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SAMMANFATTNING

Dagens dominerande foryngringsmetod i Sverige dr plantering som utgor 75 procent, direfter
kommer naturlig foryngring som utgoér 18 procent. Anledningen till att plantering &r den
dominerande foryngringsmetoden &r att ofta anvinds forddlat material vid tillverkning av
plantor vilket okar tillvixten och dverlevnaden samt minskar omloppstiden.
Foryngringsperioden dr kortare hos plantering jamfort med naturlig foryngring. R6jning ar en
bestandsvardande utglesning som ska gynna stammar med bra egenskaper. Faktorer som kan
paverkas med réjning ar tradslagsblandning, tillvéxt och kvalitet. En viss inblandning av
naturlig foryngring finns i regel 1 de planterade bestdnden.

Syftet med studien var att undersoka hur stor andel av huvudstammarna i rojda bestand,
etablerade efter plantering pa SCAs marker, som har uppkommit genom naturlig foryngring,
samt utvirdera hur denna andel paverkas av olika stdndorts- och foryngringsfaktorer.

Totalt femton planterade trakter inventerades fordelat pA Medelpad, Angermaland och
Visterbotten. Hela datamaterialet bestod av 2953 stycken huvudstammar fordelat pa 150
stycken provytor (ytstorlek 100m?. Datamaterialet har analyserats med regressionsanalys och
dé framst med multipel logistisk regression, samt med variansanalys.

Den totala inblandningen av naturlig foryngring var 27 procent av huvudstammarna efter
rojning. Inga storre skillnader fanns mellan de tre férvaltningarna (25-28%). Faktorer som
signifikant pdverkade andelen naturlig foryngring var markfuktighet, jordart,
markberedningsmetod, planterat tradslag, tridhdjd, och hojd dver havet utifran det data som
fanns att tillgd. Andelen naturlig foryngrade huvudstammar 6kade t.ex. med 6kad
markfuktighet och minskad h6jd 6ver havet. En signifikant skillnad mellan
markberedningsmetoderna och andelen naturlig foryngring kunde statistiskt sdkerstéllas
(p=0,015).

Ett signifikant samband kunde ocksa identifieras for tradhdjden dér planterade huvudstammar
hade en hogre medelhdjd jamfort med naturligt foryngrade huvudstammar. Av alla naturligt
foryngrade huvudstammar var tradslagsfordelningen mellan 16v, tall (Pinus sylvestris L.) och
gran (Picea abies L.) relativt jimn. Medelhdjden pa dessa var hogst hos 16vet och darefter
kom granen och till sist tallen.

Att andelen naturlig foryngring utgoér 27 procent efter réjning kan bero pa olika faktorer. En
tankbar anledning kan vara hur lyckad foryngringen blev. Ytor dir planteringen inte lyckats
kan ha tagits 6ver av naturligt foryngrade huvudstammar.

Naturlig foryngring kan ses bade som nigot som hdmmar och forstor ett planterat bestand
forutsatt att planteringen ar godkénd, men ockséd som ett komplement. Stora skogsbolag som
SCA som efterstravar hog produktion och rationell skogsskotsel ser naturlig foryngring som
komplement eftersom det séllan &r ett dverskott av planterade huvudstammar.

Nyckelord: foryngringsmetod, markberedningsmetod, stdndortsfaktorer, tradslagsfordelning.



ABSTRACT

The main regeneration method today in Sweden is planting with a proportion of 75 percent
and the second most used method is natural regeneration with a share of 18 percent. Planting
is the most used method because it facilitates the use of refined plant material, which
increases the growth and survival of the seedlings, and decreases the rotation period. The
regeneration period is shorter with planting compared to natural regeneration. Pre-commercial
thinning is a stand tending thinning that should support stems with good properties. With pre-
commercial thinning it is possible to affect the tree species distribution, growth and quality. In
planted stands there are generally some admixtures of natural regeneration present.

The study objective was to investigate how large proportion of the main stems, in pre-
commercially thinned stands established after plantation on SCA’s forest properties, that have
been naturally regenerated and to evaluate how this fraction is affected by different site and
regeneration factors.

Fifteen planted stands located in the counties of Medelpad, Angermaland and Visterbotten,
were inventoried. The total data consisted of 2953 main stems distributed on 150 sample plots
(plot area 100m?). The data material was analyzed with regression analysis, particularly with
multiple logistic regression, and with ANOVA.

