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Sammanfattning

Denna studie undersokte resultatet av maskinell sadd av tall i Vastsverige med fokus pa hur olika
standortsfaktorer paverkar foryngringsutfallet. Bakgrunden till studien &r det 6kade behovet av
standortsanpassad skogsskotsel samt de utmaningar som finns kring tallféryngring i omraden med
hogt betestryck och 6kande risk for tork- och barkborreskador i granbestdnd. Syftet var att
analysera hur markforhéllanden, markberedning, h6jd &ver havet, jorddjup och viltskador paverkar
resultatet av maskinell sddd samt att bedoma metodens praktiska potential i omrédet.

Studien genomférdes genom inventering av foryngringar pé flera fastigheter i Véstsverige dar
maskinell sddd av tall hade utforts. Inom varje objekt registrerades bland annat antal sidda och
naturligt foryngrade tallplantor, andel viltskadade plantor, marktextur, jorddjup, h6jd 6ver havet
samt forekomst av fr6- och skdrmtrdd. Resultaten analyserades statistiskt for att identifiera
samband mellan standortsfaktorer och foryngringsresultat.

Resultaten visade att samtliga inventerade objekt uppfyllde Skogsvardslagens krav pa godkiand
foryngring, men att variationen mellan objekten var stor. De bésta foryngringsresultaten uppnéddes
frimst pa sandiga-moiga till moiga jordar med tillréckligt jorddjup och vél utford markberedning.
Mycket grunda jordar gav generellt svagare resultat. Studien visade dven att naturlig féryngring
ofta bidrog med ett lika stort eller storre planttantal dn sjélva sddden, vilket indikerar att
markberedningen och frotrad haft stor betydelse for etableringen. Ett visst samband kunde dven
observeras mellan héjd 6ver havet och foryngringsresultat, dar marker kring hogsta kustlinjen ofta
uppvisar hogre plantantal.

Viltskador forekom pé samtliga fastigheter men varierade kraftigt mellan objekten. Resultaten
indikerade samtidigt att hoga plantantal genom sédd tillsammans med naturlig foryngring kan
minska den relativa effekten av betesskador da tillrackligt manga oskadade plantor fortfarande
aterstér for en framtida gynnsam bestdndsutveckling.

Studien visar att maskinell sddd av tall dr en fungerande foryngringsmetod i Véstsverige nér ritt
stindorter véljs och markberedningen utfors pa ett andamalsenligt sétt. Resultaten understryker
samtidigt vikten av noggrann standortsanpassning, sirskilt avseende jorddjup och marktextur.
Metoden bedoms ha stor potential som ett verktyg for att 6ka tallandelen pa ldmpliga marker och
dérigenom bidra till mer klimatanpassade och robusta skogar i ett fordnderligt klimat.

Nyckelord: markberedning, standortsanpassning, viltskador
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Abstract

This study investigated the outcome of mechanized direct seeding of Scots pine in western Sweden,
with a focus on how different site factors influence regeneration success. The background to the
study is the increasing need for site-adapted forest management as well as the challenges associated
with pine regeneration in areas with high browsing pressure and increasing risks of drought and
bark beetle damage in Norway spruce stands. The aim was to analyze how soil conditions, site
preparation, elevation, soil depth, and browsing damage affect the results of mechanized seeding
and to evaluate the practical potential of the method in the region.

The study was conducted through field inventories of regeneration sites on several forest properties
in western Sweden where mechanized pine seeding had been carried out. Within each site, the
number of seeded and naturally regenerated pine seedlings, browsing damage, soil texture, soil
depth, elevation, and the presence of seed and shelter trees were recorded. The results were
statistically analyzed to identify relationships between site factors and regeneration outcomes.

The results showed that all inventoried sites fulfilled the legal requirements for approved
regeneration according to Swedish forestry legislation, although the variation between sites was
substantial. The best regeneration results were primarily found on sandy-silty and silty soils with
sufficient soil depth and well- executed site preparation. Very shallow soils generally produced
weaker results. The study also demonstrated that natural regeneration often contributed an equal or
greater number of seedlings than the direct seeding itself, indicating that site preparation played a
crucial role in seedling establishment. A relationship was also observed between elevation and
regeneration success, where sites located around the highest coastline generally displayed higher
seedling densities.

Browsing damage occurred on all properties but varied considerably between sites. At the same
time, the results indicated that high seedling densities achieved through seeding together with
natural regeneration may reduce the relative impact of browsing damage, since a sufficient number
of undamaged seedlings remained for continued stand development.

The study demonstrates that mechanized direct seeding of Scots pine is a viable regeneration
method in western Sweden when suitable sites are selected and site preparation is properly carried
out. The results also emphasize the importance of careful site adaptation, particularly regarding soil
depth and soil texture. The method is considered to have strong potential as a tool for increasing the
proportion of pine on appropriate sites and thereby contributing to more climate-adapted and
resilient forests in a changing climate.

Keywords: site preparation, browsing damage, site adaptation
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1. Inledning

For forsta gangen sa har under perioden 2020 - 2023, andelen tall som foryngrats i
Sverige Overstigit andelen foryngrad gran. Detta tyder pa att de tidigare
grandominerande skogarna sakta far ge plats for andra trddslag. Detta medfor en
okad efterfragan om foryngringsmetoder och kunskap om dessa. Variation av
tradslag och korrekt anpassning av tradslag pa standorten &r en nyckel till
motstdndskraftiga bestdnd. Blandbestand har dessutom pévisats ge flera fordelar
gentemot monokulturer sdsom béttre motstandskraft mot storm, insektsangrepp
och klimatforédndringar (Andersson et al. 2026).

1.1 Sadd som foryngringsmetod

Maskinell sddd utgdr en effektiv och rationell metod for skogsforyngring.
Metoden innebir att fron sprids med hjélp av mekaniserad utrustning, ofta
monterad pd markberedningsmaskiner, vilket mdjliggor en hog precision och
tidsbesparing jamf{ort med manuell sddd eller plantering.

Sadd &r en sedan linge anvind foryngringsmetod som generellt ger ett relativt
hogt plantantal, samtidigt som det finns mdjlighet att anvdnda forddlat fromaterial.
Detta innebér att metoden kombinerar fordelar frdn bade plantering och naturlig
foryngring. Anvéndningen av forddlat fro bidrar till 6kad produktion, medan det
hoga plantantalet skapar goda forutséttningar for hog framtida virkeskvalitet och
en buffert mot skador genom att ett stort urval av stammar finns vid framtida
skotselatgarder (Bergsten & Sahlén 2013). Med sadd forsvinner dven riskfaktorn
med deformerade rotsystem som foljer med plantering. (Lula 2022)

Historiskt har sadd betraktats som en relativt osdker metod, men uppfoljningar
fran Skogsstyrelsen visar att omkring 90 procent av sadderna uppnar eller
overtrdffar myndighetens minimikrav, vilket dr en hogre andel &n for planteringar.
Déremot kan resultaten variera mellan olika ar, vilket indikerar att metoden ar
kénslig for variationer i miljéforhallanden och frokvalitet (Bergsten & Sahlén
2013).

En viktig fordel med maskinell sddd ar den 1dga kostnaden i forhdllande till
plantering. Metoden kréver ligre arbetsinsats per hektar vilket framst vinns genom
att en dyr plantproduktion samt hantering av plantor kan undvikas. Dessutom kan
hela arbetet 1 falt genomforas mekaniserat (Lula 2022).

Trots sina fordelar dr maskinell sddd kénslig for variationer 1 miljoforhéllanden.
Faktorer som torka, konkurrens frn vegetation samt predation frén djur kan
paverka resultatet mycket negativt. Metoden ldmpar sig darfor bast pa marker dar
goda etableringsforhallanden kan sékerstéllas genom rétt jordart och
markberedning. Marken bor ej vara alltfor grov eller alltfor fin. Jordarter bor vara
grovre dn finmo men inte sé grova att de far ett grusigt ytskikt, eftersom detta kan
forsdmra frogroning och vattenhédllande formaga (Bergsten & Sahlén 2013).



Marken bor inte vara for bordig da konkurrens av frimst grids annars snabbt
konkurrerar ut tallplantorna. Detta fenomen kan lindras genom att anvianda sig av
en Overhéllen skirm av tall vilken begrinsar ljustillforseln pa marken och dérav
motverkar uppkomst av gris och annan konkurrerande vegetation samtidigt som
risken for uppfrysning och frostskador minskar (Lula 2022). Lula et al. (2024)
visar att 1aga titheter av skarmtrad om cirka 10 — 30 frotrad per hektar ger viss
naturlig insddd men att den positiva effekten av denna ofta férsvinner vid hoga
vilttryck. En 6verhéllen skérm fyller dirav flera funktioner som bidrar positivt till
foryngringen vid sadd.

En vél utford markberedning ger forutsittningar for goda saddresultat.
Markpéaverkansgraden hinger samman med naturligt foryngrat plantantal vilket
ddrav skapar forutsittningar for hoga totala plantantal och en hogre
viltbetningstolerans (Saursaunet et al. 2018). Genom att blottldgga mineraljord
skapas gynnsamma mikroforhallanden och tillgangen till fukt sékerstills, vilket ar
avgorande for frogroning och groddplantornas etablering. Optimalt {or frogroning
1 en podsolprofil ér att markberedningen kvarldamnar blekjord med viss del humus.
Maskinell sadd sker vanligtvis genom radsadd, dir frona placeras i eller i
anslutning till de markberedda straken. Att marken &r mojlig att markbereda &r en
forutséttning for ett gott resultat. Svér terrdng, blockig mark och mycket tunna
jorddjup kan dirmed medfora sdmre resultat. Sadd ar darfor mindre lamplig pa
marker dar markberedning &r svar att genomfora eller dar fuktforhallandena ér
ogynnsamma pé fuktiga och blota marker (Bergsten & Sahlén 2013).

Niér plantering kombineras med sidd eller naturlig féryngring inom samma
omride kan ldmpliga etableringsforhallanden skapas genom anpassad
markberedning. Exempelvis kan grund harvning, eller hoglaggning 1 kombination
med langstrickta och grunda mineraljordsytor utan gropbildning, bidra till goda
forutsittningar for groning, 6verlevnad och initial tillvixt hos plantor (Bergsten &
Sahlén 2013).

1.2 Hogsta kustlinjen och dess foljder for
skogsforyngring

Hogsta kustlinjen (HKL) pdverkar jordens textur d& mark under HKL blivit
svallad. Opéverkad morén ovanfor HKL skiljer sig ddrav mot den svallade

morinen. Under HKL férekommer dérfor sedimentira jordarter fran grus till

lerjordar eller moréner med hogre andel finkornsrikt material (Leonardsson
2019).

Enligt Bergsten & Sahlén (2013) uppnas basta saddresultat i jordar grovre dn
finmo men inte for grov sa att ett grusigt ytskikt bildas d& det kan paverka
frogroningen negativt. Dérav spelar svallning och sedimentering roll for
forutséttningarna for sddd genom att jordar under HKL i varierande grad svallats
och sedimentira jordarter ansamlats. Detta medfor varierande forutsattningarna
for sddd beroende pé fraktionsfordelningen.

Effekterna av historiska kustlinjer medfor d&ven andra markkemiska faktorer.
Leonardsson (2019) beskriver hur véxtlighet kan indikera hogsta kustlinjen 1



omrddet runtom Alingsas, genom forekomst av kalkgynnande arter. Omradet &r i
ovrigt kalkfattigt men kalkrikare jordar forekommer naturligt kring hogsta
kustlinjen pa grund av sedimenterade kalkskal vid gamla strandlinjer. Kalk
innehaller olika kemiska foreningar av kalcium vilket &r starkt basisk och hgjer
markens pH virde (Rikala & Jozefek 1990).

1.3 Historisk skogsféryngring i omradet

Stora delar av dagens produktionsskogar anlades omkring sekelskiftet 1900 i
omradet. Plantering tillsammans med sddd nyttjades omfattande vid foryngring
och nyetablering av skog. Tidigare bestod stora omraden av gles och hart bladad
skog som bidrog till stora virkesunderskott, dalig tillvdxt och omfattande
stormskador. Stora omraden var dven helt eller delvis skoglosa bestdende av
ljunghed och kala berg. Betesproblematik fanns dven d4 men da frimst av
tamboskap som betade skogsmarken. Jigmastare Carl Magnus Sjogren vid
Ombergs Skogsskola tillsattes under 1860 talet for att utveckla skogsbruket pa
Kilanda Séteri beldget 1 sodra delen av Risveden. Idag dgs delar av gamla Kilanda
Séteris skogsmark av Ostad Siteri.

Sjogren reformerade skogsbruket pa Kilanda genom indelning av marken for
trakthuggning. Succesiv avveckling av lagproducerande oslutna skogar och
omfattande inhdngning genom flertalet metoder sdsom stenmurar, jordvallar och
granhdckar som pa tiden ansdgs bade vackert och billigt. Dérefter planterades och
sdddes omraden succesivt i takt med avveckling av tidigare blddad skog som ej
uppnédde den potentiella tillvixten.

