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Sammanfattning

| Sverige och stora delar av Europa har det planterats gran, Picea abies, pa marker som
tidigare varit I6vdominerade. ldag restaureras ddellévskog pa dessa marker i 6kad omfattning,
bland annat for att gynna skogens biologiska mangfald och rekreationsvarden. Syftet med
detta arbete var att undersoka Overlevnad och tillvéxt av ek, Quercus robur, och bok, Fagus
sylvatica, som planterats efter gran i Soderasens nationalpark och i Raslangens ekopark i sodra
Sverige. | Soderasens nationalpark undersoktes plantutvecklingen tio ar efter plantering pa
oppna hyggen (ek och bok) eller under bjorkskarm (bok). For Raslangens ekopark var syftet
att undersoka om inversmarkberedning och hagn paverkar initial etablering och 6verlevnad
hos bokplantor pa éppna hyggen.

Resultaten fran Soderasen visar att ek och bok tio ar efter plantering kan na en hog 6verlevnad
och god tillvaxt med hjalp av fungerande h&gn och regelbundna réjningar. Utebliven réjning
kan dock snabbt leda till undertryckta trad och okad dddlighet. Konkurrens fran tat
faltskiktsvegetation kan aven leda till 6kad dodlighet av bok under de forsta aren efter
plantering. | Raslangens ekopark testades darfor effekten av inversmarkberedning och hagn
for bokens overlevnad och tillvéaxt efter tva véxtsasonger. Medan markberedningen hade en
signifikant positiv effekt pa bade éverlevnad och planthéjd, fanns det ingen effekt av hagnen
pa dessa variabler. Sammanfattningsvis tyder resultaten pa att boken ar kéansligare an eken for
konkurrerande markvegetation efter plantering medan eken ar mer beroende av regelbunden

rojning av konkurrerande trad och buskar.

Nyckelord: Fagus sylvatica, hagn, markberedning, Picea abies, plantutveckling, Quercus
robur, Raslangens ekopark, skoglig restaurering, skogsskotsel, Soderasens nationalpark.
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Abstract

In Sweden and in large parts of Central Europe spruce, Picea abies, has been planted on land
that previously had been dominated by broadleaves. Today an increasing amount of land is
being restored back to broadleaved forest to enhance biodiversity and recreation values. The
aim of this study was to investigate the survival and development of oak Quercus robur, and
beech, Fagus sylvatica that has been planted in Soderasens national park and Raslangens
ecopark in the south of Sweden. At Soderasens national park, the survival and development of
oak Quercus robur, and beech, Fagus sylvatica was studied ten years after planting on open
clear cuts (oak and beech) and under a shelter of birch (beech). For Raslangens ecopark the
aim was to determine if soil scarification and fencing affected initial plant establishment and

survival rate of beech on open clear cuts.

The results from Soderasen show that oak and beech, ten years after planting, had a high
survival rate and a good growth with functional fences and frequent cleanings. If the cleaning
is neglected it can quickly lead to suppressed trees and increased mortality. In addition,
competing vegetation may lead to increased mortality of beech during the first years after
planting. Therefore, in Raslangens ecopark the effects of soil scarification and fencing were
tested on the survival rate and growth of beech after two growing seasons. While scarification
had a significant positive effect on both survival and plant height, there was no effect of
fences on these variables. In summary, the results indicate that beech is more sensitive than
oak for competing ground vegetation after planting, while oak is more dependent on regular
thinning of competing trees and shrubs.

Keywords: Fagus sylvatica, fencing, forest management, forest restoration, plant
development, Picea abies, Quercus robur, Raslangens ekopark, soil scarification, Soderasens
national park.
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1. Inledning

Att genomféra en omvandling av grandominerad mark kan ske genom olika metoder, som att
kalavverka och plantera efter markberedning, eller genom en gradvis forandring genom sadd,
plantering eller genom naturlig foryngring i luckor som skapats i bestandet (Spiecker m.fl.,
2004; Harmer & Morgan, 2009, bilaga 1 ger en kort bakgrund till omvandling av gran till
adellov). Tradslag som ar ljuskrdvande etableras béast med kalavverkning foljt av plantering
medan skuggtaliga tradslag etableras bast under en kvarlamnad skarm (Spiecker m.fl., 2004).
Valet av konverteringsmetod styrs darfor av trddslaget som ska etableras (Spiecker m.fl.,
2004) likasa hur skotseln av  bestanden ska utforas. Etableringsfasen och
ungdomsutvecklingen skiljer sig mycket at mellan ek och bok. Det gor att det ar skillnad
mellan de olika typerna av konverteringssystem. Eken behéver mer ljus (LOf, m.fl., 1998;
Gotmark, m.fl., 2005; L6f, 2009) och utrymme medan boken verkar etablera sig och véxa
battre under nagon form av skarm (Lof, 2009). Eftersom etablering av bade ek och bok kan
gynnas av markberedning och hagning kan samma form av etablering utféras, trots att boken
trivs bast under skarm, men ar ocksa kanslig mot for lite solljus. Vid etablering av &dell6v som
ek och bok ar markberedning viktig (Gemmel, m.fl., 1996; Lo6f, et al, 1998). Bolte m.fl. (2010)
menar att hoglaggning ar den metod som é&r bast lampad dd den skapar de basta
forutsattningarna och bidrar till en snabbare utveckling av rotsystemet (L6f & Birkedal, 2009).
Flackvis markberedning verkar inte ha nagon effekt pa tillvaxten, men skyddar mot
snytbaggeangrepp (L&f, 2000). For eken &ar det nodvandigt att hagna bestandet, da ek é&r
betesbegarligt av radjur, alg och hare (Lof, 2000; Truscott m.fl., 2004; Valkonen, 2008; Lof
mfl 2010; Drossler m.fl., 2012).

Markberedning ar viktigt da markvegetationen ofta utgor en kalla av konkurrens om néaring
och ljus. Braken- och frakenvéxter har en negativ inverkan eftersom de ofta kvéaver plantan,
men kan aven fungera som skydd mot bete (Truscott m.fl., 2004). En kraftig markvegetation
ar ocksa habitat for sork, vilket kan orsaka gnagskador pa stammen och forsamra vitaliteten
och dverlevnaden hos plantan (Gemmel, m.fl., 1996; Lo6f, et al, 1998).

Eken kraver en kraftigare skotsel under de forsta aren for att klara sig forbi konkurrensen
medan boken véxer langsammare och har en mindre kraftig hojdtillvaxt i ungdomen jamfort

med eken.



Uppléagg och syfte

Soderasens nationalpark och Raslangens ekopark &r tva av de viktigaste omraden i sodra
Sverige dar granskog aktivt omvandlas till &dellovskog. Detta examensarbete foljer upp ett
tidigare LIFE projekt vid namn Restaurering av lovskog i Séderasens Nationalpark dar malet
var att avveckla gran och omvandla till &dellév, framfor allt bok och ek (Fiskesjo, 2006). LIFE
projektet startades juni 2002 med syftet att skapa forutsattningar for storre arealer
naturskogsartad I6vskog i framtiden. Examensarbetet tar ocksa del av forsok i Raslangens
ekopark med bokplantors etablering, éverlevnad och utveckling baserat pa om de planterats i
ytor med eller utan markberedning och om héagn har nagon betydelse for dverlevnad. Som en
ytterligare del har ekar i en lovtradsplantering i Bosarp, Glimakra studerats (bilaga 9) for att fa

en uppfattning hur en omvandling kan se ut nar malet ar mer produktionsinriktad.

For Soderasens nationalpark genomfordes en uppféljande och sammanfattande undersokning
under hosten 2012 Gver varje bestands etablering och utveckling sedan planteringen mellan
2002 till 2004 beroende pa de olika bestanden da tva av bokbestanden planterades forst 2004.
Déa majoriteten av bestanden var tio ar gamla vid inmatning kan inverkan av bland annat
skotsel, biotiska och abiotiska faktorer granskas och analyseras.