The total proportions of natural regenerated main stems after pre-commercial thinning were
27 percent. There were no major differences between the three administrations (25-28%).
Factors that had a significant effect on the proportion of naturally regenerated main stems
were soil moisture, soil type, scarification method, planted tree species, tree height, and
altitude. The proportion of naturally regenerated main stems increased e.g. with increasing
soil moisture and decreasing altitude. A significant difference between scarification methods
and the proportion of natural regeneration was statistically ensured (p=0,015).

A significant relationship could be identified on tree height where planted main stems had a
higher mean height compared to the naturally regenerated main stems. Of all the naturally
regenerated main stems the tree species distribution between broad leaved trees, Scots pine
(Pinus sylvestris L.) and Norway spruce (Picea abies L.) was relatively even. The average
height was highest for the broad-leaved trees, followed by Norway spruce and at last Scots
pine.

There can be many reasons why the proportion of natural regeneration was 27 percent after
pre-commercial thinning. A conceivable reason could be how successful the regeneration was.
Areas where the plantation was unsuccessful may have been taken over by the naturally
regenerated main stems.

Is natural regeneration something that restrains and destroys a planted stand or is it a
complement? Big companies as SCA seek high production and need to manage their forest
rationally which is why they consider natural regeneration as a complement since it is seldom
an excess of planted main stems.

Key words: regeneration method, scarification method, site factors, tree species distribution.
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INTRODUKTION

Plantering — den dominerande foryngringsmetoden idag

Idag foryngringsavverkas ungefar 200 000 hektar per &r i Sverige (Skogsstyrelsen, 2013a).
Dessa arealer maste enligt skogsvardslagen dterbeskogas pé ndgot sitt (SVL, 2014). Den
vanligaste metoden dr plantering som utgér cirka 75 procent av den totala arealen och den
nést vanligaste metoden &r naturlig foryngring som utgdr ungefér 18 procent. Fran ar 2000 till
idag har andelen foryngring genom plantering 6kat fran cirka 64 procent medan andelen
naturlig foryngring har minskat fran cirka 32 procent (Skogsstyrelsen, 2013a). Vad giller
fordelningen av tradslag har barrtrdden dominerat och da tradslaget gran (Picea abies L.) som
det vanligaste och tall (Pinus sylvestris L.) som det nést vanligaste triddslaget de senaste 16
dren. Ar 2013 hade gran en andel pa 57 procent och tall en andel pa 36 procent
(Skogsstyrelsen, 2013Db).

Att plantering dr den dominerande foryngringsmetoden beror pa ménga faktorer. For det
forsta dr foryngringsmetoden géngbar pa de flesta standorter (Hallsby, 2009). En annan
anledning &r att idag anvinds till storsta del forddlat material vid produktion av plantor; for
tall och for gran ér cirka hilften av de producerade plantorna uppkomna ur forédlat material
(Karlsson och Rosvall, 2008). Detta far den effekten att man far en 6kad tillvixt med ca 15
procent jaimfort med naturlig foryngring och man kan korta ner omloppstiden samt dka
overlevnaden (Karlsson och Rosvall, 2008). Plantering har ocksé en fordel jamfort med
naturlig foryngring eftersom perioden for bestandetableringen ar kortare vid plantering
(Hallsby, 2007). Ska naturlig foryngring nyttjas krdvs det ett antal tillvixtsdsonger med bra
vaderforhéllanden for att en lyckad foryngring ska ske. For tall tar det tre sdsonger frén att
tallen blommat till att firdigt fro producerats (Karlsson & Orlander, 2004). For granen kan det
ta uppemot 10 ar innan ett bra frodr intriaffar i norra Sverige (Westerbera & Hannerz, 1994).
Med hjélp av plantering kan man ocksé styra bestdndsegenskaper som tradslagsblandning,
stamtithet och en jdmn bestdndshojd (Hallsby, 2009). Nar man kommer till r&jning har dven
dér plantering som foryngringsmetod en fordel och det &r ldgre rojningskostnad pa grund av
att de planterade huvudstammarna far en snabb start att etablera sig vilket gor att den naturliga
foryngringen konkurreras ut (Fries, 1984; Pettersson m.fl., 2012).