Foryngringen skedde genom plantering pé trakthyggen och frosadd pé ljunghedar.
Sjogren skriver 1864 foljande som en del 1 en forsta beskrivningen av
skogstillstandet pa Kilanda siteri:

“En stor svdrighet dr vid denna skogskultur dr att betningen dr mera
forédande dn pd andra stdllen. Betningen bérjar vanligen omedelbart
efter snons bortgang och hédgnkostnaden skulle bli hégst betydlig dd inte
annat dn i orten brukliga stengdrdesgdrdar kan anvindas™

- Jagmdstare Carl Magnus Sjogren.

Sjogren drog en tydlig lardom av foryngring i trakthyggesbruket pd Kilanda vilket
var kénsligheten for betning, vilket i de nyetablerade bestdnden var hogre &dn den
ovriga skogsmarken som blidats. Ar 1934 forbjods boskapsdjur att fritt beta pa
skogen och forutsattningarna for rationell etablering av skog forbéttrades
avsevdrt. Liknande problematik hanterar fortfarande dagens skogsbrukare och
annu anser vi att hignad ej ér ett rationellt alternativ vid storskalig foryngring.

Vid tiden for resandet av minnesstenen vid Ekeskogen (figur 1) brukades
fastigheten Livered pd arrende av patron Oscar L Carlsson under Kobergs
fideikommiss. Carlsson var initiativtagare till Ale och Flundre hirads
Skogsodlingsforening som var verksam mellan 1898 och 1960, vilken endast ar
1907 i foreningens regi planterade 170 000 plantor och sédde 86 kilo fr6 gratis



hos markégare i omradet vilket belyser sdddens historiska omfattning och
betydelse.

Fiur . Minnessten vid ”Ekeskogn” langs Vage Livered — Gréfsnés vid Livered uﬁder Koberg.
Texten lyder: "KULTURFALTET besadt 1897”. Omradet var tidigare torpet Ekeskogens

indgomark.

1.4 Tall

Tall (Pinus sylvestris) lampar sig bést att odlas pa frisk till torr och relativt
nidringsfattig mark och ldmpar sig bra pa tdmligen grunda jorddjup samt jordarter
av grovre textur. En indikation att marken &r 1dmplig for tallproduktion &r
forekomsten av simre markvegetationstyper sdsom bléabar, lingon och ljung.
Tallen viaxer 4ven mycket bra pa friska och naringsrika marker men hér paverkas
virkeskvaliteten ofta negativt genom frodvuxenhet. Tallen dr ljuskrdavande vilket



medfor att tallbestdnd i dess slutfas bor vara relativt glesa. Detta innebér att
markens produktionsférméga ej kan utnyttjas optimalt pé bordigare standorter.

Tallen réknas till ett av flera pionjértradslag vilkas foryngringsstrategi
karakteriseras av att etablera sig pa kalmark vilken blivit 6ppnad genom kraftiga
landskapsstorningar sdsom skogsbrand, storm eller insektsangrepp.
Karakteristiskt for pionjartraslag ar att de dr ljuskravande och kénsliga for
trangsel. Detta medfor att flera av arterna till stor det dr beroende av storningar for
att foryngras. Pionjartradslag bildar naturligt jimngamla bestand vilka
karakteriseras av hog konkurrens vilket naturligt skapar forutséttningar {or tidig
kvistrensning och sjilvgallring. Pionjarskogar efterfoljs som regel av
sekundértrislag som inte ar lika ljuskravande och gynnas i stillet av lang ostord
kontinuitet. Tallen &r tydligt anpassad till brand da dess tjocka bark skyddar
kambiet fran uttorkning vid kraftig hetta. Branden skadar ofta tridet vilket gor att
froproduktionen okar. Harda skogsbrander blottlagger mineraljord vilken skapar
en mycket god groningsmiljo for tallfrdet och anses vara tallens naturliga
foryngringsstrategi.

Tallens skott dr en stor del av flera kvistbetande vilda djurs basféda under
vintertid sdsom radjur, dlg och kronhjort. Detta gor tallen extra utsatt for
viltskador. Triadslaget utsétts dven dr under sina forsta ar dven for skador orsakade
av snytbagge vid. Vid storre populationer kan det orsaka omfattande skador for
skogsbruket (Lundmark 1988).

1.5 Gran

Gran (Picea abies) ir det dominerande tridslaget i Gotaland. Enligt Abin
(Skogsstyrelsen 2026) star granen for 73 procent av de foryngrade traslagen i
samma geografi. Granen ar bést ldmpad pa niringsrika, fuktiga till friska marker
med rorligt markvatten. Granen klarar att sta i titare forband én tallen vilket
medfor att den har forutséttning att ge en hdgre volymproduktion pa god mark.
Diremot kriaver den bittre tillgang pa vatten och néring vilket gor att den inte
lampar sig lika bra som tallen pé torrare marker eller marker med grundare
jorddjup. Gran bor ej odlas pé frisk mark med simre markvegetationstyp &n
lingon. Pa dessa marker &r tallen béttre [dmpad. Inte heller bor blandbesténd av
gran och tall odlas pé dessa marker (Lundmark 1988).

Granen &r relativt skadekinslig. Bland de vanligaste ar forsommarfrost i
foryngringsfasen samt angrepp av snytbagge vilken kan orsaka stora ekonomiska
forluster vid foryngring (Andersson et al. 2017). Aven granen kan vid hoga
stammar av framfor allt rddjur orsakas stora skador som paverkar foryngringar
negativt men dr sillan helt forodande. Omloppstiden for granbestdnd begrinsas
ofta av en riskbeddmning dé skaderisken okar kraftigt med &ldern genom risk for
bland annat rotréta, barkborreangrepp och stormféllning (Lundmark 1988;
Andersson et al. 2017).



1.6 Viltskador

En hallbar forvaltning av hjortdjur forutsétter att populationernas storlek star i
proportion till landskapets fodertillgang. Balansen &dr avgorande bade for att
begrinsa skador pa vegetationen till en acceptabel niva och for att upprétthalla
livskraftiga och kvalitativa stammar. Véra ursprungliga svenska klovvilt dlg,
kronhjort och radjur ar anpassade till skogsdominerade miljoer, dir deras
fodointag huvudsakligen bestér av Orter, ris samt blad och kvistar fran trad, buskar
och unga plantor. For dlgen utgdr tall en sarskilt betydelsefull fodokilla. Dov- och
kronhjort har en ndgot annorlunda diet dér gris utgdr en viktig komponent, men
de dter dven Orter samt blad och kvistar fran vedartade véxter (Skogsstyrelsen
2026).

Fodertillgdngen varierar mellan olika skogstyper, vilket paverkar betestrycket. I
ungskog ar tillgangen pa foda generellt hogre, vilket medfor att dlgar kan
konsumera upp till fem ganger mer foder per hektar jimfort med i dldre bestand.
Samtidigt spelar &ven blandbestdnd och talldominerade besténd i skogen en viktig
roll som fodosdksomrade for flera hjortdjursarter. I dessa miljoer utgor
risvegetation sdsom blabadr, lingon och ljung ett stort inslag i fodan. Béde &lg och
kronhjort kan dessutom orsaka skador genom att beta bark fran yngre till
medelalders trad, vilket ar problematiskt ur ett virkesproduktions perspektiv da det
kan leda till rota och forsdmrad virkeskvalitet (Skogsstyrelsen 2026).

Tallen &r ett hérdigt traslag och ar relativt forskonat fran skador och sjukdomar
men dr diremot mycket kinslig i ungskogsstadiet for viltbete. Betesskadorna pa
tall orsakas framst av dlg och rddjur och pd grund av de ibland mycket omfattade
viltskadorna véljs ofta andra traslag for virkesproduktion. Detta medfor att till
exempel gran planteras pa marker dér tallen vore klart béttre ldmpad. Detta leder
till en 6kad risk for framtida skador pd skogen sdsom torka och barkborre, framfor
allt pa torra och magra marker (Andersson et al. 2017). Bland tall och gran ar
tallen det trddslag som dr mest utsatt for viltbete. I Vistra Gotalands 14n ér enligt
4lgbetesinventeringen (Abin) 10 procent av tallarna i ungskogen arsbetad av vilt
medan motsvarande siffra for gran endast uppgar till 1 procent. I samma lén &r
endast 64 procent av tallstammarna i ungskogen oskadad. Omradet for merparten
av denna studie ir beliget inom dlgférvalningsomride 5 (AFO 5) i nimnda lin.
Hér uppskattas endast 41 procent av tallplantor 1 ungskogen vara oskadad vilket ar
lagsta nivan i lanet (Skogsstyrelsen 2026).

1.7 MidiFlex- harv och hoglaggare

MidiFlex ér ett midjemonterat markberedningsaggregat placerat framfor
boggihjulen. Aggregatet arbetar med tva roterande tallrikar som vénder upp de
Oversta jordlagren och skapar en omvind tilta, vilket ger goda forutsittningar for
plantetablering. Till skillnad fran traditionell markberedning med en harv eller
hoglaggare monterad bak pd maskinen, dar den omvinda tiltan for bésta resultat
bor vila en lingre tid, dr plantering hdr mojligt direkt efter markberedning. Detta
da de bakre boggihjulen direkt kor over tiltan och da pressar bort luftfickor vilket
normalt krdver ca ett halvt ar att ske med en bakmonterad markberedare. Detta ar
en fordel vid foryngring genom plantering da den mgjliggdr plantering direkt efter
markberedning.



Aggregatet kan dessutom anvéndas bade for kontinuerlig och intermittent
markberedning, dir det senare liknar hoglidggning. Aggregatet anviander givare
och ett automatiskt styrsystem for att anpassa marktrycket efter terrangen, vilket
gor att tallrikarna kan flyta over eller lyftas 6ver hinder i stéllet for att flytta dem.
Detta minskar onddig markpéverkan och bevarar terrdngens naturliga struktur
(MidiFlex 2025).

Markberedning med harv har pavisats ge béttre foryngringsresultat i form av
plantornas hojd och diametertillvixt vid savil sadd, naturlig foryngring och
plantering jamfort med hoglaggning (Andersson et al. 2026).

Hoglaggare skapar i1 forhallande till harven en légre total markpaverkan och
undviks darfor dér naturlig foryngring ar huvudsyftet da kraftig markpéverkan dir
ar positivt (Andersson et al. 2026). Andersson et al. (2026) visar ddremot att
hogliaggning enligt langflacksmetoden vid sadd fungerar sémre dn harvning pa
just fuktiga marker da saddytorna hamnar ligre &n omgivande mark. Detta leder
till vattenansamlingar, syrebrist och 6kad vegetationstillvaxt, vilket forsamrar
plantdverlevnaden.

1.8 Syfte och fragestallning

Ar 2019 pabédrjades ett gemensamt sdddprojekt pa tre olika forvaltningar varav
tva bestar av privatigda fastigheter, stiftelser och en hiradsallménning. Syftet var
att hitta ett alternativ till att foryngra tall genom plantering eller naturlig
foryngring med frotrdd. Forhoppningen var att skapa ungskogar med hoga
plantantal av tall for att béttre klara hoga viltskador och pa sikt battre
stdndortsanpassade bestdnd av hog kvalité. Aven granfrd har blandats in i
froblandningen 1 syfte att skapa blandbestand av tall och gran pa mellanmarker.
Detta syftar dels till riskspridning, dels till 6kad stdndortsanpassning.

Syftet med detta arbete ar att folja upp resultatet av sddd efter 1 - 6 vixtsdsonger
och utreda vilka faktorer som paverkar resultatet. Samt faststilla om sédd som
foryngringsmetod dr lamplig i omradet. For att uppfylla syftesmeningen skall

foljande fragestdllningar besvaras:

- Ar maskinell sidd av enbart tall, eller sddd av froblandning av tall och
gran lampliga foryngringsmetoder?

- Hur paverkas metoden av naturgivna forutséttningar och viltbetning?

- Hur bor man ga till viga for att lyckas med sadd i given geografi?



2. Material och metoder

2.1 Omrade for studien

Studien #r gjord pa fastigheterna Koberg, Uplo egendom, Ostad siteri, Oijared-
Pikenborg och Hulta gird i Vistergdtland, Sverige. Fastigheterna bedriver ett
modernt skogsbruk vars forvaltning sker delvis separat. Koberg dr den enskilt
storsta fastigheten och har en anstélld skogsforvaltare. Resterande fastigheter
forvaltas tillsammans av forvaltningsbolaget Skogsegendomar i Vést AB.
Tillsammans utgdrs den produktiva skogsmarken pa samtliga fastigheter i
forvaltningarna av cirka 18 000 hektar. De tva forvaltningarna har som mal att
langsiktigt forvalta skogen for att ge en god ekonomisk avkastning dver
generationsgrinserna.