Soderasens nationalpark &r en viktig del av de 5 % av adellovskog som &r skyddad i Sverige
(2006) och som anses sérskilt vardefull att bevara. Granen som planterades under forra seklet
har borjat avvecklas genom avverkning i olika former och har ersatts med lovtrad eftersom
granen &r soder om sin naturliga utbredning (Spiecker m.fl., 2004; Lo6f, m.fl., 2010 a). Sedan
etableringen 2002 har det genomforts ett antal métningar av tillvaxten och utvecklingen hos
planterad ek och bok. Syftet med detta arbete har varit att folja plantutvecklingen och
successionen i de omraden som planterats (Brunet & Oleskog, 2007) och understka om

etableringen och skétseln varit framgangsrik under de forsta tio aren.

| Raslangens ekopark avverkades under arsskiftet 2010/2011 gran och bok planterades pa
ytorna. For Raslangens ekopark 4ar syftet att undersoka om anvandandet av
markberedningsmetoden invers paverkar etableringen och 6verlevnaden hos bokplantor. Infor
planteringen markberedes delar av hygget och &ven hdgn sattes upp for att kunna underséka
hagnets betydelse for 6verlevnad av bok.



2. Material och metoder

2.1 Studieomraden

Studien genomfordes dels i nordvastra Skane (Soderasens nationalpark) och dels pa gransen
mellan Blekinge och Skane (Raslangens ekopark). Soderasen ligger inom den nemorala
vegetationszonen med en medeltemperatur i januari pa -1,5 C och +15,8 C i juli medan
Raslangens ekopark ligger pa gransen mellan den nemorala och boreo-nemorala zonen (Sjors
1999) och har en medeltemperatur i januari pa -1,2 C och +16 C i juli. Arsnederborden ar i
medel 830 mm per ar for Soderdsen och for Raslangen ar det 650 mm (SMHI, 2009).
Klimatet a milt och den naturliga vegetationen karakteriseras av bokskogar med ett
varierande inslag av ek, avenbok och andra I6vtrad. Vid Raslangen skulle dven blandskogar av

bok och gran forekomma. Gran har ocksa planterats i stor skala under 1900-talet.

Soderasens nationalpark Raslangens ekopark

Karta fran www.hitta.se
Figur 1: Karta Gver Skéne och delar av Blekinge. Undersokningsomradet for Soderasens nationalpark och

Raslangens ekopark ar utmérkta.

2.1.1 Soderasen
Studien ar en uppféljning av ett LIFE projekt som pagatt i Soderasens Nationalpark mellan

aren 2003 till 2006. Malet med projektet var att omvandla den planterade granskogen till
adellov, framfor allt ek och bok. Andra tradslag som avenbok, fagelbéar, lind och I6nn har



planterats i mindre omfattning, medan bjork och rénn har foryngrats naturligt pa kalhyggen

efter gran.

Soderasens Nationalpark invigdes 2001 (Naturvardsverket, 2012) och ett av malen med
parkens forvaltning ar att till ar 2020 inte ha nagra granbestand kvar. Valet av de kommande
tradslagen anpassas efter standortsegenskaperna. Av parkens areal pa 1625 ha utgjordes 856
ha av bokskog, 18 ha av ekskog och 132 ha av granskog vid invigningen ar 2001
(Naturvardsverket, 2001).

Konverteringen fran barr- till 16vskog har skett med flera olika metoder. Plantmaterialet
kommer fran parken och samlades in under hosten 2002 eftersom det ansags att det lokala
materialet var bast anpassat for véaxtplatsen. Frona drevs sedan upp pa plantskola till [amplig
alder och planterades. |1 de bestdnd som planterats har man antingen genom luck- eller
kanthuggning skapat skarmstallningar for sekundédra tréadslag som bok eller genom
kalavverkning for eken. Ytorna har sedan markberetts med en flackvis markberedning eller
med hjalp av linderodssvin. En del ytor har inte markberetts. En lagskarm (mest bjork) har
gynnats for att skydda plantorna mot frost, den har sedan rojts for att minska konkurrensen.
Alla bestanden har stangslats for att skydda mot bete av framfor allt radjur och hare (Fiskesjo,
2006).

2.1.2 Raslangen
Den 6 oktober 2011 invigdes den 1300 hektar stora ekoparken Raslangen av Sveaskog. Det ar

den forsta ekoparken i sodra Gétaland och den &r beldagen pa gransen mellan tva kommuner,
Olofstrom och Kristianstad, och mellan tva landskap, Blekinge och Skane (Sveaskog, 2011a).
Parken kannetecknas av adellévskog men ocksa av gran. Granen &r pa gransen av sin naturligt
sydliga utbredning och boken pa sin norra grans. Genom pollenanalyser har det visat sig att
boken kom till Raslangen redan p& 1300-talet och granen p& 1800-talet (Ost 2009). Granen
kom forst pa naturlig vag men har ocksa planterats i stor omfattning pa senare tid.

Manga av de nuvarande bestanden av adellov ar aldre an 60 ar och ar vardefulla ur ett
ekologiskt perspektiv, det finns flertalet aldre grova trad som gynnar insekter, mossor, lavar
och Ovriga arter (Sveaskog, 2011a).

Sveaskog har beslutat att avsatta 72 % av arealen till naturvard och malet ar att pa sikt oka

andelen adellovskog och ekoparken etablerades som en del av deras mal att 20 procent av den
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produktiva skogsarealen ska vara skyddad samt att andelen &dellévskog skall 6ka (Sveaskog,
2011b).

2.2 Datainsamling

2.2.1 Soderasen
Under 2003 och 2004 etablerades transekter i ett antal av Soderasens bestand ( figur 2, bilaga
2) som en del av LIFE projektet.

Placering av transekter inom Soderasens Nationalpark

] MATURA 2000 area SED420154
[ Aclion areas

—— Monitoring transects
— Project area border
‘Waler sheds and lakes
Roads

Karta fran Nationalparksfarvaltningen.
Figur 2: Karta 6ver Soderasens nationalpark med utmérkta och numrerade transekter.

Inventering av dessa bestand har skett under ett flertal ar, 2003, 2004, 2005, 2006, 2009 och
nu 2012 for att undersoka utvecklingen av plantor och férandring av markvegetationen.
Foljande transekt ingar i denna undersékning: 8 stycken pa éppna hyggen med plantering av

ek (6) och bok (2), varav 4 var med och 4 var utan markberedning, samt tva transekter under
hdgskarm av bjérk med planterad bok (Tabell 1).
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Bestdnd  Tradslag Anlagd Markberedning Skarm

16 Ek 2003 Flackvis

35 Ek 2003 Flackvis

92 Ek 2003 Linderddssvin

96 Ek 2003 Flackvis

107 Ek 2003 Nej

111 Ek 2003 Nej

61 Bok 2004 Nej Bjork
62 Bok 2004 Nej Bjork
90 Bok 2003 Flackvis

100 Bok 2003 Nej

Tabell 1. De undersokta bestandens fordelning Gver tradslag, etablering, markberedning och typ av skarm i

Soderasens nationalpark.

Transekterna etablerades 2003 eller 2004 av Jorg Brunet och Gunilla Oleskog diagonalt
mellan bestandskanterna i bestandens centrala del. Langs varje transekt inventeras cirkelytor
med en area p& 50 m?. Antalet provytor per bestand ska vara 3 per hektar alternativt minst 5
stycken per bestand, allt beroende pa arealen pa bestandet. Beroende pa transektlangden
inventerades mellan 5 och 6 provytor per bestand (Tabell 2). Provytornas lage ar jamt
fordelade langs transekten, men har justerats i nagra fall for att inte hamna i bl6ta omraden
som karr eller i rena stenpartier. Mitten av provytan markerades genom att sla ner korta jarnror
i marken for att sedan sla ner 50 cm langa vita plastpinnar. Transektens start- och slutpunkt
markerades med vita plastpinnar och roéd-gult pappersband. Alla provytor fick GPS
koordinater och langden mellan ytorna och for hela transekten har varierat liksom antalet
provytor.
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Langd,

Bestdnd  meter Antal provytor
16 174 6
35 124 5
61 118 5
62 141 5
90 79 6
92 87 6
96 124 5
100 89 6
107 113 6
111 82 5

Tabell 2. Langd och antal provytor for varje transekt fran Séderasens nationalpark.

Vid inmétningen mattes hojd i centimeter for varje planta inom provytan och plantorna
markerades med plastband runt stambasen. Ar 2012 mattes for forsta gangen diameter i
millimeter pa stammen 20 cm ovan markniva. Vid en ojamn stam korsklavades stammen. For
ek mattes ingen diameter under 10 mm, fér bok mattes dven mindre stammar. Vid métning av
hojd anvandes dels tumstock for plantor under 150 c¢m, annars anvandes en 300 cm lang
matsticka. Stammar med dubbel eller flera stammar dar grening bérjade under 20 cm fran
marken maéttes endast den grovsta stammen och tradet raknades som en stam.