Ytterligare en fordel med plantering &r antalet ganger man &r inne i bestdndet och utfor en
traktplanering samt utfér ndgon form av foryngringséatgard. Vid plantering krédvs oftast ett
tillfalle att bedoma vilket typ av tradslag som ska sittas samt vad for typ av markberedning
som ska utforas. Direfter sker en markberedning samt en plantering (SCA Skog, 2009). Vid
naturlig foryngring véljs forst ett antal frotrdd som anses lampliga och dessa gynnas en period
innan avverkning. Sedan ndr avverkning skett och en frotradstallning stéllts ut kan en
markberedning vara till nytta. Nér frotradstéllningen statt ett antal &r och man fatt upp en
godkénd foryngring maste man in i bestandet ytterligare en gang och avverka frotraden
(Hallsby, 2007).



Naturlig foryngring i planterade bestand

Aven i planterade bestédnd upptriider naturlig foryngring dér man utifrén riksskogstaxeringens
data kan se att ar 1955 var det runt 5000 stammar per hektar fére rojning och &r 2004 var
antalet ndstan 10 000 stammar per hektar fore rojning. Detta tyder pa en 6kad inblandning av
naturlig foryngring idag jaimfort med for 60 ar sedan tack vare bland annat effektivare
markberedning (Ligné, 2004).

Ett av de vanligaste tridslagen som forekommer vid naturlig foryngring &r glasbjork (Betula
pubescens Ehrh.) och vartbjork (Betula pendula Roth.) (Fries 1984; Holgén och Hanell,
1999). En anledning till detta &r bjorkens spridningsférmaga. Den kan sprida sina fron over
100 meter om forhéllandena ar de rétta (Perala och Alm, 1990). Enligt Fries (1984) har man
kunnat identifiera att enda bjérk har en forméaga att sprida 200 fron per m” pa ett avstind av
100 meter. Man har dven kunnat hitta 100 frén per m” pa ett avstand av mer 4n 150 meter frén
ndrmaste frokélla och tittar man pd ett avstdnd av 50 meter har man kunnat hitta kring 400
fron m? (Fries, 1984). For att bjorkens fron ska ha bra forutséttningar att gro behovs
mineraljord vilket man fér vid en markberedning (Perala och Alm, 1990 ; Rytter m.fl. 2008).

En studie gjord av Ackzell m.fl. (1993) visade att i planterade bestdnd av barrtrdd utgjorde
naturlig foryngring 17 % av huvudstammarna. Av de naturligt foryngrade bestod 55 % av
barrtrdd. Denna studie visade ocksé att av alla provytor med en areal pé 25 m” hade 97
procent av dem minst en huvudplanta som var naturligt foryngrad. En faktor som Ackzell
m.fl.( 1993) sag paverkade andelen naturlig foryngring var markberedningen. Cirka 60
procent av huvudstammarna som kom fran naturlig foryngring fanns dar markberedning hade
utforts. Antalet huvudplantor av naturlig foryngring var hdgst bland granplanteringarna och
lagst bland contortatall (Pinus contorta Bol.) planteringar (Ackzell m.fl., 1993). Ett resultat
Ackzell (1993a) fick fram var att det fanns mest naturligt foryngrade plantor i bestand som 1&g
pa en lag hojd over havet som hade markberetts ,och att det fanns inom 100 meter bestand
som producerade fron (Ackzell, 1993a).

Rojning

Idag r6js ungefar 250 000 hektar drligen enligt riksskogstaxeringen (Skogsstyrelsens
arsredovisning, 2013). Rojning 4r den forsta bestdndsvardande utglesningen som gors i ett
trakthyggesbruk. Denna atgird gor att man fordelar tillvixten pa ett farre antal stammar
(Svensson, 1991; Pettersson, 2001) samt ger en mdjlighet att gynna huvudstammar med
onskvirda egenskaper (Hallsby, 2007). Det finns ingen 16nsambhet i r&jning pa kort sikt utan
detta dr en framtida investering man gor for att fa ett bestdnd med god tillvdxt och hog kvalitet
da gagnvirke ska tas ut. Med réjningen kan man styra ett antal egenskaper sdsom
tridslagsblandning, tillviixt och kvalitet (Svensson, 1991; Pettersson m.fl., 2012). Atgéirden
anvéands exempelvis for att inte 1ata forvdaxande trad med déliga egenskaper missgynna
huvudstammar med bra egenskaper, eller att naturligt foryngrat 16v konkurrerar ut de
planterade barrplantorna. Véntar man for lainge med rdjningen kan stammarna bli tunna och fa
délig motstdndskraft mot skador som exempelvis snobrott (Persson, 1972; Hallsby, 2007). Det
finns dven studier som sédger att bestand med ett hogt stamantal nddvandigtvis inte behdver
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paverka tillvdxten negativt hos de storsta trdden (Ahnlund Ulvcrona, 2011). Eftersom det ska
finnas en viss andel lovinblandning i ett fardigrojt bestaind om man &r FSC eller PEFC-
certifierad (FSC, 2010; PEFC, 2012) ar det lampligt att forsdka 1dmna 16v i grupper vid
kantzoner eller i omrédden dér annan generell hinsyn ska lamnas (Hallsby, 2007). Man kan
dven lamna 16v 1 luckor ddr barrféryngringen har gétt daligt (SCA Skog, 2010; Pettersson
m.fl., 2012).