Alla fastigheter i studien &r dubbelcertifierade enligt FSC och PEFC vilket
innebdr att skogsbruket bedrivs med hénsyn till miljo, ekonomi och sociala
vérden.

Gemensamt for fastigheterna i1 studien &r kuperad terrdng och grunda jorddjup. I
synnerhet pé stdndorter dér tall anses vara lampligaste trddslag. Detta stiller hoga
krav pé stdndortsanpassning och drivningsteknik. Fastigheterna haller d&ven hoga
viltstammar vilket till stor del paverkar skogsbruket. Pa Koberg finns en av
Sveriges storsta viltstammar av dovhjort, élg, vildsvin, rddjur och kronhjort vilka
forvaltas tillsammans med skogsbruket for att skapa goda forutséttningar for bade
vilt, flora, jordbruk och skogsbruk.

Samtliga sddda bestand tillhandaholls av forvaltningarna. Forsta aret anvéndes en
hoglaggare med sdddaggregat som séddde enligt langflicksmetoden. Resterande ar
ar en MidiFlex harv anvénd for sadd. I syfte att avgridnsa materialet for att
rymmas inom arbetet valdes atgérdsytor mindre dn 2 hektar bort. Detta for att
effektivisera datainhimtningen. Aven bestdnden sddda under 2025 plockades bort
fran materialet da de plantorna endast haft en vegetationsperiod att vixa sedan
sadd och vid inventeringstidpunkten 1 mars 2026 dr mycket sma. Totalt
inventerades 33 bestand varav tva bestand visade sig ej vara sadda vilka
exkluderas ur resultatet. Totalt uppgick den inventerade arealen till 187 hektar.
Utover foryngringsresultat inventerades dven viltbete som i denna studie endast
omfattar toppskottsbetade plantor. Sidobetad planta riknas sdledes ej som skadad
om toppskottet ar intakt.

2.2 Material

Faststudien genomfordes pa fem olika fastigheter 1 Trollhéttan, Ale, Alingsés,
Lerum och Bollebygds kommuner 1 Véstra Gotaland. Objektens lokalisering ér
spridda i landskapet med 58 kilometer mellan det nordligaste objektet till det
sydligaste. Se Figur 2.
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Antalet objekt och inventerad areal varierar mellan fastigheterna beroende pé dess
storlek samt forekomst av sddda objekt. Se tabell 1.

Tabell 1. Antal objekt och summa inventerad areal per fastighet.

Fastighet Antal objekt (st.) Summa objektareal (ha)
Koberg 15 102,6

Uplo 1 9,5

Ostad 12 62,2

Oijared 1 2,3

Hulta 2 10,6

Summa 31 187,2

Filtdata inhdmtad pa objekten tillsammans med bestandsdata, litteratur och
tidigare forskning samt dvriga uppgifter utgdr datamaterialet som ligger till grund
for denna undersokning. For hel tabell med bestandsuppgifter se bilaga 1.

Tabell 2. Material anvint under studiens gang.

Forberedelser for inventering Microsoft Excel

Bestandsuppgifter (Bilaga 1)

Faltinventering Plantinventeringsspo, 1,78 meter

Syftkompass

Bestandskarta, skogsbruksplan

Mattband

Relaskop

Jordsond

Skjutmatt

Lathund jordtyp rullprov (Bilaga 4)

Bestandsuppgifter (Bilaga 1)

Faltblankett (Bilaga 3)

Analys Microsoft Excel

Formler for statistisk utvardering

SGU kartvisaren Strandférskjutningsmodell

Bestandsuppgifter (Bilaga 1)

Data som inhdmtades vid inventering:
- Antal séddda tallar
- Antal sddda granar
- Antal naturligt foryngrad tall
- Antal naturligt foryngrad gran
- Medelplanth6jd
- Andel oskadade plantor
- Jordart
- Grundyta frotrad
- Tackningsgrad i procent av atgardsyta
- Hojd over havet (objekt)
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For hel resultattabell se bilaga 2.

2.3 Markberedningsmetoderna

Sddden i studien &r utford maskinellt av markberedningsmaskiner utrustade med
saddaggregat. Daremot skiljer sig markberedningsmaskinerna och metoden for
markberedning at i undersdkningen. Merparten av objekten i studien ar sddda med
hjilp av en MidiFlex- harv.

MidiFlex &r ett midjemonterat markberedningsaggregat placerat framfor
boggihjulen. Aggregatet arbetar med tva roterande tallrikar som védnder upp de
Oversta jordlagren och skapar en omvénd tilta, vilket ger goda forutsittningar for
plantetablering. Nér de bakre boggihjulen sedan kor over tiltan pressas luftfickor
bort och marken under tiltan kompakteras direkt, vilket mojliggor plantering
direkt efter markberedning.

Den andra markberedaren som frimst anvénds endast ar ett dr en hoglidggare
vilken arbetar intermittent. Hogldggaren skrapar forna och humus framfor sig en
stracka for att sedan sldppa torvan och borja pa en ny flick medan marken mellan
flickarna lamnas ordrd. Detta innebér att den skapar en sa kallad 14ngflack dér
frona slapps ned. Denna markberedningsmetod anvénds bade for sadd och
plantering och ldmpar sig bist pa torrare mark med lag risk for vattenansamlingar.

2.4 Metod

Studien bygger pa insamlade faltdata och observationer, litteratur samt uppgifter
fran uppdragsgivarna. Analysen bygger till storsta del av insamlade féltdata som
jamfors med befintlig kunskap frin litteratur, tidigare forskning och rapporter.

2.4.1 Provyteinventering

Faltinventeringen gjordes pa barmark strax efter tjallossning i mars ménad 2026.
Faltdata inhdmtades genom objektiv cirkelprovyteinventering med provytor om
25 m?. Antalet provytor forutbestimdes genom en forenklad modell enligt tabell
2. Denna syftar till att reducera antalet provytor per objekt till forman for att
rymma fler objekt 1 studien.

Tabell 2. Modell for bestimmande av antal provytor per objekt.

Objekt storlek (ha) Antal provytor (st.)

2till 4 4
4 ill 8 6
8 till 12 8
12 uppat 10

For varje objekt inhdmtades olika parametrar enligt faltblanketten (Bilaga 3). For
utliggning av provytorna anvinds kompassgéng med ett forberdknat avstand
mellan provytor. Avstdndet mellan provytorna beréknas enligt f6ljande formel
(Hedstrom Ringvall et al. 2016).
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Forsta provytan utligges pa halva berdknade provyteavstdndet fran atgérdsytans
kant pa tva hall. Darefter tas en kompassriktning med hjilp av bestandskartan i
skogsbruksplanen och syftkompass utefter atgérdsytans ldngsta riktning.
Avstidndet mellan provytorna stegas utefter forutbestimda provyteavstiandet i
bilaga 4. Vid kontakt med atgirdsytans yttre grans gar man i riktning 90° at hoger
eller vanster i forhallande till ursprunglig kompasskurs ett helt provyteavstand.
Direfter tas kurs 180° mot ursprunglig kompasskurs. Avstdndet fran andra vinkeln
till ndsta provyta ar det som aterstod fran foregdende provyta till forsta vinkeln. Se
figur 3 for illustration av forslag pa utldggning av provytor genom kompassging.

Om provytan hamnar delvis utanfor atgardsytan flyttas centrum till ndrmsta plats
sa att hela provytan ryms inom étgérdsytan. Om provytan tdcks av mer én 50
procent impediment eller microimpediment sasom till exempel sten eller hdllmark
flyttas centrum av ytan sé att max 50 procent av ytan utgdrs av impediment.

Figur 3. Illustration av utldggning av provytor genom kompassgang. Bla linje illustrerar
provyteavstandet. Orangea strackade linjer méter tillsammans provyteavstandet vid vinkling fran
bestdndsgrins.
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I provytans centrum tas ett jordprov med hjélp av en jordsond. Syftet dr att
faststdlla jordens texturklass pa provytan genom ett utrullningsprov enligt Bilaga
5. Rullat prov méites med skjutmatt. Markens texturklass métt pa varje provyta &r
tilldelad en nummerkod enligt tabell 3. Detta mojliggor statistisk jamforelse
mellan klasserna.

Tabell 3. Tabell for texturklasser av sediment och morén samt &vriga marktyper med tilldelad
nummerkod.

Kod Sediment Morin Ovrigt
1 Klapper och sten Blockig och stenig Hall
2 Grus Grusig
3 Grovsand Sandig
4 Mellansand Sandig moig
5 Grovmo Sandig moig
6 Finmo Moig
7 Mjala Mjalig
8 Lera Lerig Gyttja
9 Torv

Utifran jordsonden som centrumpinne mites plantantal med hjélp av
inventeringsspot. De olika plantantal som mates ar:

- Sédda tallar

- Sé&dda granar

- Naturligt féryngrade tallar

- Naturligt féryngrade granar

- Hjéalpplanterade plantor (om utfort)
- Viltskadade plantor

Inventering av viltskador utfors dven pa provytan genom att rakna antalet plantor
med betade toppskott eller plantor fejade mer 4n halva omkretsen pa stammen.
Sidoskottsbetning riknas saledes ej som betesskada i denna undersdkning.

Tathet av frotrad/skdarmtriad skattas genom att méta grundyta. Detta syftar till att
pa ett rationellt sétt méta forekomsten av frotrad/skdrmtrad som genom
frospridning eller skarmeffekt paverkar foryngringen pa provytan. Naturligt vigs
da grovre trdd med ofta storre kronor tyngre dn klenare trdd med mindre kronor.
Samtliga parametrar inventeras inom provytan. utom Grundytan som méts fran
provytans centrum med hjilp av relaskop med rdaknefaktor ett. . Om gréanstrad
forekommer kontrollméttes brosthdjdsdiameter och avstidnd frdn provytecentrum
for att sdkerstélla korrekt grundyta.
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3. Resultat

Totalt inventerades 186 provytor fordelat pa 31 objekt. Medelvirdet av varje
variabel pa dessa provytor &r utrdknat for varje objekt, och utgor resultatet av
arbetet tillsammans med tillhandahallna bestandsuppgifter (Bilaga 1).

3.1 Saddresultat

Foryngringsresultatet efter sadd varierar kraftigt mellan objekten. Studien skiljer 1
datainsamlingen pa naturligt foryngrad tall och sadd tall. De flesta plantor gar
tydligt att urskilja vilka som ar sddda eller e¢j beroende pa kraftigare stammar och
placering 1 markberedningssparet. Det finns d&ven de plantor som dr svéra att
avgora om de ar sadda eller naturligt foryngrade frdmst de minsta plantorna och
ndr de har passerat cirka 1 meters hojd. Darfor ér siffrorna av sddd tall och
naturligt foryngrad tall nagot osdkra.

Tabell 4. Nyckeltal av foryngringsresultat.

Planttyp Max Min Medel Median
Sadd Tall 17 350 400 4904 3467
Sadd Gran 12800 0 2616 1400
Naturligt foryngrad tall 21450 300 6149 4800
Naturligt foryngrad gran 39500 57 2680 533
Totalt plantantal 61000 2000 15088 11960

Plantinventeringen visade en stor variation mellan de sddda plantantalen pa
objekten, dér vissa objekt nar mycket hoga plantantal medan andra visar valdigt
laga. Aven mingden naturlig foryngrade plantor varierar kraftigt. Trots sidd visar
figur 4 att den naturliga foryngringen &r god och ofta ger likvérdigt eller hogre
plantantal dn sddden. I medeltal ger sddden 4 904 tallplantor per hektar medan
naturlig foryngring ger 6 149 plantor per hektar. Skillnaden ir ej statistiskt
signifikant. Gransadden visar lidgre resultat i medelvirde per sétt objekt d&
andelen gran 1 frogivan varierar mellan 20 och 30 procent.

Forhéllandet mellan resultaten av sddd gran och sadd tall pa objekt med blandfrd
ar 32 procent gran och 68 procent tall. Medelobjektet gav 6 001 sddda plantor per
hektar och 9 036 naturligt foryngrade plantor per hektar. Denna skillnad ir ej
heller statistiskt signifikant. Totala medelvérdet per objekt uppgar till 15 088
plantor per hektar.
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Figur 4. Medelvirde for antal plantor per objekt fordelat pa triadslag och foryngringsmetod sadd
eller naturligt foryngrat. Samtliga objekt har sjalvforyngrad tall. 22 objekt har sjalvforyngring av
gran. Virden for sddd gran representerar enbart de objekt dér gran dr sadd (n = 12). Summerade
varden véger dven in objekt som inte varit saidda med gran (n = 19).

Resultatet av inventeringen visar att samtliga sddder klarat Skogsvérdslagens
foryngringskrav enligt figur 5. Minsta tilldtna stamantal pé stdndortsindex dver 18
ar 1500 stammar per hektar upp till 1,3 meters hojd.