Vid ytor med manga trad delades ytan med mattband in i fyra kvadranter (figur 3) och var
kvadrant méttes for sig. Alla stammar inom ytan marktes med band for att forenkla inmétning

sa att inget trad skulle matas fler &n en gang.
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Figur 3: Inmatning av en yta i ett av bokbestanden, ytan ar indelad i fyra kvadranter med hjalp av mattband.

Varje bok &r markerad med réda band for att enklare kunna méata hojd och diameter. Foto: Jérg Brunet.

Skadebilden granskades ocksa for att bedéma mojliga problem som intraffat under plantans

utveckling. Skadebilden delades in enligt foljande:

bete
gnagskada
fejning
toppbrott
toppddod
rojskada
avrojd

undertryckt

Dubbelstammad eller flerstammad planta under 20 cm fran markniva noterades ocksa. En

planta kunde ha flera olika skador, och da noterades alla olika typer (figur 4).
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Figur 4: Exempel pé en skadad ekplanta fran ett av bestanden. Tradet bedémdes ha &g vitalitet, dd det bade &r

skadat och undertryckt. Foto: Jorg Brunet.

Vidare granskades vitaliteten hos plantorna och beddmdes enligt foljande mycket god, god,
medel, 1ag, mycket Iag och dod, med foljande definitioner:

e Mycket god vitalitet var den planta som vuxit bast och var fri fran skador och hade en
vl utvecklad krona, plantor med dubbel eller flera stammar kunde i enstaka fall
klassas som mycket god. Plantor med mycket god vitalitet var de som dominerande i
det dversta skiktet.

e God vitalitet beddmdes att de plantor som vuxit bra, men var inte lika vitala som de i
klassen dver, till exempel kunde dessa plantor vara nagot undertryckta, kronan var inte
lika fullt utvecklad och det forekom tidigare dvervallade skador.

e Medelgod vitalitet bedomdes framfor allt utifran skador som betning, fejning och
gnagskada tillsammans med skador orsakade av mansklig aktivitet som rgjskador och
huruvida plantan 6verlevt skadan och hur den utvecklats. En del plantor som klassades
som medel har varit undertryckta och varit utsatt foér konkurrens for nu bortréjda
stammar. De beddmdes ha en god chans att dverleva och utvecklas vidare.
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e Lag vitalitet bedomdes de trad med svara skador pa stammen i form av betning,
fejning och réjskador eller att de varit undertryckta och h&mmade i sin utveckling.

e Moycket Iag vitalitet var for de plantor som fortfarande levde men som bedémdes ha en
lag chans for fortsatt 6verlevnad och utveckling.

e En dod planta var en planta utan blad och 6vriga tecken pa liv.

Om mojligt antecknades orsaken till plantans avgang. For att bedoma den enskilda plantans
vitalitet togs hansyn till plantans hojd och diameter och om plantan var pa nagot satt skadad
eller undertryckt. Varje plantas vitalitet bedomdes utifran helheten av plantans utveckling och
konkurrenskraft och i jamforelse med andra plantor i samma provyta.

2.2.2 Raslangen
Forsoket anlades som ett blockforsok (figur 5) i bestand av gran som avverkades under

2010/2011. Forsoksytorna har darefter planterats under 2011 med bokplantor. Behandlingarna
omfattar markberedning i form av inversmetoden eller ingen markbehandling och hélften av

varje block har hagnats.

i SLU Bokfﬁryngr.fﬁrsﬁk,Ekpark Raslangen

= B
Vasterviksndsvagen ]

Karta fran Sveaskog

Figur 5: Karta dver Raslangens ekopark med utmarkta provytor, med eller utan hagn (H).
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Totalt har fyra block studerats, med respektive utan hdagn eller markberedning (figur 6). Forsta

inméatningen och etablering av ytorna gjordes 2011 av Magnus L6f och Jorg Brunet.

Figur 6: Ett av de fyra blocken fran Raslangens ekopark med provytor bade innanfor och utanfor hagnet. Foto:

Jorg Brunet.

Inom varje block fanns provytor lagda antingen langs med en markberedningsfara eller pa
obehandlad mark.

Vid varje yta har antalet plantor méts in, bade héjd och diameter samt eventuell skada och
mortalitet. Diametern mattes langst ner pa plantan i markniva och hojden pa den hogsta
levande knoppen. Varje planta & markerad med en plastpinne (figur 7).
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Figur 7: Bokplanta markerad med sin vita plastpinne efter inméatning. Plantan ar planterad efter
inversmarkberedningen. Foto: Jérg Brunet.

2.3 Dataanalys

2.3.1 Soderasen

For samtliga diagram, om inget annat anges i diagrambeskrivningen, har stammar med nagon
form av defekt eller skada tagits bort, tillsammans med de plantor med dubbelstam och de som
ar flerstammade. Stammar som saknat markering har ocksa uteslutits.

2.3.1.1Ek
For eken finns det matdata fran aren 2003, 2004, 2005, 2006, 2009 och 2012 for féljande

bestand 16, 35, 92, 96, 100, 107, 111.

Det insamlade datamaterialet har analyserats utifran hojdutveckling sedan etablering, samband
mellan hojd och diameter, avgang/mortalitet sedan etablering, skadebild och vitalitet.

2.3.1.2 Bok
For boken finns det data frdn 2003 och 2004, och for samma ar som eken fram till 2012.

Ytorna i 61 och 62 etablerades 2004 och fran 2003 etablerades bestanden 90 och 100. Det
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insamlade materialet analyserades utifran hojdutveckling sedan etablering, samband mellan

hojd och diameter, avgang/mortalitet sedan etablering, skadebild och vitalitet.

2.3.2 Raslangen
Det insamlade datat fran juli och oktober 2011 och oktober/november 2012 har analyserats pa

ett liknande satt som det fran Soderasen, fokus lag pa tillvaxten och utvecklingen i bade hojd

och diameter sa val som vitaliteten och mortaliteten.

2.4 Statistiska analyser

Baserat pa det insamlade materialet genomfordes ett flertal analyser i bade Minitab och Excel.
Excel anvandes for att analysera hojdtillvaxten, mortaliteten, vitalitet, skador och defekter
samt diameterfordelningen.

I Minitab genomfordes One-way ANOVA analys, Tukey-test, Two-sample T-test samt en
General Linear Model tillsammans med regressionsanalyser for att klargéra sambanden
mellan hojd och diameter for ekarna i Soderasen.

For den General Linear Model som gjordes bestod faktorerna av: block, hégn och

markberedning med respektive typ; slumpméssig, fixerad och fixerad.

2.5 Metodproblem

Under arbetets gang har en del problem identifierats, framfor allt vid inventering av bestanden
pa Soderasens nationalpark. Vid etablering av ytorna marktes de trad som ingick i ytan med
ett plastband vid roten och ytcentrum markerades med en metallpinne samt en plastpinne i
farg. Ytcentrums koordinater var noterade. Eftersom djur kommit in i hagnen var det fa
plastpinnar som var kvar och utan dessa var det svart att hitta metallpinnen som var dvervuxen
av markvegetationen, om den fanns kvar. Plastbanden saknades ocksa pa en del stammar
vilket gjorde det svart att veta om de var med i ytan eller ej, framfor allt om ocksa
centrumpunkten saknades. Den senaste matningen for nationalparken gjordes 2009 och
mycket hinner forandras under den tiden. For att hantera problemet med saknade band och pa
ytor utan mittpunkt lades ytan ut med hjalp av de trdd med intakta band vilket gjorde att en del
stammar som tidigare eventuellt varit med forbisags. De trad som missades noterades som

avgangna vilket gor att mortaliteten till viss del kan vara éverskattat.
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3. Resultat

3.1 Soderasen

3.1.1Ek

Sedan etableringen 2003 har plantorna kontinuerligt vuxit i hojd (figur 8). Det finns en
skillnad i hojdutveckling sedan ar 2006 och nagra bestand har haft en kraftigare hojdtillvaxt.
Som figur 5 visar &r det en gruppering mellan de olika bestanden pa hur hojdtillvéxten ser ut.
Bestanden 92, 96 och 107 har redan under 2006 haft en kraftigare tillvéxt
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Figur 8: Hojdutveckling for ekplantor mellan &r 2003 till 2012, bestandsvisa medelvarden.