Det finns ett flertal olika rdjningsmetoder att nyttja. Den vanligaste metoden &r den selektiva
rojningen dar det dr egenskaperna hos tradet som bestimmer om det ska sta kvar eller rdjas
bort. Exempel pa selektiva rojningar dr enkelstillning (ungskogsréjning), 16vrojning,
punktrdjning, vargréjning, och topprojning (Pettersson m.fl., 2012).

Vid enkelstéllning (ungskogsrdjning) rdjs stammar med bra egenskaper fram med ett jimnt
forband. Oftast r6jer man bestanden nér de har en hojd mellan 2-6 meter. R6jning vid lagre
hojd kan ske om behov finns. Man brukar kalla rojningen plantrdjning om héjden ar under 1,3
meter (Pettersson m.fl., 2012). Orsaker till att en plantréjning maste utforas kan vara vid
naturlig foryngring dé ett hogt plantantal forekommer eller att naturligt foryngrade
l16vtradplantor riskerar att konkurrera ut planterade barrplantor (Svensson, 1991). Lovrdjning
utférs som namnet antyder dd man rojer bort de 16v som hammar tillvéxten hos barrtriden
(Pettersson m.fl., 2012).

SCAs rojningsinstruktion

SCA har en egen rojningsinstruktion som forklarar hur deras rojning ska utforas samt vad
deras syfte &r med rdjningen. De har dven en definition pé vad de anser dr en huvudstam,
rojstam, bistam och hansynsstam (SCA Skog, 2010).

Huvudstam ar trdd som anses bli gagnvirke vid en forsta gallring och det bor vara trdd som
har lindrigt med skador och bra kvalitet. Dessa tridd ska bilda det framtida
produktionsbestandet. Trdd som prioriteras ar gran, tall och contortatall. En viss inblandning
av lov ska ocksa finnas. Mélet SCA har dr 10 % lovhuvudstammar i talldominerade bestdnd
och 15% 1 grandominerande. Lov bor ldmnas 1 luckor dér barrtrdd inte foryngrats, 1 surdrag
och 1 omréden dér barrtrdden har dalig kvalitet (SCA Skog, 2010).

Rojstammar ér trdd som konkurrerar med huvudstammarna och som helt enkelt maste rojas
bort for att inte forstora det framtida produktionsbestandet. Bistammar &r mindre trdd som
bara marginellt paverkar det framtida produktionsbestandet. Exempel pa bistammar ar kraftigt
viltbetade trad. Hansynsstammar r trdd som silg (Salix caprea L.), ronn (Sorbus aucuparia
L.), asp (Populus trémula L.), graal (Alnus incana L.), samt gamla granar som ldmnats efter
tidigare slutavverkning. Dessa bor man ej roja bort pa grund av deras naturvdrden (SCA Skog,
2010).

Nér en rojning utfors gynnas huvudstammarna. Dessa ska ha ett si jamnt forband som mojligt
och uppfylla antalet stammar per hektar, vilket dr beroende av standort (Tabell 1). Om det &r
ett tallbestand &r det dven viktigt med ett sd jamt krontak som mojligt for att & en sa bra



tillvixt som mojligt hos tallarna. Om det &r ett granbestdnd sa har inte en jamn hojd pa
bestandet lika stor betydelse da tillvixten inte paverkas lika mycket av ett ojimnt krontak hos
gran (SCA Skog, 2010). Om 16v ska ldmnas i lucka har SCA vissa direktiv som att om
16vtridet dr forvixande jamfort med tallen sd maste ett avstand frdn tallen vara minst 3 meter.
Skulle ddremot 16vet vara lidgre eller lika hogt som barret d&r minimiavstandet 1,5 meter fran
barrtradet (SCA Skog, 2010).