Tabell 1. Se 2 kap. 9 §. For skog dar minst halften av antalet huvudplantor/huvudstammar bestar
av barrtrad och/eller bjork ska det finnas minst s& manga huvudplantor/huvudstammar som framgar
av denna tabell. Vad som avses med huvudplantor och huvudstammar framgar av 2 kap. 8 §.

Standortsindex H100 Stamantal/hektar

Upp till 1,3 meters h&jd | Over 1,3 meters héjd | Over 5 meters héjd
upp till 5 meters héjd upp till 10 meters hojd

>18 1500 1200 900
<18 1000 800 600

Figur 5. Bilaga 2, tabell 1. Skogsvérdslagstiftningen. Géllande regler 1 april 2025.
(Skogsstyrelsen 2025)

Ar 2021 séddes endast rent tallfrd. Dérfor visar resultatet noll pa sddd gran &r
2021. Se tabell 5. I 6vrigt dr endast enstaka objekt sédda med inblandning av
granfrd varpa resultatet &r mycket varierande for just sadd gran.
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Tabell 5. Medelplantantalen vid inventering i mars 2026 uppdelat pa foryngrat tradslag,
foryngringsmetod och ar for sadd.

Sattar Tall (sadd) Tall (naturl.) Gran (sadd) Gran (naturl.)
2019 4900 6 360 4041 21200
2020 6141 8403 3495 6433
2021 7969 4062 0 1605
2022 6462 5726 971 581
2023 3777 5847 80 400
2024 2010 5716 1134 1153

Variationen mellan olika érs foryngring speglar bade markberedning, varierande
frogiva,froblandning, markberedande maskin, vider och klimatférhallanden for
aret samt paverkan av viltbete over tid. Desto lidngre tid plantorna varit
exponerade for viltbete desto fler plantor kan ha paverkats.. Ar 2019 visar mycket
hogt resultat av naturligt foryngrad gran vilket beror pa ett utstickande objekt
(bestdnd 2334 — Stavsjon, Koberg.) Detta bestdnd visade extremt uppslag av
naturlig foryngring av gran, ca 39 500 plantor per hektar. Darav dr det hoga
resultatet 2019 mindre statistiskt vérdefullt. Se Figur 6.
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Figur 6. Variationen av plantantal per trddslag och hektar samt féryngringsmetod for respektive
foryngringsér. Ar 2019 #r sadden genomford med hogliggare enligt metoden langflick.
Resterande ar med MidiFlexharv.

3.2 Standorten

Standortsindex hamtat ur bestdndsregistret for objekten varierar mellan T22 som
lagsta virde och T28 som hogsta viarde med medianvirdet T25. I figur 7 framgér
att det dr vid standortsindex T25 som objekten 1 mediantal har hogst plantantal av
sadda tallar.
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Figur 7. Plantantal (median) av sddda tallar per objekt i forhallande till standortsindex (SI).

Antalet skarm/frotrad pé objekten varierar mycket och &r i denna undersékning ett
déligt datamaterial att jimfora annan data med da antalet skdrm/frétrad sedan
sadd pé de flesta objekt har minskat betydligt pa grund av vindféllning i flera
omgangar och avveckling av skarm/frotrad. Vid féltinventering i mars 2026
varierade grundytan skirm/frotrid frin minst noll m?/ha till som mest 5,8 m*/ha i
medeltal per objekt. Medianvirdet uppgar till 1,5 m?/ha.

Observation:

Vid mycket grunda jorddjup (10 — 30) cm bildas sdllan mer dn ett lager av
forna/torv samt ndgra centimeter blekjord. Dessa marker visar mycket sdllan
goda sdddresultat och av denna inventering avrdds starkt att sd pd dessa mycket
tunna jorddjup. Inte heller frotrddstdllningar dr ldmpliga pa dessa marker da
risken for omfattande vindfdllning dr mycket stor. Objekten pa Borydsberget pd
Koberg dr exempel pd detta.

Resultatet pa sadden varierar mycket i forhallande till hdjden 6ver havet, se figur
7. Anmirkningsvirt dr att de sddder som resulterat i hogst plantantal ligger
beldgna pa en hojd av cirka 115 till 130 meter 6ver havet. Detta sammanfaller vél
med hogsta kustlinjen for omrddet som ligger pa cirka 125 meters hdjd dver
nuvarande havsniva (SGU Strandforskjutningsmodell 2026). Att notera &r att
inget objekt beldget dver cirka 150 meter 6ver havet visade mer dn 4 000 plantor
sadd tall per hektar. Samma monster for tall dterfinns pa samtliga objekt,
oberoende foryngringsmetod.
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Figur 8. Vinster: Plantantal (medel) per objekt av sadd tall i forhallande till objektets ungeférliga
héjd éver havet (R? = 0,1004). Hoger: Plantantal (medel) per objekt av naturligt foryngrade tallar i
forhéllande till objektets ungefarliga hojd 6ver havet (R? = 0,1143)

Foryngringsresultatet av gran i forhallande till hojd 6ver havet skiljer sig fran
tallens. Resultatet av gran skiljer sig forhdllande vis lite 4t mellan objekten, 0 —

7 200 plantor per hektar. Detta bortsett fran ett avvikande bestand, 2334 vid
Stavsjon pa Koberg. Detta bestdnd haller 52 300 plantor vilken bor anses som en
extrem. Jimfort med tallens 2 000 — 38 800 plantor per hektar. Av figur 9 bedoms
foryngringsresultatet av gran ej paverkas av faktorn h6jd 6ver havet.
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Figur 9. Stamantal per tridslag och objekt i forhallande till hdjd 6ver havet utan hénsyn till
foryngringsorsak. Gran representerar endast objekt dér gran satts. Tall R? = 0,0469. Gran R? =
0,0126.

Resultatet av tall och granséddd (Figur 10) visar att bést resultat av bade tall och
gransddd dr uppnadd i sandig moig till moig morén.
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Figur 10. Séddernas resultat mitt i plantor per ha i forhallande till provytornas medelvérde av
marktexturklasskod per klass.

Observation:

Vid fdltinventering och utforande av form — och utrullningsprov observeras att om
tydliga korn ej gdr att kdnna om man gnider materialet mellan fingrarna sd dr
sdllan sdddresultatet sdrskilt gott. Detta héinger ofta samman med hogre andel
grdas i fdltskiktet. Detta kan kanske ga att anvinda som en enkel metod for att se
om jordtexturen dr lamplig for sdadd?

3.3 Fro/skarmtrad

Forekomsten av frotrad/skdarmtriad redovisas 1 figur 11. Resultatet visar att
forekomsten av savél sddd tall som gran 6kar med antalet fro/skarmtrad.
Sambandet dr svagt men tydligast for sddd gran. Bist foryngringsresultat av tall
uppnaddes vid en grundyta pé cirka 2 m*/hektar.
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Figur 11. Medelvirden av grundyta (GY) m?/ha av fro/skdrmtrid i forhallande till objektens
medelvérde av sadd gran respektive sadd tall.
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3.4 Viltskador

Betning av tall respektive granplantor dr ej sirskilda i datamaterialet utan figuren
visar endast antal betade plantor i1 forhallande till det totala plantantalet per objekt.
Differensen mellan ej toppskottsbetade plantor och totalt plantantal varierar
mycket mellan objekten, men den minskar efter ett uppnatt foryngringsresultat pa
over cirka 30 000 plantor per hektar.
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mmm Antal plantor/ha mmmmm Skadefria plantor
--------- 2 per. glid. med. (Antal plantor/ha) -::------ 2 per. glid. med. (Skadefria plantor)

Figur 12. Plantantal av oskadade och skadade plantor per hektar per objekt. n = 31. Linjerna visar
det glidande medelvérdet for respektive datagrupp.

Andelen skadade plantor per objekt varierar stort mellan objekt och fastighet, se
figur 13. Medelvirdet for toppskottsbetade plantor per hektar for alla objekt ar 29
procent vilket medfor att 71 procent av plantorna ej dr toppskottsbetade. Skadorna
1 forhallande till plantantal dr varierande och vissa objekt bor ses som mycket hart
betade. Diremot blir skadeandelen forsumbar efter cirka. 30 000 plantor per
hektar. Notera att endast tre objekt representerar dessa foryngringar med hoga
plantantal.
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Figur 13. Andelen toppskottsbetade plantor per fastighet och alla objekt (ALLA). Ladans 6vre
och undre kant representerar 6vre och nedre kvartil. Kryss utgdr medelvirde och strecket som
delar 1adan ar medianvérde. Antal objekt per fastighet dr: Hulta: n =2, Koberg: n= 15, Uplo: n=
1, Oijared: n=1, Ostad: n =12, ALLA: n= 31,

Tabell 6 visar att viltbetningen dr som ldgst pd Uplo med 4 procent. Notera att dir
endast ir ett objekt mitt p4 Uplo. Samt att den 4r som hogst pa Ostad med ett
medelvirde av 12 objekt pa 42 procent vilket dr betydligt hogre. Vid jamforelse
av toppskottsbetning mellan Koberg och Ostad s4 har Koberg cirka 32 procent
hogre plantantal per hektar in vad Ostad har. Samtidigt har Ostad cirka 100
procent hogre andel toppskottsbetade plantor dn vad objekten pa Koberg har.

Tabell 6. Nyckeltal av oskadade och skadade plantor for respektive fastighet samt alla fastigheter.

PLANTOR SKADOR
Fastighet  Antal  Skadefria Skadefria Skadade Skadade  Skadade Antal
plantor/ha plantor  plantor plantor/ha plantor plantor objekt

Medel Medel Median Medel Median
Hulta 6942 5524 5524 1423 21% 21% 2
Koberg 18 088 15210 11733 3852 21% 16% 15
Uplo 11960 11520 11520 440 4% 4% 1
Oijared 5700 4300 4300 1400 25% 25%
Ostad 13739 7342 7314 5787 42% 42% 12
ALLA 15088 11068 7 333 4020 29% 28% 31

Hoéjdutvecklingen pé plantorna paverkas enligt figur 14 av viltbete.
Hoéjdutvecklingen avstannar nagot tre ar efter sadd vid en planthdjd av cirka 30
centimeter, for att sedan sex ar efter sadd dter 6ka 1 hojdtillvaxt samtidigt som
andelen toppskottsbetade plantor minskar. Detta antyder att den hérdaste
betningen pé dessa objekt har skett mellan tre och fem ér efter sadd vid en
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planthojd av cirka 30 centimeter. Medelvirdet av hojdtillvaxten dr cirka 11,6
centimeter per &r mellan ar tva och sju.
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Figur 14. Plantornas medelh6jd och alder i férhéllande till andel toppskottsbetade plantor vid

inventering i mars 2026. Linjar medelhdjd formel: y = 11,569x + 82,729.
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4. Diskussion

Resultaten fran denna studie visar att maskinell sadd av tall 1 Véstsverige ar
generellt en fungerande foryngringsmetod och att samtliga inventerade objekt
uppfyllde Skogsvardslagens krav pa godkind foryngring. Samtidigt framgar
tydligt att variationen mellan objekten &r mycket stor. Vissa bestdnd uppvisade
mycket hoga plantantal medan andra lag betydligt ldgre, trots samma
foryngringsmetod. Detta visar att sdddens resultat dr starkt beroende av lokala
standortsforhéllanden och att metoden ér kéinsligare for variationer i mark och
klimat dn exempelvis plantering.

4.1 Saddresultatet

Ett intressant resultat av studien &r att den naturliga foryngringen ofta bidrar med
likvirdigt eller storre plantantal &n sjdlva sddden. Sddden ger 1 genomsnitt cirka
4 900 tallplantor per hektar medan naturlig foryngring ger drygt 6 100 tallplantor
per hektar. Detta tyder pa att naturlig foryngring har haft goda forutséttningar. I
detta spelar markberedningen en stor roll. Resultatet antyder att sddden 1
praktiken inte bor ses som en isolerad foryngringsmetod utan snarare som en del
av foryngringsmetoden tillsammans med naturlig foryngring. Naturlig foryngring
och sadd samverkar for att skapa tillrackligt plantantal for att tala viltbete utan
allvarliga skador som riskerar framtida bestandsutveckling och kvalité. Man bor
dérfor ej forlita sig pa enbart en av metoderna i foryngringsarbetet.

Detta dr sirskilt intressant ur ett skogsskotselperspektiv eftersom det visar att rtt
utford markberedning kan skapa goda foryngringar dven dér den direkta sddden
inte skulle fa optimalt resultat. P4 flera objekt ddr den sddda tallen gav relativt
laga resultat kompenserades detta till viss del av naturlig foryngring som pa dessa
objekt dr avgorande for att na tillrackliga plantantal.