Resultaten fran en envags ANOVA samt ett Tukey-test i Minitab (bilaga 3) visar pa att det ar
en signifikant skillnad mellan grupperingarna som ocksa illustreras av delningen i figur 8.

Som bilaga 3 visar bestar grupperingen av grupp A med bestand 92, 96 och 107 medan grupp
B bestar av bestanden 16, 35 och 111. Det indikerar att det rader en signifikant skillnad i
hojdtillvaxt mellan de tva olika grupperingarna. Medelhdjden ar hogre i grupp A med en

medelhodjd pa 355 cm mot medelhdjden i grupp B pa 231 cm.

Hojdutvecklingen for samtliga ekar fran de olika bestanden (16, 35, 92, 96, 107, 111) syns i
figur 9 mellan aren 2003 till 2012. Hojdvariationen bérjade 6ka mellan 2006 och 2009 och har
fortsatt uppat fram till ar 2012. Under de forsta aren, mellan 2003 till 2005 har
héjdutvecklingen varit mer centrerad och plantorna har foljt en mer gemensam utveckling och

tillvaxt. Fran 2006 och framat har variationen tkat och olika bestand har utvecklats olika.
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Figur 9: Hojdfordelning for ekplantor i hojdklasser med 20 cm intervaller mellan ar 2003 till 2012.

Fordelning i hojdklasser for ar 2012 (figur 10) visar en medelhdjd pa 286 cm for samtliga

bestand.
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Figur 10: Hojdfordelning for ekplantor i hojdklasser med 50 cm fran 2012.

Ar 2012 var det forsta &ret dd diameter mattes in pad plantorna och figur 11 visar pa

medeldiameterfordelningen. Medeldiametern for ek fran samtliga bestand ar 33,8 mm.
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Figur 11: Diameterfordelning av ekplantor i 10 mm klasser, dér forsta klassen endast tar med de stammar som &r

dver 10 mm 20 cm 6ver markniva, de stammar som finns i 0-10 mm &r alla 10 mm i diameter.

Det finns linjara samband mellan h6jd och diameter (bilaga 4). Starkast samband visas i

bestand 16 och det svagaste sambandet &r i bestand 35.

Varje enskild stam granskades (tabell 3) for att se om det fanns nagon typ av defekt eller
nagon form av skada. Defekter avser enbart stammar som hade dubbel eller flera ledande
stammar samt i fall stammen var undertryckt, resterande kategorier ar nagon form av skada,
orsakad av djur eller ménsklig aktivitet. En stam kan ha flera olika former av defekter eller
skador och har forts in som en stam under varje kategori. Dubbelstam var den vanligaste
formen av defekt foljt av undertryckta stammar och den vanligaste skadan var bete foljt av

fejning.

Bestand  Dubbelstam Flerstam Toppddéd Avréjd Rojskada Fejad Betad Gnag Undertryckt

16 1 1 6 1 2 3 7
35 7 1 4 8 2 9
92 8 1 3 1 4 2 1
96 10 3 1 1 6 4 8
107 24 1 3 4 7
111 5 1 2 1 4

Totalt 55 7 13 3 1 19 25 2 32

Tabell 3: Tabell 6ver fordelning av defekta/skadade stammar per bestand och totala antalet stammar per kategori.
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Som tabellen (4) visar verkade de flesta plantor vara i god vitalitet med 188 stammar.
Vitaliteten medel hade 120 stammar medan den mkt goda vitaliteten hade 27 stammar. Lag,

mkt lag och dod hade 17, 2 respektive 30 stammar.

Bestand Mktgod God Medel Lag Mktlag Daod
16 5 19 23 8
35 5 41 14 3 1 1
92 36 10 4 1 1
96 5 50 15 2 2
107 12 32 29 5 2
111 10 29 3 16

Totalt 27 188 120 17 2 30

Tabell 4: Fordelning av vitalitet av plantorna.

Plantéverlevnaden (tabell 5) for ekarna varierar mellan bestanden med en tydlig 6kning av
avgangar i bestand 111 mellan ar 2009 till 2012. Bestand 96, 92 och 107 har haft mindre
mortalitet hos ekarna under ar 2003 till 2012 &n bestand 111 och 16. Bestdnd 35 har fatt
tillokning sedan ar 2006 och sedan dess legat stabilt.

Bestand 2003 2004 2005 2006 2009 2012 Mortalitet i %
16 55 52 57 59 56 48 13
35 60 60 60 63 63 63 0
92 51 52 53 54 53 50 2
96 76 74 74 75 76 75 1
107 81 78 82 82 79 78 4
111 58 52 59 61 59 42 28

Tabell 5: Plantdverlevnad av ek fran 2003 till 2012, bestandsvis. Bestand 35 har enligt tabellen fatt en 6kning pa
3 plantor fran &r 2006 och framat, detta beror pa plantor som tidigare vuxit pa gransen av provytan tagits med i

matningen.

3.1.2 Bok
Bestanden 100 och 90 som etablerades 2003 pa oppen mark har sedan 2004 haft en nagot

kraftigare tillvaxt an bestanden 61 och 62 som etablerades 2004 under bjorkskarm (figur 12).
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Figur 12: Hojdutveckling for bokplantor fran 2004 till 2012, bestandsvis.

Hojdutvecklingen i olika hojdklasser for samtliga bokar fran de olika bestanden (61, 62, 90
och 100) syns i figur 13 mellan aren 2004 till 2012. Medelhdjden &r 127 cm for samtliga

bestand.
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Figur 13: Hojdfordelning for bokplantor i hojdklasser med 20 cm intervaller mellan &r 2003 till 2012.

Storleksfordelning for 2012 visar att det &r flest stammar i hoéjdklassen 101-150 cm for
bestand 61 och 62 (figur 14) medan for bestand 90 och 100 ar det flest stammar inom
hojdklassen 50-100 cm och inom 201-250 cm (figur 15).
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Figur 14: Hojdfordelning for bokplantor i hojdklasser med 50 cm fran 2012 for bestdnden 61 och 62.
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Figur 15: Hojdfordelning for bokplantor i hojdklasser med 50 cm fran 2012 for bestanden 90 och 100.

Ar 2012 var det forsta aret da diameter mattes in pa plantorna och figur 16 visar pa

medeldiameterfordelningen. Medeldiametern for bok fran samtliga bestand ar 156 mm.
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Figur 16: Diameterférdelning av bokplantor i 10 mm klasser.

Ett two-sample T-test (bilaga 5) baserat pa diameterskillnad mellan bestand 61 mot 62 har ett
P-vérde pa 0,403 vilket indikerar att det inte ar nagon signifikant skillnad i diameterfordelning
mellan de tva bestanden. Ett two-sample T-test mellan bestand 90 mot 100 baserat pa
diameterskillnad har ett P-varde pa 0,954 vilket visar att det inte & nagon signifikant skillnad

mellan diameterfordelningen mellan de tva bestanden.

Det finns linjara samband mellan hojd och diameter (bilaga 6) for samtliga bestand. Starkast
samband visas i bestand 90 och det svagaste sambandet &r i bestand 62.

Tabell 6 visar fordelningen av defekter hos samtliga inmatta stammar. En stam kan ha flera
olika former av defekter eller skador och har forts in som en stam under varje kategori. Att en
stam var undertryckt &r den vanligaste formen av defekt foljt av dubbelstam och den

vanligaste skadan var bete foljt av gnag.

Bestdnd Dubbelstam Toppbrott Toppdod Avréjd Rojskada Fejad Betad Gnag Undertryckt

61 1 10 1

62 1 1 2 3

90 2 1 3 4 5

100 1 2 3 5 4
Totalt 3 2 5 4 3 4 18 6 5

Tabell 6: Tabell dver defekta/skadade stammar och férdelningen av dessa.
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Tabell 7 visar att de flesta plantor vara i god vitalitet med 85 stammar. Vitaliteten medel hade
45 stammar medan den mkt goda vitaliteten hade 9 stammar. Lag respektive dod hade 7

respektive 24 stammar.

Bestind Mktgod God Medel Dod
61 0 19 17 11
62 3 28 9 3
90 3 18 7 8
100 3 20 12 2

Totalt 9 85 45 24

Tabell 7: Fordelning av vitalitet av plantorna.