Tabell 1. SCAs instruktion 6ver antalet stammar efter rdjning beroende pé standort for triddslagen tall, gran och
contortatall

Table 1.The SCAs instruction of the number of stems after pre-commercial thinning depending on the habitat for
the tree species pine, spruce and lodge pole pine

Standortsindex (Site index) St/ha (No/ha) Forband, m (Spacing, m)
Goda (Good) (>26) 2100-2500 2,2-2,0

Medelgoda (Medium) (22-26) 1900-2300 2,3-2,1

Svaga (Weak) (<22) 1600-2000 2,5-22

(SCA Skog 2010)

SCA har en rojningsinstruktion for tradslaget bjork ocksé dér stamantalet ska vara mellan
1400-1600 stammar per hektar efter rojning oavsett standort (SCA Skog, 2010).

SCAs mal med foryngring och bestindsvardande utglesningar

SCAs mal vad géller tradslagsval styrs av standorten och dess optimala produktionsféorméga.
Dominerande &r barrtrdden, men 16v prioriteras dir naturhédnsyn ska ldmnas och pa omraden
dér 16v har en hog produktionsféorméga. Contortatall ska dterbeskoga en femtedel av SCAs
foryngringsarealer. Detta &r ett bra tridslag att anvinda pd omraden dér problem med skador
av dlg, frost och svamp finns (SCA Skog, 2011).

Vad giller foryngringsmetod &r plantering den metod SCA foredrar. Plantmaterialet &r oftast
forddlat och ska ha en hog produktion, vara hiardigt och ge virke av hog kvalitet. Naturlig
foryngring kan anvéndas pd omrdden dér resultatet forvéntas bli bra samt att kostnaden inte
blir for stor eller sa kan metoden anvidndas pa omréden didr man anser att foryngringen blir
billigare &n plantering och man far en godkéind foryngring, naturhénsyn kan ocksa vara ett
argument for denna metod (SCA Skog, 2011). Exempel pé dér naturlig foryngring av 16v kan
vara lamplig ar svarforyngrade omrdden som t.ex. blta surdrdg (SCA Skog, 2009).

Bestdndsvardande utglesningar som rdjning och gallring ska utféras om ett saidant behov
finns. Ar barrforyngringen gles och man har ett 1agt I6vuppslag da nyttjas inte dessa atgirder
men &r det en téit foryngring och det finns ett behov sa ska metoderna nyttjas (SCA Skog,
2011).



Syfte och fragestillningar

Syftet med studien var att undersdka hur stor andel av huvudstammarna i rojda bestand,
etablerade efter plantering pd SCAs marker, som har uppkommit genom naturlig foryngring,
samt utvdrdera hur denna andel paverkas av olika standorts- och foryngringsfaktorer.

Fragestdllningar som ska forsoka besvaras ér:

Péverkas andelen naturligt foryngrade trdd av nagon eller nigra av dessa faktorer:
markberedningsmetod, markfuktighet, vegetationstyp, jordart, planterat tradslag, trddhojd,
skador pa huvudstammar efter rojning och hojd dver havet?

Ar det ndgon skillnad i héjd mellan de naturligt foryngrade och de planterade
huvudstammarna i de rojda bestdnden?

Hur ser trddslagsfordelningen ut bland de naturligt féryngrade huvudstammarna?
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MATERIAL OCH METOD

SCAs ”Fasta Provytor”

I denna studie har man utgétt fran SCAs egna forsok “Fasta provytor” dédr grunddata fanns
insamlat samt att en kompletterande insamling av data har gjorts i form av inventering av 15
rojda trakter.

SCA har gjort nyutldggning av provytor sedan 1974 som har aterinvenetrats ett antal géanger.
Fran ar 1998 har en noggrannare uppfoljning gjorts pa provytorna dér en aterinventering skett
ar 0, 1, 2, 3, 5 och sedan 10 ar efter plantering. Mellan &r 1998-2003 lottades det ut
slumpmassigt 4 till 6 stycken trakter per forvaltning och &r som skulle vara sa jimt fordelade
som mojligt 6ver distrikten inom varje forvaltning. Utdver detta valdes trakterna sa att de
motsvarar tradslagsfordelningen enligt plantbestillningen till plantskolan pa SCAs
forvaltningar.