Variationen mellan olika ars foryngringsresultat speglar sannolikt flera
samverkande faktorer. Skillnader i markberedningsutférande mellan olika
markberednings maskiner kan ha paverkat kvaliteten pa sddden och darmed
etableringen. Detta har ddremot ej kunnat pévisas dé det enbart under ett av de
fem undersokta foryngringsdren anvéndes en markberedare av avvikande modell.
Aven den varierande frogivan samt olika fordelningar av olika typer av fron i
eventuell froblandning spelar roll da froantalet per viktenhet blir ldgre vid
inblandning av granfrd som &r tyngre &@n tallfron. Detta skulle i1 slutindan paverka
antalet sddda fron och dirmed det mdjliga plantantalet.

Aven vider- och klimatférhallanden under och efter dren da det har sétts har
troligen haft stor betydelse, sérskilt genom paverkan pa markfuktighet och
groddplantornas forutsittningar till 6verlevnad under de forsta dren. Samtidigt
maste hdnsyn tas till att dldre foryngringar varit exponerade for viltbete under
langre tid 4n yngre besténd, vilket innebér att fler plantor successivt kan ha
skadats eller forsvunnit over tid. Detta gor jamforelser mellan argdngar mer
osdkra men kan indikera att viltbete efter etablering av plantor paverkar
plantantalet negativt.
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Resultatet for ar 2019 sticker ut genom ett mycket hogt resultat av naturligt
foryngrad gran. Detta forklaras dock huvudsakligen av ett enskilt objekt, bestdnd
2334 vid Stavsjon pa Koberg, dér extremt hogt antal naturligt foryngrade
granplantor registrerades, cirka 39 500 plantor per hektar. Det innebdr att
medelvérdet for aret paverkas kraftigt av detta objekt, vilket leder till ett begrénsat
statistiskt virde. Daremot skulle en djupare studie kring stindortsforhallanden pa
objektet och tiden for foryngringen kunna bidra till djupare kunskap och
forstaelse kring naturlig foryngring.

Att notera av det hoga plantantalet av sddd och naturlig foryngring i1 forhallande
till om bestdnden foryngrats genom plantering, sa anses hjélpplantering ej varit
nodvindig pa nagot satt objekt. Trots detta har hjdlpplantering nyttjats pad nagra
objekt men troligtvis i onddan. Detta &r en viktig praktisk lardom for framtida
skotsel. Det bor dven poédngteras att studien inte alls har tagit hinsyn till naturlig
foryngring av 16v pa objekten. Tillsammans med l6vandelen héller objekten hogre
reella plantantal 4n vad som redovisas i resultatet.

4.2 Standortens betydelse

Studien visar tydligt att stdndorten har avgorande betydelse for resultatet av
sadden. Detta stimmer vél 6verens med tidigare forskning kring tallens ekologi
och krav pa standort. Lundmark (1988) beskriver hur tall dr anpassad till torrare
och magrare marker med relativt god drdnering och grovre jordarter, medan
Bergsten och Sahlén (2013) framhaller att sadd fungerar bist pa jordar grovre édn
finmo men samtidigt inte alltfor grova. Resultaten i denna studie stodjer tydligt
dessa resonemang.

4.2.1 Jorden

De bésta resultaten uppnaddes framst pa sandig-moiga och moiga jordar vilket
overensstammer med tidigare forskning. Dessa jordar ger en balans mellan
vattenhéllande formdga och syretillgdng som dr gynnsam for groning och
etablering. P4 alltfor grova jordar riskerar marken att torka ut snabbt, medan
finare jordar ofta ger sdmre syreséttning och storre risk for uppfrysning eller
konkurrens fran vegetation (Bergsten & Sahlén 2013).

Observation vid féltinventering:

Vid fdltinventering och utforande av form — och utrullningsprov observeras att om
tydliga korn ej gdr att kdnna om man gnider materialet mellan fingrarna sd dr
sdllan saddresultatet sdrskilt gott. Detta hdnger ofta samman med hogre andel
grds i faltskiktet. Detta kan kanske ga att anvinda som en enkel metod for att se
om jordtexturen dr lamplig for sadd?

Enligt Skogskunskap (2024) bor finjordshalten vara lagre dn 15 procent om man
tydligt kdnner sandkorn medan om motsatsen géller bor den vara hogre dn 40
procent. Detta kan dédrav vara det nedre gransomradet for finjordsandel for lyckad
groning av fron. Sambandet mellan hogre finjordsandel och grés 1 féltskiktet dr av
denna studie ej bekréftat. Men Bergsten & Sahlén (2013) beskriver hur en hogre

24



andel finmo och mjéla 6kar risken for uppfrysning pé fuktiga marker samt att grés
ofta paverkar sdddresultatet negativt pa grund av konkurrens.

Ovan ndmnda observation bor ej betraktas som en generell regel da det endast &r
en observation utan bekriftande data. Daremot skulle den kunna utvecklas till ett
enkelt praktiskt hjdlpmedel for att snabbt bedoma markens ldmplighet for sddd ute
1 filt efter en riktad studie pa dmnet.

Sérskilt intressant for tillimning inom studiens geografiska omrade ar
observationerna kring mycket grunda jorddjup. P4 marker dar jorddjupet endast
uppgick till cirka 10-30 cm gav sadden ofta svaga resultat. Det se ut som att dessa
marker har svart att hélla tillricklig fuktighet under etableringsfasen samtidigt
som markberedningen ofta ger begrinsad effekt d4 mineraljorden &r tunn eller
helt saknas. Resultaten visar dérfor tydligt att mycket grunda jorddjup bor
betraktas som en betydande riskfaktor vid sddd. Detta &r problematiskt da stora
omraden i geografin som betraktas som ldmpliga for att odla tall pa ar av denna
karaktir. Dessa marker stéller darfor hogre krav pa foryngringsmetoden och dess
genomforande. Objekt innehallande denna typ av grunda marker gynnas troligen
mer av kvarldmnade frotrid sa ldnge dessa ér rotfasta, vilket dven det dr ett
aterkommande problem pé dessa marker.

4.2.2 Markvegetationstyp som vagledning for val av standort
Tidigare kunskap och forskning hinvisar ofta till att enbart se till
markvegetationstyp vid val av objekt for sddd. Denna studie har ej inhdmtat data
om markvegetationstyp men observationer fran inventeringen pekar pa att
anviandandet av regeln “’blébarstyp eller simre” dr en dalig indikation pa gott
saddresultat. Flertalet objekt 1 forsoket har haft markvegetationstyp blabér och
samre vilka ofta patriffas vid grunda och synnerligen grunda jorddjup i omrédet.
Att endast forlita sig pd markvegetationstyp skulle darfor bli mycket vilseledande
dé sidd pa dessa marker enligt dessa observationer ofta resulterar i underméaliga
foryngringar. Studien visar att faktorer som jordens texturklass, jorddjup,
markberedning, h6jd 6ver havet och lokalt viltbetestryck tillsammans utgor
avgorande faktorer for en lyckad foryngring och markvegetationstypen blir
ensamt allt for ensidig for att bedoma standorten utefter. Ddremot bér man vara
aktsam med att s& p4 marker med mycket gris da detta ofta paverkar resultatet
mycket negativt. Om det 4nd4 sés pd dessa marker ger en kraftigare
markberedning ofta bittre forutsattningar.

4.2.3 Hogsta kustlinjen

Studien visar ocksé ett intressant samband mellan h6jd 6ver havet och
foryngringsresultat. De hogsta plantantalen aterfinns huvudsakligen omkring 115
— 130 meter 6ver havet, vilket sammanfaller relativt vil med hogsta kustlinjen 1
omradet. En mgjlig forklaring ar att marken under hogsta kustlinjen har svallats
och sedimenterats vilket paverkat jordarnas textur och dédrmed skapat béttre
forutsittningar for sddd. Forekomst av kalkrika jordar pd grund av gamla
skalansamlingar kring gamla strandlinjer, i ett for 6vrigt kalkfattigt omrade kan
ocksa bidra till gynnsammare vixtforutsittningar pa dessa platser. Dessa omraden
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forekommer i trakterna omkring Alingsas och kan pa négra stillen identifieras
genom forekomst av kalkgynnade arter (Leonardsson 2019).

Figur 15. Lyckad foryngring efter sddd med en froblandning ed 80 procent tallfr och 20
procent granfrd tillsammans med naturlig foryngring. Bestdnd 1238 - Asbosvedjan, Koberg.
Beléget cirka 118 meter 6ver havet

Detta skulle kunna vara en viktig praktisk observation for framtida
standortsbedomningar och kanske dven for metodutvecklingen pd omradet. Om
sambandet visar sig vara starkt dven i storre studier kan hojd 6ver havet och
kunskap om hogsta kustlinjen bli anviandbara indikatorer vid val av standorter for
sadd.

Askaterforing 1 samband med sadd pé niringsfattig torvmark har visat sig vara
positivt da det resulterat i 6kade plantantal efter en studie av Silfverberg (1995).
Detta samband dr néra knutet till tallens naturliga foryngringsstrategi genom
brand, som tillsammans med blottad mineraljord dven efterldmnar sig aska. Bada
dessa faktorer har pavisats gynna plantantalet vid sddd. Aska tillfor viss méngd
kalk men dven bland annat kalium, fosfor, och magnesium vilka medfor en viss
gddande effekt som istéllet kan vara negativt kopplat till graskonkurrens (Rikala
& Jozefek 1990).

4.3 Markberedningen

En tydlig slutsats fran studien &r att markberedningen sannolikt dr den enskilt
viktigaste faktorn for lyckad sddd. Markberedningen péaverkar inte bara
groningsforhéllandena utan dven konkurrenssituationen under de forsta &ren. Pa
marker dér vegetation snabbt ateretableras riskerar smé groddplantor att snabbt
konkurreras ut innan de hunnit etablera sig ordentligt. Inventeringen visar att
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objekt ddr etableringen av gris ar kraftig, ofta har jordar med hogre finjordsandel
och dr beldgna under hogsta kustlinjen. P4 dessa objekt dr foryngringen sillan
sarskilt god over hela objektet. Daremot pa platser dar markberedaren pa grund av
svar terrdng skapat en kraftigare markberedning i till exempel innerslént fran
maskinen dr foryngringsresultatet mycket gott i forhallande till omgivningen. Se
figur 16.

Figur 16. Lyckad sadd i kraftigt markberedningsspar i innerslédnt. I 6vrigt kraftig etablering av
gris och svagt sdddresultat. Bestand 2229 - Alefjill, Ostads Siteri.

Denna observation kan indikera att markberedning med MidiFlex harv pa dessa
marker inte skapade en tillrdckligt kraftig markberedning, vilket aterspeglar sig 1
saddresultatet.

Dar markberedningen fungerat sdmre eller dar mineraljorden varit svar att
blottldgga har resultaten generellt varit betydligt svagare. Detta stimmer vél
overens med tidigare kunskap om tallens naturliga foryngringsstrategi. Tallen ar
anpassad till storda miljoer dar mineraljord blottliggs, exempelvis efter brand.
S4dd med markberedare efterliknar ddrmed i viss man naturliga processer dér
froet far mojlighet att gro utan konkurrens fran forna och vegetation efter en
tillracklig markberedning.

4.4 Fro- och skarmtrad

Konkurrensen med grés framlyfts ofta som det mest begrdnsande problemet for
goda resultat av sadd i sddra Sverige. Motétgéirden for detta anses vara att stélla
en skyddande 6verhéllen skdrm av tall som motverkar uppfrysningsproblem pa
finkornsrika jordar och haller tillbaka grasinvéxt. Samtidigt producerar de fron
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vilket kompletterar sddden som av denna studie visat sig nddvéndigt. Vid
faltinventering &r data om fré/skdrmtradens tithet inhdmtad men endast pa
enstaka provytor har titheten varit nog for att ge en tydlig skirmeffekt. Dirav ér
majoriteten av data inhdmtad pa provytor dér en skdrmeffekt saknats vid tillféllet
for datainmatningen. Denna data har ett mycket svagt véarde for studien da en stor
andel av de fro/skidrmtrdd som funnits vid etableringstillfallet dr kraftigt reducerat
av vindfallning och avveckling pa de dldre objekten. Daremot har en minskning
av gras 1 faltskiktet observerats pa de fa provytor som visat en funktionell skarm,
men om plantantalet varit hogre pa dessa ytor ar svart att hdvda av datamaterialet.

Trots avsaknad av skdrmeffekt har en del objekt uppvisat mycket goda resultat
dven pa relativt hoga standortsindex vilket pavisar att problemet med gras som ar
ett resultat av bordigare marker till viss del gar att kringgd. Darfor bor man ej lasa
sig vid tanken att sadd ej d4r genomforbart utan en funktionell skérm utan snarare
kréver en noggrann beddmning av standorten. Ingadende data om standortsindex
bygger pé data ur fastigheternas skogsbruksplaner. Diaremot ér effekten av insadd
frén frotraden svar att pavisa da osékerheten ér sa stor i det verkliga antalet frotrad
innan inventeringen. Det bor podngteras att det darigenom kan finnas en felkélla i
tillforlitligheten pa exaktheten i beddmningen av stdndortsindex men for studiens
skull forutsitt dessa vara korrekta.