Plantéverlevnaden (tabell 8) for bokarna varierar mellan bestanden. Bestand 62 har haft en
kraftig avgang fran etableringen 2004 som har avstannat 2009 och varit stabil sedan dess.
Aven bestand 61 har haft hog mortalitet medan bestanden 90 och 100 haft en lagre avgang.
Bestand 100 har legat stabilt sedan 2006.

Bestand 2003 2004 2005 2006 2009 2012 Mortalitet i %
61 71 60 53 44 39 45
62 72 68 58 42 40 44
90 56 50 46 43 40 32 43
100 47 47 48 41 39 38 19

Tabell 8: Plant6verlevnad (antal levande plantor), bestandsvis av bok fran 2003 (for bestanden 90 och 100) och
2004 (bestanden 61 och 62) till 2012.

3.2 Raslangen
Tabell 9 visar pa att den enda signifikanta skillnaden pa behandlingsmetoder i Raslangen nar
det galler planthéjd ar markberedning. Hagn eller inte hagn har inte nagon betydelse for

Overlevnad och tillvaxt.

27



Analysis of Variance for Hojd 2011, using Adjusted SS for Tests

Source DF
Block
Hagn

3
1
Block*Hagn 3
Markberedning 1
Hagn*Markberedning 1
Error 6

Total 15

Seq SS
40.054

5.308
61.118
73.242

3.130
28.340
211.192

Adj SS
40.054
5.308
61.118
73.242
3.130
28.340

S$=2.17331 R-Sq=86.58% R-Sq(adj) = 66.45%
Tabell 9: Resultatet fran General Linear Model: Hojd 2011 versus Block; Hagn; Markberedning, visar pa en

signifikans av markberedningen.

Adj Ms
13.351
5.308
20.373
73.242
3.130
4.723

=
0.66
0.26
4.31
15.51
0.66

P
0.632
0.645
0.061
0.008
0.447

Medelhdjden for de plantor som planterats efter markberedning (figur 17) var genomgaende

hogre i alla fyra block. Diameterutvecklingen skilde sig inte lika mycket at som hdojden, se

bilaga 6.
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Figur 17: Medelh6jd for bokplantor i samtliga block med eller utan markberedning for ar 2012 i Raslangens

ekopark

Medelhdjden hos plantorna i de olika blocken visas i tabell 10 med eller utan markberedning.

De plantor som planterats efter markberedning har en hogre hojdtillvéxt jamfort med de utan

markberedning.
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Block Markberett Hojd 2011 Héjd 2012 Skillnad
1 Ja 46,9 60,3 13,4
1 Nej 43,8 54,1 10,3
2 Ja 46,4 54,3 8,0
2 Nej 42,7 46,7 4,0
3 Ja 46,1 55,3 9,2
3 Nej 45,0 49,8 4.8
4 Ja 49,7 63,2 13,5
4 Nej 46,3 55,3 9,0

Tabell 10: Hojdutveckling i cm, hos bokplantorna fran 2011 till 2012 indelat i respektive block med eller utan

markberedning.

Dodligheten mellan héosten 2011 och hosten 2012 var lag (bilaga 7) och visade pa ingen
signifikant skillnad i fall det var hagnat (6%) eller ej (7%, parat t-test, P=0,758). Det var inte

heller nagon signifikant skillnad i plantavgangen mellan blocken om det var markberett (5%)

eller ej (9%, parat t-test, P=0,060).
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4. Diskussion

4.1 Slutsatser for ek

Soderasen &r en nationalpark och de planterade ekarna har inget produktionsvarde, utan ska i
framtiden vara en del av ett naturskogslandskap (Fiskesjo, 2006) och uppfylla bade
rekreations- och naturvarden. Det gor att bestanden skotts utifran andra kriterier &n om det
varit en produktionsskog. Den skétsel som genomforts ar att minska konkurrens fran andra
tradslag, framfor allt bjork, genom rojning. Malet med skotsel inom nationalparken &r att
skapa en adellovskog for en fri utveckling mot naturskog (Naturvardsverket, 2001).

Eken dar ett ljuskrdvande tradslag (Gemmel, m.fl., 1996; LOf, m.fl., 1998; Welander &
Ottosson, 1998) och kraver en intensiv skétsel i form av réjning for att kunna 6verleva, vilket
illustrerades i bestand 111 i Soderasen och rojning bor ske regelbundet for att minska

konkurrensen fran andra tradslag.

4.1.1 Soderasen
Resultaten mellan olika bestand pa Soderasen visar pa att det ar en signifikant skillnad pa

hojdutveckling som borjade synas ar 2006 och har fortsatt sedan dess (Brunet & Oleskog,
2007). Tre av bestanden har utvecklats snabbare och ar bade hogre och har en grovre
diameter. Det &r flera olika faktorer som kan tdnkas spela in, som bonitet, jorddjup,
vattentillgang, konkurrens fran andra tradslag (L&f, 2009), planteringsmonster och hur
skotseln av bestandet utforts sedan etablering. Det & samma proveniens for samtliga plantor
da fromaterialet samlades in i Soderasen fran befintliga ekar (Fiskesjo, 2006). Att konkurrens
fran andra tradslag ar ett problem for ekens utveckling och 6verlevnad pavisades i Brunet och
Oleskog (2007) sammanfattning av LIFE projektet och de gjorde berékningar pa stamantalet
av bjork for samtliga bestand. Besténd 111 hade d&, ar 2007, 12 750 stammar/ha av bjork. Ar
2012 var stamantalet av bjork fortsatt hogt och det har medfért att mortaliteten hos de
planterade ekarna har varit hog och tillvaxten lag. Att bestand 16 och 35 har en haft en
langsammare hojdutveckling beror formodligen inte pa konkurrens fran andra tradslag da
bestanden ar relativt 6ppna. Mojligtvis har ytorna en en nagot samre bonitet, men faltskiktet
sammansattning visar inte pa nagra tydliga skillnader (Brunet & Oleskog, 2007; Brunet &
Wieslander, 2009). Oppenheten har férmodligen lett till att ekarna &r ldgre &n medel, men har
en grov diameter i forhallande till hojden. De bestand som utvecklats bast; 92 och 96 &r
gruppvis planterade. Bestanden har rojts och de inmétta ekarna har haft en Gverlag bra vitalitet

och mortaliteten har varit lag sedan etablering.
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Figur 25: Gruppvis planterad ek fran Soderasen. Foto: Jorg Brunet.

Hagnen pa Soderasen har nu barjat tagits ner och ar for flera bestand 6ppna pa flera stallen,
Oppningar ar gjorda av manniskor eller djur och hégnet fyller darmed inte sin funktion.
Baserat pa de skador som identifierats under inventeringarna har hagnen varit i gott skick sa
lange plantorna varit under betessaker hojd. Eken &r betesbegarlig for bade radjur och alg och
radjur fejar &ven hornen mot stammen om den ér tillrackligt grov (Witzell, 2009). Av de 356
inmatta ekarna fanns det totalt 19 fejade stammar och 25 betade. Da en stam kunde ha flera
olika skador och varje skada raknades for sig har ekarna klarat sig undan ett kraftigt betestryck
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och fran en alltfor kraftig fejning. Vid inmétning noterades ocksa att det var flera stammar
som betats flera ganger och det fanns betesskador fran tidigare ar. Som resultatet visar sa ar
dubbelstam den vanligaste defekten, men eftersom Soderasen inte drivs av produktionsmal ar
dubbelstammar enbart nagot positivt som pa sikt kan skapa habitat for olika organismer. Att
det var 32 undertryckta stammar pa 356 ar en viss indikation pa forsummad skétsel och
sarskilt avgangen av ekplantor i bestand 111 med en mortalitet pa 28% sedan etablering visar

pa vikten av att en fungerande rojning utfors regelbundet (Skogforsk, 2013 b).

4.2 Slutsatser for bok

Boken &r ett anpassningsbart sekundartradslag (L6f, 2009) som med fordel kan planteras
under sk&rm men &ven utan. Fordelen med att plantera under sk&rm &r att kunna minska risken
for ljusstress, nagot som bokplantorna i Soderasen, framfor allt bestanden 90 och 100 troligen
drabbades av i borjan (Brunet & Oleskog, 2007). Skarmen motverkar ocksa frostskador och
haller nere konkurrensen fran markvegetationen om vatten och naring (Welander & Ottosson,
1998; Lof m.fl., 2010). Bokplantorna i Soderasen hade vissa problem med konkurrens fran
markvegetationen vilket medforde en hog mortalitet (medelmortaliteten var pa 38%) och en

lag utvecklingstakt.

| Séderasen gjordes en mild form av flackmarkberedning innan plantering medan i Raslangen
anvandes inversmarkberedning. Markberedning o©kar chansen for en tillfredsstéllande
etablering och utveckling (L6f, m.fl., 1998) och mdjliggor for plantdren att vélja en optimal
vaxtplats (L6f, 2009). Bade i Soderasen och i Raslangen hagnades bestanden helt eller delvis,
behovet av hagning beror pa viltstammen pa lokalen da boken inte &r lika beteshegarlig for
radjur eller hare som ek, men har ofta gnagskador fran sork (Welander, m.fl., 2006;Witzell,
2009).

For bok kan etablering och skétsel sammanfattas:
e Markberedning ar mycket viktigt for att fa en gynnsam foryngring genom att minska
konkurrens fran markvegetation da boken vaxer langsamt de forsta aren.
e Héagn beror pa hur viltstammen &r pa lokalen, men kan vara nodvandigt i vissa
omraden.
e Rajning bor ske for att 6ppna upp runt plantorna sa att de far tillrackligt med ljus for

sin utveckling.
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4.2.1 S6derasen
Som resultatet visar ar det en skillnad mellan hjdutveckling hos de olika bestanden av bok pa

Soderasen, dels for att bestand 61 och 62 etablerades 2004 och inte 2003 som bestand 90 och
100 och dels for att skarmen for de fyra bestanden varit olika. Bestand 61 och 62 etablerades
under en sk&rm av &ldre bjork som gallrades under 2006 (Brunet & Oleskog, 2007) som
forbattrade ljustillgangen for bokarna. Bestand 100 var planterat i grupper och en skarm av
ung bjork, har vuxit upp och trangt bokarna, ar 2007 var det 6 800 bjorkstammar/ha (Brunet &
Oleskog, 2007). Mortaliteten har varit hog mellan 2005 och 2012 med en avgang pa 10 bokar
for de inmata ytorna for bestandet pga. minskad ljusnedslapp och eftersatt skotsel. Trots det
ar vitaliteten 6verlag god (Brunet & Wieslander, 2009) och bokarna har skjutit ivag i hojden

for att na solljuset (figur 26).

Figur 26: Bokar med en skarm av aldre bjork. Hojdtillvaxten ar varierande med en del héga bokar med mindre

dverskuggning av andra tradslag. Foto: Jorg Brunet.

Bestand 90 har drabbats mer av gnagskador an de andra bestanden (Brunet & Oleskog, 2007)
eftersom markvegetationen ar kraftigare. Vitaliteten ar dverlag god men mortaliteten sedan
etablering har varit hog med 24 av de inméta bokarna som dott sedan 2003. Av samtliga

noterade skador har bete och gnag varit de vanligaste tillsammans med toppddda stammar.

4.2.2 Raslangen
Baserat pa resultatet fran Raslangen ar det tydligt att inversmarkberedning spelar en roll vid

overlevnad och tillvaxt hos de planterade bokarna vilket bekraftar tidigare resultat (Gemmel,
m.fl., 1996; LOof, et al, 1998). De planterade bokarna efter markberedningen uppvisade en

signifikant skillnad géallande hojdutveckling mot de plantor utan markberedning, det var inte
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en lika markbar skillnad géllande diameterutvecklingen. Hagn eller icke h&gn verkade i
Raslangen gora mycket liten skillnad. Aven om mortaliteten var ndgot hogre utanfor hagnet
berodde det enligt Brunet och Lof inte enbart pa skador fran djur utan pa dalig 6verlevnad
efter plantering.

De ytor som var hagnade hade en kraftigare markvegetation an de ytor som inte hade nagot
héagn (figur 27).

Figur 27: Visar pa skillnaden i markvegetation inom respektive utanfor hagnet fran ett av bestanden i Raslangen.
Innanfor hagnet var vegetationen kraftigare och det var i regel svarare att finna plantorna an utanfor. Foto: Jorg
Brunet.

Eftersom en kraftig markvegetation Okar risken for gnagskador (Welander, m.fl., 2006;

Witzell, 2009) &r det mojligt att det for Raslangen ar mer lampligt att inte hagna.

Da forsoket etablerades 2011 &r det annu for tidigt att dra nagra slutsatser om resultaten, annat
an att inversmarkberedning gynnar plantornas initiala utveckling bade vad det galler héjd och

diameter.

4.3 Generella slutsatser

For att lyckas med en omvandling av mark till adellév maste hansyn tas till de olika
forutsattningarna och darmed bér metoderna for omvandlingen bli olika pa olika platser
(Spiecker m.fl., 2004), &ven om markberedning, plantering och hagning ar de metoder som
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forekommer i de flesta fall. Markberedning foér att minska konkurrensen fran annan véxtlighet
(Welander & Ottosson, 1998; L6f m.fl., 2010) och hagn for att skydda mot djur (Witzell,
2009).

Hagnen maste underhallas kontinuerligt (Witzell, 2009) eftersom vildsvin ofta skapar tunnlar
under stangslet (L6f, 2009) och pa sa vis kommer radjur in i bestandet, vilket hade skett i flera
bestand Soderasen. Att det i de flesta fall rorde sig om skador fran radjur ar baserat pa de
skador som fanns pa stammarna. | dagslaget var flera av hagnen i S6derasen nedtagna eller
hade ingangar for bade vildsvin och radjur. Flera av ekarna hade fejningsskador (figur 18).
Den typen av skada fanns inte hos bokarna da de var for sma for att vara av intresse (Witzell,
2009). Vid inventering av ytorna pa Raslangen visade det sig att det var fa plantor som visade
nagon form av skada fran djur i jamforelse med Soderasen. Det kan dels bero pa att
viltbestandet i Raslangen &r mindre &n i Soderasen, men ocksa pa att bestanden i Raslangen ar
yngre (2011) an de pa Soderasen (2003 eller 2004) och att den konkurrerande vegetationen
inte blivit ett liknande habitat for potentiella skadedjur som sork &nnu. Dessutom ar bok inte
lika betesbegérligt som ek (Witzell, 2009). Eftersom eken ar mer betesbegéarlig spelar hagnet
storre roll for 6verlevnaden for ekplantorna (Lo6f, 2000; Zerbe, 2002; Truscott m.fl., 2004;
Valkonen, 2008; Lof m.fl., 2010; Drossler m.fl., 2012). Som skadebilden sag ut i Soderasen
var boken framfor allt angripen av gnagare an nagra andra djur, hare har bitit av toppen och
sork har ringbarkat flertalet plantor.

Figur 23: En svart fejskadad ek fran ett av bestanden i Soderasens nationalpark. Foto: Jorg Brunet.
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4.4 Forslag for framtiden

Utifran iakttagelser fran inventeringen och baserat pa litteraturen blir en slutsats att det &r
viktigt att underhalla bestdnden genom skétsel, dven om det inte & avsedda for
produktionsandamal. Eken &r kansligare for konkurrens &n boken och kraver att
konkurrerande vegetation och trad halls nere. Boken blir ofta skadad av gnagare och behdver
antingen planteras under en skarm eller efter en markberedning som haller nere
markvegetationen. En svarighet med att plantera bok under en skarm av gran &r stormrisken,
da de kvarlamnade granarna ofta har ett for klent utvecklat rotsystem och &r kansliga for
kraftiga vindar. Vid en omvandling av grandominerad skog till bok &r det troligen lampligare
att forsiktigt glesa ut i bestandet och skapa luckor déar boken kan planteras och successivt

utvidga luckorna.

Hagn ar en nodvandighet for eken, men ocksa for boken beroende pa viltstammen pa lokalen.
Jamfort med Soderasen, déar boken betats, har stangsel varit nddvandigt, medan pa Raslangen
gar det inte att dra slutsatser om hagnet spelat nagon signifikant roll eftersom forsoket ar sa
pass nytt.