Sédden ger 1 undersokningen 1 medeltal cirka 4 900 plantor per hektar medan
naturlig foryngring ger cirka 6 100 plantor per hektar. Tillsammans ger metoderna
i medeltal inte tillrdckligt med plantor per hektar for att uppna 30 000 plantor per
hektar. Denna siffra har i denna studie visat sig vara nagot sorts gransvérde for da
de relativa betesskadorna minskar. Detta motiverar stillandet av frotrdd i den mén
det gar. Sidd kombinerat med naturlig foryngring far da en storre chans att na
dessa hogre plantantal och ddrmed minska kénsligheten for viltskador.

Resultaten visar inget tydligt samband mellan kvarvarande grundyta av fr6- och
skdrmtrad och miangden foryngring. Detta skiljer sig delvis frén tidigare
uppfattningar dér frotrad ofta beskrivs som avgorande for naturlig tallforyngring.
I denna studie verkar i stillet markberedningen och standortsforhéllandena har
haft storre betydelse for etableringen &n antalet kvarstaende frotrad.

Detta resultat bor tolkas forsiktigt eftersom flera fro- och skidrmtréd hade
avverkats eller blast ned innan inventeringen genomfordes. Den uppmitta
grundytan speglar darfor inte nddvéndigtvis situationen vid foryngringstillfallet
och frotrdden kan ddarmed ha haft storre betydelse @n vad resultaten direkt visar.
Det dr 4ven mgjligt att skdrmtridden haft indirekta effekter genom att paverka
mikroklimatet och minska uttorkning av marken under etableringsfasen.
Resultaten antyder darfor att en mattlig méngd fro- och skidrmtrad kan vara
positiv for foryngringen, medan alltfor tita skdrmar riskerar att skapa konkurrens
om ljus och vatten.

Trots att stora delar av ursprungliga frotradsstallningar vid inventering varit

avvecklade eller stormskadade har de troligtvis spelat en stor roll som bade
riskspridning och komplettering av plantor for att sdkra tolerans mot viltbete.
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Darav bor troligtvis frotrad fortsdtta att stéllas for att 6ka plantantalet i
foryngringarna, oavsett huruvida frotraden gynnar foryngringen genom en
skarmeftfekt eller ej.

4.5 Viltskador och betydelsen av hoga plantantal
Viltskador framstar som en av de viktigaste begransande faktorerna for
tallforyngring 1 omrédet. Resultaten visar stora skillnader mellan fastigheterna dar
framfor allt Ostad hade betydligt hdgre andel toppskottsbetade plantor in
exempelvis Koberg. Detta visar hur stora variationer mellan lokala viltstammar
kan paverka foryngringsresultatet i ett forhallandevis litet omréde. Trots detta
visar resultaten att hoga plantantal minskar den relativa effekten av betesskador.
P4 objekt med mycket hdga stamantal finns fortfarande tillrackligt minga
oskadade plantor kvar for att skapa goda framtida huvudstammar. Detta ar
sannolikt en av de viktigaste styrkorna med sadd jaimfort med plantering.

Figur 17. Tva toppskottsbetade sddda tallplantor och en obetad planta. Bestand 2065 - Boda,
Ostads Steri.

Vid plantering bygger foryngringen ofta pa ett relativt begrénsat antal plantor dir
varje individ fér stor betydelse. Om en hog andel av dessa skadas riskerar hela
bestandets kvalitet att paverkas negativt. Vid sadd finns déremot ett betydligt
storre dverskott av plantor, vilket gor att skador kan accepteras 1 hogre grad utan
att framtida produktion och kvalité dventyras. Aven motstdndskraften mot
snytbaggeangrepp 0kar vid hdga plantantal. Resultaten stodjer dirmed tanken att
sadd kan vara ett viktigt verktyg for att mojliggora 6kad andel tall 1 viltrika
landskap.
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Med hénvisning till resultatet redovisat i figur 12 s& syns vid omkring 30 000
plantor per hektar att andelen betade plantor tydligt minskar. Denna siffra bor
efterstrdvas men bor ej anvdndas som ett riktvirde for vad som ér ett tillrdckligt
plantantal i syfte att sékra en foryngring som kan ge ett bestand av god
virkeskvalité. Detta d& denna siffra endast visar vid vilket plantantal de relativa
viltskadorna minskar. Troligtvis skulle ett fullgott bestand av god kvalité gé att
frambringa av @n ldgre plantantal vid hogre relativa viltskador men var grinsen
for detta gér, gar inte av denna studie att sdga. Dessutom dr det i denna studie
endast tva objekt som visar si goda resultat att de uppnér detta, vilket gor
sambandet mycket otillforlitligt. Samma bestand skulle behova f6ljas upp efter
forsta rojning efter dlgsdker hojd. Detta for att se hur manga oskadade plantor
som ddr uppnas efter fler ar av viltbetning av plantorna.

4.6 Att lara av bestandshistorik

Vissa forutsittningar har fordndrats sedan det moderna skogsbruket startade 1
omradet men grunderna dr desamma som dagens skogsbrukare behover forhalla
sig till. Historiskt har sdédd som foryngringsmetod i omridet fungerat utan frotrad
eller skdarmtrad vilket betyder den dven idag och i framtiden bor gora detta. Om
foryngringsinventeringar efter olika foryngringsmetoder och ingrepp skulle finnas
arkiverade skulle dessa kunna ge véirdefull kunskap om féryngring dven i
framtiden.

Denna typ av dokumentation skulle kunna ge goda indikationer pé vilka
standorter som &r lampliga for sddd och naturlig féryngring. Om arbetet med att
hitta rétt standort redan &r utfort och uppfoljt av vara foregingare eller oss, s
underléttas en stor del i problematiken med att hitta rétt stindort for denna typ av
behandling. Att stindigt bedriva forskning och f6rsok dr en forutsittning for
utveckling av skogsbruket, men omfattande kunskap finns redan eller har pé
slarvigt vis blivit borttappat till historien. Att arkivera bestandsuppgifter och
skotselhistorik bor kanske ses som en normal del i langsiktigt forvaltningsarbete
vilket kan komma till stor nytta for kommande generationer skogsbrukare.

4.7 Kritisk granskning av studien

Studien har flera begransningar som paverkar hur resultaten bor tolkas. En stor
svaghet dr att antalet objekt dr relativt begrinsat och ojimnt fordelat mellan
fastigheterna kopplat till jimforelser dem emellan. Vissa fastigheter representeras
endast av ett fatal objekt vilket gor att skillnader mellan fastigheter bor tolkas
forsiktigt.

Delar av diskussionen bygger pa observationer som ej ér del i det ordinarie
datamaterialet. Dessa bor ] tolkas som bekréftad data eller laggas faktaméassigt
varde pa. Daremot kan de betraktas som framtida fragestillningar. P4 detta sétt
skulle de kunna bekréftas eller dementeras for att fylla ytterligare kunskapsluckor
och skapa végledning for framtida praktisk implementering. En parameter som
endast kunnat beaktas genom observationer dr sdddens relation till grunda
jorddjup. Att besvara detta férhdllande genom métning dr pd grund av nddvéndiga
avgransningar i arbetet bortsett ifran. Det skulle krdva mycket tidskrdvande
métning och mycket subjektiv beddmning. Denna parameter dr starkt kopplat till
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det geografiska omradets forutsittningar och ar dérav hogst intressant for
besvarandet av fragestdllnningen men har i detta arbete ¢j besvarats vilket jag ser
som en brist.

Inventeringen ar genomford vid ett tillfdlle. Foryngring &r en dynamisk process
dér skogsvard och fortsatta viltskador kommer forédndra bestandens utveckling
over tid. Resultaten beskriver dérfor frimst etableringsfasen och sdger mindre om
den framtida bestandsutvecklingen. Detta medfor att denna studie kan ge en bild
av resultatet av sddden som inte helt stimmer §verens med det verkliga resultatet
av foryngringen da den dr pa helt viltsdker h6jd och inga dvriga parametrar annat
an skotselingrepp paverkar bestandets utveckling

4.8 Felkallor

Dataanalysen i detta arbete bygger pa objektivt utlagda provytor samt av
uppdragsgivare tillhandahallna uppgifter. Vid analys av datamaterialet inhdmtat
via féltinventering ar dess medelvirden per objekt anvint. Detta utan hénsyn till
enskilda objekts standardavvikelse eller statistiska signifikans. Antalet provytor &r
aven medvetet reducerat frén standard vid utliggning av provytor enligt formeln:
5 x rot(hektar). Detta innebir att virdena som analysen bygger pd anses ndgot mer
osdkra dn vad de annars gjort. Denna reducering av antal provytor syftar till att i
stdllet ha mojlighet att inom ramen for studien 0ka antalet objekt, vilket jag av
sammanhanget bedomt viktigare i syfte att {4 med ett storre antal olika naturgivna
forhdllanden.

Aven en viss osiikerhet kring plantantalen finns rérande klassificeringen av om de
ar sddda eller naturligt féryngrade. I yngre bestand var vid datainhdmtningen
skillnaderna ofta tydliga, men i dldre bestdnd blev det svarare att avgora
plantornas ursprung. Detta kan ha paverkat stora delar av resultatet som denna
kategorisering bygger pa.

Froblandningens variation dr ocksd en kélla till att plantantalet kan variera mellan
frogiva och fastighet. Frovikten av tall och gran skiljer sig nagot dir tallfron ar
lattare dn granfron. Detta medfor att en froblandning av given vikt med inblandat
granfrd innehaller farre fron én rent tallfr6 av samma vikt. Detta paverkar darav
méngden fron som satts och ér en direkt paverkande faktor till resultatet av
sadden matt i plantantal. P4 fastigheten Koberg saddes froblandningar endast ar
2019 varefter man endast anvént rent tallfrd. Pa 6vriga fastigheter har
froblandningar med upp till 30 procent granfrd anvénts samtliga ar utom 2021.
Detta innebér att mellan fastigheter och mellan ér sé ér detta en faktor som
paverkar resultatet av sddderna men som ej ér tagit hdnsyn till i dataanalysen.

Forekomsten av fro- och skidrmtrad har sedan sadd fordndrats dver tid genom bade
avverkning och stormféllning. De grundytor som uppméittes vid inventeringen
speglar darfor inte nddvandigtvis situationen vid sjdlva etableringen. Sambanden
mellan skdrmtrdd och foryngringsresultat bor darfor tolkas mycket forsiktigt och
kan betraktas som mycket osédkert.
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Jag har 1 arbetet valt att inte lagga vikt vid jimforelser av de olika
markberedningsmaskinernas resultat da langflicksmarkberedaren endast anvéndes
under ett ar pa fyra av totalt 31 objekt i studien. Materialet blir dérav for litet for
att statistiskt kunna dra slutsatser av det begransade materialet. Darav foljer denna
felkdlla med 1 datamaterialet da foryngringsdata som representerar sadderna ar
2019 kan vara missvisande i forhallande till resten av materialet som ar
markberett med Midiflex.

Gillande besvarandet av den forsta fragestillningen, om maskinell sadd av tall
och sidd av tall med inblandning av gran en lamplig féryngringsmetod i
forhallande till naturgivna forutsattningar och vilt i Véstsverige. Bor man vid
tolkning av resultatet beakta att man av stdndorterna och foryngringsresultatet kan
konstatera att somliga objekt aldrig borde ha foryngrats genom sadd. Standorten
har i vissa fall for daliga grundforutsattningar. Pa grund av detta visar resultatet
troligtvis en sdmre bild av sddd som foryngringsmetod 4n vad resultatet i teorin
bor né nér ratt stindortsanpassning ar utford. Kanske bér man darfor vid
besvarande av denna fragestéillning bortse fran dessa objekt. Problemet med detta
ar att en sddan bedomning skulle bygga pa delvis subjektiva bedomningar med
vigledning av observationerna tillsammans med enstaka métta parametrar vilket
jag bedomer inte ger en tillrdckligt tillforlitlig bild av sanningen, varav detta ej ar
genomfort som en del i denna studie. Daremot kan man troligen med vigledning
av studien komma nirmare battre stindortsbeddmningar &n tidigare.

4.9 Praktiska tillampningar och framtida forskning

Resultaten visar att maskinell sddd har god potential som féryngringsmetod i
omradet. Sarskilt pad marker dér tall dr ldmplig for stdndorten, men dér plantering
innebdr stora risker for framst viltskador.

Studien visar att metoden kraver noggrann standortsbedomning. Sadd bor framst
anvindas pa marker med tillrackligt jorddjup, lamplig jordtextur och mojlighet till
kraftig markberedning. I synnerhet vid risk for grasinvdxt. Mycket grunda marker
och marker med alltfor fina eller alltfor grova jordarter framstar vara mycket
riskfyllda kopplat till foryngringsresultatet.

Saddens styrka ligger i foryngringssidkerheten och mojligheten att skapa tétare
ungskogar och potentiellt hogre virkeskvalitet genom selektion i framtida
skotselatgirder. Aven tillvixtvinsten av foridlat fromaterial bor vigas in hogt
jamtemot ren naturlig foryngring da virkeskvalitén ofta dr dalig pa tall i omradet.
Man bor ddremot ej underskatta vikten av naturlig féryngring i kombination med
sadd da sddden ensam séllan nar 6nskvirda plantantal. En jaimforelse mellan
plantering och sddd i samma geografi med hansyn till viltskador,
foryngringssdkerhet och ekonomi skulle vara givande dé plantering annars skulle
vara alternativmetoden.

Viltskadorna &r idag lokalt omfattande och paverkar bade plantantal
hgjdutveckling och kvalité. Detta beror troligt pa relativt hoga populationer av
framf0r allt rddjur 1 kombination av de delvis foderkonkurrerande dovhjortarna.
Att peka ut specifika viltarter i denna studie &r omdjligt men patagliga miangder
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radjursspillning samt viss édlgspillning dr aterkommande pa de hart betade
objekten. Aven skillnader i total fodertillging mellan fastigheterna bor reflekteras
over. Gemensamt for de bada fastigheterna Ostad och Koberg dr skogsomradet
Risveden med hdga stammar av dovhjort. Trots detta avviker siffrorna for
betesskador p3 ett negativt sitt pa just Ostad.

Det finns ett behov av fortsatt forskning kring hur olika markberedningsmetoder
paverkar resultaten for vdgledning i fraga om val av styrka och eller metod.
Framst kring markberedningsdjupet som av observationer i filt pd objekt med
mycket gris tycks vara en fordel med nagot djupare markberedning. Men dven
hur foryngringarna utvecklas langre fram i omloppstiden kopplat till viltbetning
och kvalité. Att djupare undersoka effekten av frotrdd och skdrmtrad pa
saddresultatet 1 geografin skulle komplettera denna studie med en viktig del som
ej kunnat besvaras. Diremot visar resultatet att dven relativt glesa
fro/skarmstéllningar kan producera hoga plantantal vilket belyser dess
nodvéndighet.

Observationen om hojd 6ver havet i forhéllande till hogsta kustlinjen bor
undersodkas djupare dd foryngringsresultaten registrerades markant hogre omkring
hogsta kustlinjen @n resterande objekt. Skulle detta vara en nyckelfaktor skulle
metoden kanske kunna utvecklas genom tillforsel till exempel kalk eller aska i
samband med s&dd for att oka foryngringssidkerheten dver en storre bredd av
standorter?

4.10 Studiens styrkor

Merparten av resultaten i denna studie dverensstimmer med tidigare forskning
och dr inte ny kunskap. Daremot ligger studiens styrka 1 dess specifika
geografiska placering samt breda omfattning av parametrar vilket ger en samlad
helhetsbild av problemet. Dess smala geografiska spridning &r att betrakta bade
som en styrka och som en svaghet da studien behandlar en specifik geografi med
specifika naturgivna forutséttningar samtidigt som dess lilla geografiska spridning
g0r att resultat som presenterats i denna studie inte limpligen bor implementeras
overallt da forutsittningarna skiljer sig mer over ett storre geografiskt omrade.
Studien belyser ddaremot tydligt det specifika omradets mojligheter och
utmaningar med sddd som foryngringsmetod vilket tidigare ej funnits tydliga
dokumenterade belidgg for.

En viktig insikt som studien ger &r att den mark som tydligast betraktas som
lamplig for tall 1 omradet kédnnetecknas av varierande och delvis grunda jorddjup.
Studien visar att de grundaste jordar ej dr lampliga att sa. Har fyller den naturliga
foryngringen frén fro och skidrmtriad en viktig roll. Studien kan dven ses som ett
kvitto av hur metoden presterar 1 friga om plantantal och viltskador vilket tidigare
varit svart att specificera. Vad denna studie utdver detta belyser, ar frigan om
hogsta kustlinjens betydelse for foryngringsresultatet vilket tidigare studier ej tar

upp.
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4 11 Slutsatser och rekommendationer

Utifréan studiens resultat kan foljande slutsatser och rekommendationer dras:

o Maskinell sadd av tall fungerar generellt vdl pa Risveden med omnejd och
kan vara ett viktigt verktyg for att uppna god standortsanpassning och
battre klara hoga viltpopulationer.

o Cirka hélften av foryngringen pa sadda objekt bestar av naturlig
foryngring.

e Behovet av hjdlpplantering efter sadd ar som regel ldgt men forekommer
flackvis pé objekt.

e Metoden kriaver noggrann standortsbedomning av jorddjup, jordens
texturklass och faltskikt vilka bedoms 1 filt.

o Bist resultat uppnis pa sandig-moiga till moiga jordar med tillrackligt
jorddjup och vil utférd markberedning. Observationer bedomer tillrackligt
jorddjup till cirka 40 cm. Detta kriver ytterligare studier for att bekréftas.

e Mycket grunda jorddjup innebadr stor risk for svaga foryngringsresultat och
bor undvikas vid sadd.

o Hojd 6ver havet och i synnerhet nirhet till hdgsta kustlinjen kan paverka
foryngringsresultatet av 1 synnerhet tall. Detta samband bor undersdkas
djupare.

o Hoga plantantal genom sadd minskar den relativa paverkan av viltskador
och kan dérfor vara sdrskilt virdefullt i viltrika omraden. Effekten av detta
nds i denna undersokning med nuvarande viltstammar vid omkring 30 000
plantor per hektar. Aven motstindskraft mot samt insektsangrepp i
plantskog bor oka.

o Stor vikt bor laggas vid goda forutséttningar till naturlig foryngring genom
frotrad och kraftig markberedning. Kanske skall man vid kraftig
griasinviaxning markbereda djupare dn blekjordsskiktet. Detta dr avgorande
for jamna foryngringsresultat och tillrdckliga plantantal.
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Bilagor

Bilaga 1

Sadder

Nr. provytor Fastighet| Bestnr | Namn | Sattar |S-index(t)| Totareal | Awvdat [Saddareall Kgfro | frokg/ha | tallfrd% |Granfro% |Maskintyp| Hjalpplantar |Hjalpplant stplant
T - - - - - - - v v - - - - -
1 6 Ostad 1041 jpagsjobergel 2019 26 9,9 2018 b1 1,6 0,3 70 30 Langflack 2022 8550
2l 6 Ostad 2186 Sjovik 2019 26 53 2018 4 1,2 0,3 70 30 Langflack 2021 5800
3 8 Uplo 18.2 Blideskoger 2019 26 11 2018 9i5 3 0,32 70 30 Langflack 2022 12025
4 4 Koberg | 2334 | Stavsjon | 2019 26 2,73 2018 2,6 0,95 04 80 20 Langflack
5 6 Koberg | 3242 Berget 2019 24 4,96 2018 4,78 1,91 04 80 20 Langflack
6| 6 Ostad 3081 |Hinndalen| 2020 26 4,5 2019 44 2,5 0,57 70 30 Midiflex
7 6 Ostad 2229 | Alefiall 2020 26 8,1 2019 74 3,345 0,45 70 30 Midiflex 2024 8400
8 6 Hulta 35.1 |Uttervagen| 2020 26 6,3 2019 57 3,16 0,55 70 30 Midiflex
9 4 Koberg | 2313 |[tavsid Mosse| 2020 25 36 2019 34 1,26 04 100 Midiflex 2024 1300
100 4 Koberg | 1238 |Asbosvedjan| 2020 24 35 2019 3,1 1,24 04 100 Midiflex 2023 1250
1] 4 Koberg 799 Fébron 2020 22 3,9 2019 2,6 1,04 0,4 100 Midiflex 2024 950
12 6 Ostad 537 | Klevsjova | 2021 25 45 2020 42 15 0,36 100 0 Midiflex
13 4 Ostad 542 | Branndsv | 2021 26 36 2020 35 13 0,37 100 0 Midiflex
14| 4 Oijared 196 | Tunneltak | 2021 28 31 2020 2,3 0,9 0,39 100 0 Midiflex
15 10 Koberg | 3556 | Ullsjén 2021 24 16,3 2020 15,38 6,1 04 100 Midiflex 2025
16| 6 Hulta 99.1 | Geskeby | 2022 28 73 2021 49 1,7 0,35 70 30 Midiflex
17| 6 Ostad 414 | Strattsjon | 2022 26 13,3 2021 75 2,35 0,31 100 0 Midiflex
18 6 Ostad [2063,2065 Boda 2022 25 76 2021 7 2,1 0,30 100 0 Midiflex 2025 7600
19 6 Koberg 693 |StSvedjan| 2022 24 5,9 2020 5,81 2,3 04 100 Midiflex 2025 1890

200 6 Ostad 906  |Asjoberget| 2023 26 8,8 2022 6,5 19 0,29 70 30 Midiflex
21 4 Koberg 8 Kuleskog | 2023 24 2,7 2022 2,5 0,77 0,3 100 Midiflex
2 6 Koberg | 2257 |Asmekleven| 2023 24 6 2022 5,7 1,7 03 100 Midiflex
2 6 Koberg 3 Kuleskog | 2023 24 43 2022 4,12 1,2 0,3 100 Midiflex
24| 6 Koberg | 2338 | Stavsjon | 2023 24 6,3 2022 59 18 0,3 100 Midiflex
25 4 Omsadd | Ostad | 729.1 |Djurgérden| 2024 28 8 2020 22 0,7 0,32 70 30 Midiflex
26| 6 Ostad | 7697.2 | Lovik 2024 24 54 2022 45 1,3 0,29 70 30 Midiflex
271 6 Ostad 2221 | Alefjall 2024 26 6,5 2023 55 18 0,33 70 30 Midiflex
28 8 Koberg 483 | Askedalen | 2024 24 8,69 2023 8,26 2,46 03 100 Midiflex
29 10 |Storm Koberg 755  |Borydberget| 2024 24 20,86 2024 19,78 5,92 0,3 100 Midiflex 2025 19000
300 8 |Storm Koberg 854  |Borydberget| 2024 24 8,94 2024 8,6 2,52 0,3 100 Midiflex 2025 9000
31 8 Koberg | 2295 |Asmekleven| 2024 25 10,9 2023 10,1 3 03 100 Midiflex
Summa 186 25 187,23
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Bilaga 2

Resultat data

-

1 1041 Ragsjoberget 185 10667 6200 58% 42% 3467 4200 7667 1400 1600 55 6,3 1 90%
2 2186 Sjovik 0 6734 2933 44% 56% 3400 1867 5267 667 800 47 58 07 90%
3 18.2 Blideskogen 135 11960 11520 | 96% 4% 3400 5800 9200 2440 320 9 59 14 95%
4 2334 Stavsjon 152 61000 55600 | 91% 9% 3900 4800 8700 12800 39500 | Ejhjalppl 93 55 5 95%
6 3242 Berget 128 31266 30067 | 96% 4% 10333 15133 25466 2900 2900 | Ejhjalppl. 97 52 3 90%
7 3081 Hinndalen 115 26200 7600 29% 71% 5400 11333 16733 7200 Ejhjdlppl. | 2267 38 58 37 95%
8 2229 Alefiall 130 11885 7657 64% 36% 7485 3143 10628 686 571 56 3 95%
9 36.1 Uttervagen 195 9199 7333 80% 20% 2733 3333 6066 2600 533 Ej hjalppl. 35 72 05 85%
10 2313 Stavsjo Mosse| 156 17100 16700 | 98% 2% 2200 6200 8400 |Granejsadd| 8700 0 108 55 03 90%
1 1238 Asbosvedjan 118 44500 39100 | 88% 12% 17350 21450 38800 | Granejsadd| 5700 0 0 5,6 15 95%
12 799 Fébron 105 18800 15440 | 82% 18% 1680 4960 6640 | Granejsadd| 10800 1360 4 54 24 80%
15 537 Klevsjova 130 19400 8667 45% 55% 14200 3733 17933 |Granejsadd| 1467 | Ejhjalppl. 19 56 2,3 95%
16 542 Branndsv 130 13763 7000 51% 49% 9297 3733 13030 |Granejsadd| 733 Ej hjdlppl. 2 5 47 95%
17 196 Tunneltak 75 5700 4300 75% 25% 1300 1700 3000 |Granejsadd| 2700  |Ejhjalppl /3 58 0 90%
20 3556 Ullsjon 145 16400 11880 | 72% 28% 7080 7080 14160 |Granejsadd| 1520 720 45 51 3,5 90%
21 9.1 Geskeby 185 4685 3714 79% 21% 2743 914 3657 971 57 Ej hjlppl. 27 49 13 90%
24 414 Stréttsjon 115 24600 15050 | 61% 39% 13400 10800 24200 | Granejsadd| 400 Ej hjlppl. 38 51 1,6 80%
25 2063, 2065 Boda 115 15657 7028 45% 55% 6171 8457 14628 |Granejsadd| 800 229 17 6,1 2 80%
26 693 St Svedjan 103 7466 5133 69% 31% 3533 2733 6266 | Granejsadd| 1067 133 40 6,2 03 95%
30 906 Asjoberget 135 6000 3467 58% 42% 3520 2200 5720 80 200 Ej hjlppl. 24 58 08 90%
32 8 Kuleskog 88 17600 11733 | 67% 33% 4300 13300 17600 | Granejsadd Ej hjlppl. 58 4 35 95%
33 2251 Asmekleven 175 6067 1933 32% 68% 2467 3400 5867 |Granejsadd| 200 Ej hjlppl. 27 52 1 90%
34 3 Kuleskog 83 17466 14867 | 85% 15% 8200 8733 16933 |Granejsdd| 533 Ej hjlppl. 35 38 06 95%
35 2338 Stavsjon 165 2667 2533 95% 5% 400 1600 2000 |Granejsadd| 667 | Ejhjalppl. 6 5 1,3 85%
38 729.1 Djurgarden 108 2000 1900 95% 5% 1700 300 2000 0 Ej hjélppl. 21 7 0,75 95%
39 7697.2 Lovik 110 12733 7600 60% 40% 600 11533 12133 600 Ej hjélppl. 2 48 18 90%
40 2221 Alefiall 150 15234 13000 | 85% 15% 4367 9200 13567 1667 Ej hjélppl. 7 47 28 80%
4 483 Askedalen 100 8450 7100 84% 16% 2600 4650 7250 | Granejsadd| 1200 | Ejhjalppl. 10 53 21 80%
42 755 Borydberget 120 7640 4760 62% 38% 1200 5080 6280 |Granejsadd| 1360 0 2 74 0,6 90%
43 854 Borydberget 122 9400 6100 65% 35% 1400 6300 7700 | Granejsadd| 1700 0 29 6,8 0,6 95%
4 229 Asmekleven 145 5500 5200 95% 5% 2200 2950 5150 |Granejsadd| 350 Ej hjdlppl. 8 55 58 85%
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Bilaga 3