Efter etablering av &dellov kommer det troligen att komma en naturlig foryngring av ek,
notskrikan gommer sina ekollon och glémmer bort dem, men &ven av andra tradslag, till
exempel bjork, kommer naturligt att foryngras och dessa kan med fordel gynnas vid skotseln
for att skapa ett mer heterogent bestand. De invandrande tradslagen kan ocksa fungera som
amtrad, eller som en skarm om de &r mer snabbvéxande &n plantorna. Det kraver dock skotsel

for att inte de planterade tréadslagen ska bli kvdvda eller utkonkurrerade.
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6. Bilagor

Bilaga 1. Nagra skal till omvandling fran gran till dellov

| sodra Sverige har manniskan paverkat skogen sedan inlandsisen drog sig tillbaka
(Skogsstyrelsen, 1992; Jordbruksverket, 2001). Genom detta har bade utbredning och
artsammansattning for 1évskogen &ndrats, bl.a. genom svedjebruk, en 6kande anvandning av
timmer och ved samt att skogen i en allt storre utstrackning nyttjas som betes- och fodermark
(Lof, m.fl. 2010). Kombinationen med avverkning och betning ledde till att den naturliga
foryngringen av skogen till viss del uteblev och det skapades ppna betesmarker med ett fatal
trad (Lof, m.fl. 2010). Den agrara utvecklingen paverkade skogen genom att den onskvérda
arealen for odling pa de bordigare markerna utkonkurrerade skogen som fick ge vika for
utokningen av akermarker.

Under de senaste 200 aren har bland annat stora arealer med bokskog avverkats och
aterplanterats med gran (L6f, m.fl., 2010 a). Aven skétseln av bokskogen har forandrats och
likaldriga skogar har efterstravats (Brunet, m.fl., 2012). Bokskogslagen som skapades ar 1974,
blev det som da kallades for adellévtradslagen och som ar 1993 blev en del av nuvarande
skogsvardslagen, dar boken tillsammans med tradslag som bland annat ek, alm, ask, m.fl.
skyddas fran Gverforing till barrskog (KSLA, 2006; Lof, m.fl., 2010 a; Rattsnatet, 2011).
Denna lag innebar att mark beskogad med &dellév ska vid avverkning aterplanteras med
adellov (Rattsnatet, 2011). | dagslaget bestar 1 % av den svenska skogsarealen av adellovskog
(KSLA, 2006); det vill sdga skog som till minst halften bestar av tradslag som alm, ask,
avenbok, bok, ek, fagelbar, I6nn och lind (Skogforsk, 2013 a), varav Skane, Blekinge och
Halland innehar halften av denna areal (KSLA, 2006). Utan mansklig paverkan hade skogen i
sOdra Gotaland troligen varit helt Iovdominerad eftersom regionen befinner sig i den nemorala
vegetationszonen (Karlsson, 2001) och darmed &r granen utanfor sitt naturliga
utbredningsomrade (Spiecker m.fl., 2004; L6f, m.fl., 2010 a).

| Sverige och stora delar av Europa har det planterats gran, Picea abies L. Karst. pa marker
som tidigare varit I6vdominerade. Granen ar kanslig for rotrota, granbarkborre, till viss del
snobrott och ar ostabil med tanke pa stormrisken (Spiecker m.fl., 2004; Knoke, m.fl., 2008;
Lof, m.fl., 2010 a). Att mer och mer grandominerad mark konverteras nu dr en foljd av att
I6vtraden tros vara béttre rustade mot klimatférandringen, framfor allt med ett scenario med
bade ett varmare klimat och med mer nederbordsrika hostar och vintrar (Knoke, m.fl., 2008).
Eftersom rotstrukturen, med mer djupgaende rétter, och kronans uppbyggnad ar annorlunda pa

ek och bok jamfort med gran star dessa tradslag sig battre mot vinterstormar samt att under
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vintern &r I6vtraden avlévade och vilket minskar det potentiella vindfanget. Jamfort med gran
ar ek och bok betydligt mer stormfastare &n granen pa samma mark (Knoke, m.fl., 2008;
Skogforsk, 2013 a). Dessutom &r eken och boken i Sverige nyckelarter for biodiversitet med
manga arter knutna till sig (L6f, 2000; Lindbladh, m.fl., 2007; Brunet, m.fl., 2010). Utover
detta finns det andra skal till att andra fran gran till ett mer I6vdominerat bestand, da jord och
vattenkvaliteten forbéattras och att vérdet for rekreation och biodiversitet 6kar (Spiecker m.fl.,
2004; Harmer & Morgan, 2009; L6f, m.fl., 2010 a) samt att risken for biotiska och abiotiska
skador minskar (Knoke, m.fl., 2008). Genom restaurering minskar fragmenteringseffekter i de
kvarvarande aldre adellévskogarna och att det skapas sammanhangande l6vskogshabitat pa
sikt.
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Bilaga 2. Soderasen; Langd av transekter och provytor

Langd och antal provytor for varje transekt med koordinater (RT90) som start och slutpunkt i

Soderasens nationalpark.

Forsta ytan X Forsta ytan Y Sista ytan X Sista ytan Y Langd,

Bestdnd  koordinat koordinat koordinat koordinat meter Antal provytor
16 6213492 1336093 6213524 1336267 174 6
35 6213680 1337078 6213665 1337202 124 5
61 6213964 1338525 6214000 1338643 118 5
62 6214086 1338658 6214110 1338799 141 5
90 6212324 1340896 6212216 1340975 79 6
92 6212377 1341306 6212220 1341393 87 6
96 6212024 1341089 6212084 1341213 124 5

100 6212001 1341979 6212027 1341890 89 6
107 6211609 1341449 6211441 1341562 113 6
111 6211514 1341878 6211554 1341796 82 5
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Bilaga 3. Gruppering av ek baserat pa en ANOVA

Resultatet fran ett one-way ANOVA, Hojd vs Bestand med medelh6jd och standardavvikelse.

Visar ocksa hur grupperingen mellan bestanden ser ut baserat pa hojden.

Level N Mean StDev --—-——-———- o Fom N +
16 41 238,3 125,7 (-——-—- *———2)
35 64 233,7 66,5 (——-—-*---)
92 49 379,6 120,3 (-—--*----)
96 72 360,6 139,6 (-—-*---)
107 77 325,1 112,0 (---*---)
111 42 220,8 77,0 (-—--- *o——2)
————————— e
240 300 360 420

Grupperingen baserad pa ett Tukey test med medelh6jd i cm. och antal stammar per bestand.

Bestdand N Mean Grouping

92 49 379,6 A
96 72 360,6 A
107 77 325,1 A
16 41 238,3
35 64 233,7
111 42 220,8
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Bilaga 4. Linjart samband mellan héjd och diameter hos ek

Linjart samband mellan diameter och hojd for de olika bestanden av ek med respektive R2-
varden, analys i minitab gav ett p-varde pa 0,000, dvs att det ar hog signifikant samband
mellan hojd och diameter.
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Bilaga 5. T-test mellan bokbestandens diameter

Resultatet fran Two-sample T-test mellan bestanden 61 och 62, och mellan bestanden 90 och
100 visar att det inte finns nagon signifikant skillnad mellan diameterfordelningen mellan

bestanden.
Two-sample T for D61 vs D62

N Mean StDev SE Mean
D61 29 14,52 3,95 0,73
D62 40 13,75 3,41 0,54

Difference = mu (D61) - mu (D62)

Estimate for difference: 0,767

95% ClI for difference: (-1,058; 2,593)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 0,84 P-Value = 0,403 DF = 54

Two-sample T for D90 vs D100

N Mean StDev SE Mean
D90 32 16,69 7,24 1,3
D100 38 16,58 8,50 1,4

Difference = mu (D90) - mu (D100)

Estimate for difference: 0,11

95% ClI for difference: (-3,65; 3,86)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 0,06 P-Value = 0,954 DF = 67
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Bilaga 6. Linjart samband mellan hdjd och diameter hos bok

Linjart samband mellan diameter och héjd for de olika bestdnd av bok med respektive R*-
varden. Analys i minitab gav p-varden pa 0,000, dvs att det finns hog signifikanta samband
mellan hojd och diameter.
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Bilaga 7. Diametertillvaxt hos bok i Raslangen

Diametertillvaxt mellan 2011 och 2012 grupperat med eller utan markberedning métt i
millimeter. Det finns ingen tydlig skillnad i utveckling mellan de plantor med markberedning

kontra de utan.