Faltblankett Texturklass
Fastighet Ima_sma Moréan Ovrigt
Bestand __._@_.a over havet _ 1 Klapper och sten [Blockig och stenig [Hall
Areal 2 Grus Grusig
3 Grovsand Sandig

Provytanr: |Antal plantor tot |Tall (sadd) Tall (naturl,) |Gran (sadd)|Gran (plant)|Skadefriapl. |Medelhdjd |Jord texturklass Jordtyp (I Markb. Spr.) |Frotrad GY 4 Mellansand Sandig moig

1 5 Grovmo Sandig moig

2 6 Finmo Moig

3 7 Mjdla Mjalig

4 8 Lera Lerig Gyttja

5 9 Torv

6

7 Kommentar:

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

2

2

2

24

25

Medel
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Bilaga 4

Traktlista

Nr. | provytor | Avst. Sattar | Fastighet| Bestnr 7 Namn * S-index | Totareal | Awdat |Siddareal| Kgfro | frokg/ha | tallfro% |Granfrd %|Maskintyp| Omsattar |Hjalpplant ar|Hjalpplant st plant|Kombiplanterat
1 6 9% 2019 | Ostad | 1041 Mgsiobergd 126 99 | 2018 | 55 16 03 70 30 | Langflick 2022 8550
2 6 82 2019 | Ostad 2186 Sjovik 7 126 53 2018 4 1,2 0,3 70 30 | Langflack 2021 5800
3 8 109 2019 Uplo 18.2 w_amw_smml 126 11 2018 9,5 3 0,32 70 30 | Langflack 2022 12025
4 4 81 2019 | Koberg | 2334 | Stavsjon | T126 2,73 2018 2,6 0,9 0,4 80 20 Langflack
5 6 89 2019 | Koberg | 3242 Berget 124 4,% 2018 4,78 1,91 0,4 80 20 Langflack
6| 6 86 2020 | Ostad 3081 |Hinndalen| 126 45 2019 44 25 0,57 70 30 Midiflex
7 6 111 2020 | Ostad 2229 | Alkfiall 126 81 2019 74 3,345 0,45 70 30 Midiflex 2024 8400
8 6 97 2020 Hulta 35.1 |Uttervagen| 126 6,3 2019 5,7 3,16 0,55 70 30 Midiflex
9 4 92 2020 | Koberg | 2313 [StasiMosss 125 3,6 2019 34 1,26 0,4 100 Midiflex 2024 1300
100 4 88 2020 | Koberg | 1238 |Asbosvedjan| T24 35 2019 31 1,24 0,4 100 Midiflex 2023 1250
1 4 81 2020 | Koberg 799 Fébron 122 39 2019 26 1,04 04 100 Midiflex 2024 950
12 6 84 2021 Ostad 537 |Klevsjova | 125 45 2020 42 15 0,36 100 0 Midiflex
13 4 9% 2021 Ostad 542 |Brannasv| T26 3,6 2020 35 13 0,37 100 0 Midiflex
14 4 76 2021 | Oijared 196 | Tunneltak| T28 31 2020 2,3 0,9 0,39 100 0 Midiflex
15 10 124 2021 | Koberg | 3556 | Ullsjon 124 16,3 2020 15,38 6,1 04 100 Midiflex 2025
16| 6 0 2022 Hulta 99.1 | Geskeby | T28 73 2021 49 17 0,35 70 30 Midiflex
17 6 112 2022 Ostad 414 |Strédttsjon| 126 13,3 2021 75 2,35 0,31 100 0 Midiflex
18 6 108 2022 | Ostad [2063,2065 Boda 125 76 2021 7 21 0,30 100 0 Midiflex 2025 7600
19 6 %8 2022 | Koberg 693 |StSvedjan| T24 5,9 2020 581 23 04 100 Midiflex 2025 1890
200 6 104 2023 | Ostad 906 |Asjoberget| 126 88 2022 6,5 19 0,29 70 30 Midiflex
2 4 79 2023 | Koberg 8 Kuleskog | 724 27 2022 25 0,77 0,3 100 Midiflex
2 6 97 2023 | Koberg | 2257 |Asmekleven| T24 6 2022 57 17 0,3 100 Midiflex
2 6 83 2023 | Koberg 3 Kuleskog | 724 43 2022 412 1,2 0,3 100 Midiflex
2 6 9 2023 | Koberg | 2338 | Stavsjon | T24 6,3 2022 59 18 0,3 100 Midiflex
25 4 74 Omsadd | 2024 Ostad 729.1 |Djurgdrden| 128 3 2020 22 0,7 0,32 70 30 Midiflex
2% 6 87 2024 | Ostad | 7697.2 | Lovik 1224 54 2022 45 13 0,29 70 30 Midiflex
21 6 % 2024 | Ostad 2221 | Alefjall 126 6,5 2023 55 18 0,33 70 30 Midiflex
28 8 102 2024 | Koberg 483 | Askedalen | 124 8,69 2023 8,26 2,46 0,3 100 Midiflex
29 10 141 |Storm 2024 | Koberg 755  |Borydberget| 124 20,86 2024 19,78 5,92 0,3 100 Midiflex 2025 19000
30 8 104 |Storm 2024 | Koberg 854 |Borydberget| 124 8,94 2024 86 2,52 0,3 100 Midiflex 2025 9000
31 Koberg Asmekleven| 125 100 Midiflex
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Bilaga 5

Rull- och skakprov

Aven vid dessa bedémningar ir det viktigt att bedoma ritt material, gor alltsa en riktig provgrop,
och bedom de materialskikt som du tror kommer till anvéndning for vigbygget. Ofta anvéands
endast en jordsond (den kallas ocksé jigmaéstarkrycka), och den ger oftast ett alltfor litet prov for
att kunna beddma en moréns lamplighet som vigbyggnadsmaterial. Daremot &r det givetvis béttre
att ta och bedéma prov med jordsond, &n att inte gora det alls.

De grovre fraktionerna, finare én silt, beddms genom uppskattning av sand och grusinnehéllet,
eventuellt genom jamforelse med andra prover, eller siktade prover. Finjordsandelen kan bedomas
genom att man kénner pa jordfuktigt material.

Om man tydligt kan kiinna sandkornen i materialet bor finjordshalten vara ldgre &n 15%. Om

det ddremot kénns fett eller lent nir man gnider provet, sa bor finjordsandelen vara storre dn
40%.

Z [ g ~;\i i —

N 7 g = ¢ 2 St

Formprov: Krama en "prilla" i form av en pyramid. Jorden ir formbar om den héller
samman #dven vid en Litt stot med handen. Utrullningsprov: Fukta jordprovet och rulla
mellan handflatorna eller mot en pappskiva. Jorden ér utrullningsbar om provet héller ihop
vid en tradtjocklek som understiger 4 mm hos moréin och 6 mm hos sediment. Illustration
Anna Marconi.

For att ytterligare bedoma finjorden kan man fukta provet nagot, till strax under dér jorden flyter.
Om silthalten dr hog kommer provet att flyta ut nar man skakar pa provet, men om man ater
kramar ihop provet kommer diremot fukten att sugas in i jorden och ytan uppfattas som matt, och
jorden blir formbar. Om provet ddremot &r lerigt s& har skakningarna ingen effekt, leran ar formbar
hela tiden. Ett lerigt prov gar att rulla till tunna trddar. Desto tunnare man kan rulla traden, desto
hogre ar lerhalten.

Texturklasser fran form- och utrullningsprov

Morén Form- och utrullningsprov Sediment Form- och utrullningsprov
(tradtjocklek) (tradtjocklek)

Grovkorninga jordar
Grusig morén Kan ej formas eller rullas Grus Kan ej formas eller rullas
Sandig moran Kan ej formas eller rullas Grovsand Kan ej formas eller rullas

Medelgrova jordar

Sandig-moig Kan formas men €j rullas Mellansand Kan ej formas eller rullas
moran

Sandig-moig 6-4 mm Grovmo Kan formas

moran

Finkorniga jordar

Moig moran 4-3mm Finmo 6-4 mm
Mijalig moran 3 mm Mijéla 4-3 mm
Lerig mordn 2 mm Lera <4 mm

Kalla: (Skogskunskap 2024)
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Bilaga 6 - Hypotesprovning

Formler samt tabell anvinda vid hypotesprovning ér foljande:

Formel 6.2.2: PY% 7
_ _ 5 1,64
b= (X, — %) — (U — 1) 2,5 1,96
S D) T
1 2 0,5 2,58
0,1 3,09
0,05 3,29

(ny — Dsf — (np, — 1)s3
ng+n, —2

SA_

Anviénds om antingen n; < 30 eller n> < 30.

Formel 6.2.3:

7 = (cp — %) — (ug — 1)
St S
n, n

Anvinds om bade n; > 30 och nz > 30.

Hypotesprovning 1 — Formel 6.2.3

Medelvirde for antal foryngrade tallar per objekt och foryngringsorsak:

Ho: Sadd och naturlig foryngring ger lika manga tallplantor (pssad = UNF)

Hi: Naturlig foryngring ger fler tallplantor dn sadd (psadd < UNF)

Z=1,094

Ho kan ej forkastas pa nadgon signifikansniva. Darmed antas Ho vara sant.

Hypotesprovning 2 — Formel 6.2.2

Medelvérde for antal foryngrade granar per objekt och foryngringsorsak. Vid sadd
ar andelen granfro 20 — 30 procent av frogiva mellan 0,29 — 0,55 kilo per hektar.

Ho: S4dd och naturlig foryngring ger lika manga granplantor (Wsadd = 1NF)
Hi: Naturlig foryngring ger fler granplantor &dn sadd (psadd < UNF)

t=0,901

Ho kan ej forkastas pa ndgon signifikansniva. Darmed antas Ho vara sant.
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Hypotesprovning 3 — Formel 6.2.3
Medelvirde for antal foryngrade plantor per objekt och foryngringsorsak:

Ho: Sadd och naturlig foryngring ger lika manga plantor (psadd = LINF)
Hi: Naturlig foryngring ger fler plantor &dn sadd (sadd < UNF)

Z=1,853

Ho forkastas pa forsta signifikansnivan. Dédrav dar Hi med 95 procents sannolikhet
bevisat.

43



Publicering och arkivering

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

Om ni &r fler 4n en person som skrivit arbetet sa géller krysset for alla forfattare,
ni behover alltsd vara overens. 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 hdrmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om verlatelse av rétt att publicera verk.

[ NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbar
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  t =    (     x - 1 −     x - 2 ) −  (   𝜇 1 −   𝜇 2 )     s  P 2  (  1    n 1 +  1    n 2 )
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