Block Markberett  Diameter 2011, mm  Diameter 2012, mm  Tillvaxt, mm
1 ja 8,7 10,7 2
1 nej 7,8 10,2 2,4
2 ja 8,6 10,8 2,2
2 nej 8,2 10,4 2,2
3 ja 8,7 11,4 2,7
3 nej 7,9 10,7 2,8
4 ja 8,9 12,1 3,2
4 nej 8,5 11,3 2,8
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Bilaga 8. Plantavgang hos bok i Raslangen med eller utan héagn respektive
markberedning.

Plantavgangen fran 2011 till 2012, blockvis i procent med respektive utan hagn. Det finns

ingen signifikant skillnad fér mortaliteten om ytan var hagnad eller ej.

Héagn Block 2011 2012 Mortalitet i %
1 86 81 6
2 65 58 11
3 62 61
4 60 57
Ej hagn 1 75 68
2 68 63
3 71 62 13
4 46 46 0

Plantavgang fran 2011 till 2012, blockvis i procent med respektive utan markberedning. Det

finns ingen signifikant skillnad for mortaliteten om ytan var hagnad eller ej.

Markberett Block 2011 2012 Mortalitet i %
1 79 75 5
2 62 57 8
3 61 59 3
4 51 50 2
Ej markberett 1 88 79 10
2 71 64 10
3 72 64 11
4 55 53 4
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Bilaga 9. Bosarp

Innehall
Syfte
Material och metod
Resultat
Sammanfattning

For att kunna granska huruvida det &r nagon skillnad mellan etablering av ek pa mark som
varit beskogad med gran mot fore detta akermark har éven ett bestand i Glimakra, Bosarp
jamforts med bestanden pa Soderasen.

Klimatet i Glimakra ar likt det i Raslangen bade for medeltemperatur och nederbérd (SMHI,
2009).

Soderasen Bosarp Raslangen

Karta fran www.hitta.se
Figur 1: Karta 6ver Skane och delar av Blekinge. Undersokningsomradet for Soderasen, Raslangen och Bosarp

ar utmarkta.

2.1.3 Bosarp
Under 2003 etablerades en adellovsplantering pa fore detta akermark vilket gor det lampligt

att jamfora med utvecklingen av ek pa Soderasen. Ekplantorna ar fran proveniensen Flakulla
och planterades som tvaariga plantor. Eken &r planterad i ett blandat bestand med en rad ek
skild av tre rader med annat 16v sasom lind, fagelbar och bjork. Strax efter etableringen

drabbades bestandet av nagon form av svamp vilket nedsatte vitaliteten hos flertalet ekar
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vilket ledde till att en del av plantorna dog. Att trdden varit angripna informerades &gare
Lennart Bosrup av jagmastaren Anders Ekstrand, orsak och organism bakom angreppet ar
okant.

Markberedningen genomférdes med linderddssvin men ocksa med hjalp av traktor med plog
for att sla sonder plogsulan som fanns kvar sedan marken anvénts som aker. Bestandet har
varit hagnat fran borjan och hagnet har skotts regelbundet, trots det har bade alg och radjur
varit inne i bestandet, men utan att lamna alltfor mycket betesskador pa ekarna. Andra skador

som gnag och fejning saknades pa ekarna, alternativt ar de skadorna dvervallade.

2.2.3 Bosarp
Under oktober 2012 blev 25 ekar inmatta. Vid inmétningen gjordes provytor inom hela

bestandet eftersom eken ar planterade i rader med andra tradslag emellan. Eken ar ocksa
planterad pa olika platser inom foryngringen (se figur 2 och figur 3) vilket gjorde att
utlaggande av transekter var svart att genomfora.

Figur 2. Karta éver foryngringen med indelningen tydligt visad for de olika tradslagen. Ek finns planterade dver
hela bestandet utom i de fuktigare partierna. Foto: Emma Sandell Festin.
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Figur 3: Planteringen i Bosarp med ek planterat bade i rader och insprangt mellan andra tradslag. Foto: Emma

Sandell Festin.

Vid inmétningen méttes hojd i centimeter for varje planta inom provytan. Ar 2012 méttes
diameter i millimeter pa stammen 20 cm ovan markniva, stammar med en diameter under 10

mm noterades inte. Vid en ojdmn stam korsklavades stammen.

Skadebilden granskades ocksa for att bedéma mojliga problem som intraffat under plantans
utveckling. Skadebilden delades in enligt foljande: bete, gnagskada, fejning, toppbrott,
toppddd, rojskada, avrojd, undertryckt. Dubbelstammad eller flerstammad planta under 20 cm
fran markniva noterades ocksa. En planta kunde ha flera olika skador, och da noterades alla
olika typer. Vidare granskades vitaliteten pa samma satt som pa Soderasen, att varje planta
bedomdes utifran helheten av plantans utveckling och konkurrenskraft och i jamférelse med
andra plantor i samma provyta. Plantorna och bedémdes enligt foljande: dod, mycket lag, 1ag,
medel, god, mycket god. For att bedéma den enskilda plantans vitalitet togs hénsyn till

plantans hojd och diameter och om plantan var pa nagot satt skadad eller undertryckt.

De ekplantor som mattes in under hosten 2012 har analyserats utifran diameter och hojd.
Eftersom tidigare data fattas fungerar matningarna enbart som en jamforelse mellan ek som
planterats pa tidigare akermark kontra ek som planterats pa tidigare skogsmark beskogad av
gran som det ar i Soderdsen. Aven for eken i Bosarp kan behovet av skotsel i form av rojning

av konkurrerande stammar granskas.
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Resultat
Hojdférdelning for 2012 (figur 4) visar att det ar flest stammar i hojdklassen 401-450 cm med

en medelhdjd pa 385 cm.

Stamantal
A\
P

Figur 4: Hojdfordelning for ekplantor i hojdklasser med 50 cm fran 2012.

Ar 2012 var det forst &ret dd diameter mattes in pa plantorna och figur 5 visar pa
medeldiameterfordelningen. Flest stammar fanns det i diameterklasserna 31-40 och 41-50

mm.
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Figur 5: Diameterfoérdelning av ekplantor i 10 mm klasser.
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Figur 6: Linjart samband mellan diameter och hdjd for de inmatta ekarna med R2-vérde.
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Vitaliteten hos de inmata stammarna visar att de flesta var i god vitalitet med 13 stammar,

medel hade 9 stammar medan den mkt goda vitaliteten hade 3 stammar.

Sammanfattning

Bestandet i Bosarp etablerades under 2003, efter en utforlig markberedning med bade
Linderddssvin och plojning av en fore detta akermark. Fore tiden for aker var det en
grandominerad skog pa marken. Planteringen genomfoérdes med tvaariga barrotsplantor for att
forsdkra sig om en tillfredsstéllande etablering och 6verlevnad (L6f & Birkedal, 2009).
Plantorna hade Flakulla som proveniens istéllet for lokalt plantmaterial.

Bestandet ar skott utifran malet att skapa en produktionsskog (Skogforsk, 2013 b) och med
inblandningen av andra tradslag i bestandet har ekarna fatt konkurrera mer om naring och ljus
Skotsel av bestandet har bestdtt av rojning av konkurrerande trad och stamkvistning. Efter
etablering var det problem med konkurrens fran gras men ocksa att en del av ekarna drabbades
av ett svampangrepp vilket dodade en del av plantorna. Under skétseln har framtidsstammar
identifierats och gynnats genom skoétseln (L6f, 2009; Skogforsk, 2013 b) och amtrad har
sparats for att tvinga eken uppat. Ekarna har ocksa stamkvistas for att skapa raka, kvistfria
framtidsstammar (Falck, 2009; L6f, 2009).

Bestandet har skotts for att producera virke men ocksa for att gynna lovtraden i landskapet och
minska fragmenteringen och for att aterskapa det gamla landskapet som fanns innan granen
planterades.

Att jamfora bestanden i Soderasen mot det i Bosarp ar svart da syftet med planteringarna ar
olika och darmed har skotseln formats annorlunda mellan Soderasen och Bosarp. Boniteten i
Soderasen har varierat mellan bestanden och medelboniteten &r lagre &n den i Bosarp som har
ett standortsindex pa E 26. De planterade ekarna i Bosarp har vuxit battre an de i Soderasen

bade for den hogre boniteten men ocksa tack vare den aktiva skotseln.
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