Vid nyutldggningen borjade man med att dokumentera traktdata s som distrikt, traktnamn,
areal, vegetationstyp, markfuktighet, jordart, ytstruktur, lutning, terrangbarighet, hojd 6ver
havet, standortsindex, tidpunkten for hyggesupptag, eventuellt uttag av grot, planteringsmetod
och planteringstidpunkt. Det mesta av data togs ut fran SCAs egna skogliga register. Hojd
over havet har bland annat tagits ut frdn kartor och med hjélp av GPS. Nar detta var klart
gjordes en nyutldggning av provytor efter ett schematiskt rutmonster (Figur 1). Antalet
provytor som lades ut var cirka 10 stycken per trakt. Vid varje provyta stack man ner ett
metallror som markerade provytecentrum, fran den stack man ner en norrpinne 5,64 meter
fran provytecentrum i nordlig riktning och darefter samlades data in angdende provytan sdsom
koordinaterna var provytan var beldgen med hjilp av GPS, h6jd 6ver havet (samma hojd som
traktdata), markberedningsmetod, ytstruktur, lutning, vegetationstyp, jordart, humustjocklek,
markfuktighet, rorligt markvatten, lage, vindexponering, frostrisk och exposition. Sedan
markerade man ut varje planterad planta inom en radie pa 5.64m (cirkelyta p& 100 m*)med en
plastpinne och varje planta koordinatsattes med hjalp av ett avstdnd fran provytecentrum,
samt antalet grader fran norr. P4 sé vis kunde man vid varje inventeringstillfdlle hitta rétt pa
varje planterad planta igen. Allt data som samlades in under de olika inventeringstillfallena
lagrades i en databas som kallas Plupp”(Nordqvist, 2012).
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Figur 1. Utldggning av "fasta provytor’pa en trakt enligt ett schematiskt monster. Skiss efter Soderback, (2012).
Figure 1. The position of permanent study plots in a stand according to a grid. A sketch after Séderbdick, (2012).

Urvalet av trakter

Ett urval av trakter har gjorts utifrdn de 113 stycken “Fasta provytor” som SCA lagt ut
slumpméssigt fran ar 1998 till 2003. Vid utplockningen anvindes Arc Map 10.1 (Esri, 2014a)
med SCAs skogliga register dar man kunde sortera ut alla trakter som hade “’Fasta provytor”
med hjélp av koordinater. Nésta steg 1 urvalet var att plocka ut alla r6jda trakter for att
slutligen slumpmassigt vélja fem trakter pa Vésterbottens forvaltning, fem trakter pa
Angermaland forvaltning och fem trakter pd Medelpads forvaltning, alltsé totalt 15 trakter
(Figur 2). Inom varje forvaltning valdes trakterna sé att tradslagsfordelningen skulle bli sa
jdmn som mojligt. En av de 15 trakterna visade sig vara ordjd men rojningen simulerades
enligt SCAs réjningsinstruktion nér valet av huvudstammar gjordes inom respektive provyta
och togs sedan med i analysen. Kartor 6ver varje trakt skrevs ut, dessutom fanns parmar med
kartor fran tidigare inventeringar att tillga dér provytornas position var utritade.
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Figur 2. Trakternas geografiska position i landet.
Figure 2. The stands geographical position in the country.

Inventeringsmetodik

Nér urvalet av trakter var bestimt gjordes en inventering hosten 2014 pé varje trakt. Forsta
steget var att navigera sig till varje provyta, vilket gjordes med karta och GPS. Nar man
hittade provytan och provytecentrum pdborjade inventeringen. Forst bedomdes vegetationstyp
och markfuktighet okuldrt pa provytan enligt Higglund och Lundmark (2003) (Bilaga 1),
nésta steg var att nyttja en gradskiva med 400 grader som lades i provytecentrum med nollan
mot norr. En Vertex IV (avstdndsmétare) med en transponder (Haglofs, 2014) 1
provytecentrum anvéndes for att lokalisera avstandet fran provytecentrum. Nar allt var riggat
anvéandes databasen "Plupp” som hade informationen om “Fasta provytor” fran tidigare
inventeringar. Dar kunde information om plantans placering 1 provytan, avstdnd fran
provytecentrum och antalet grader frdn norr anvindas for att se om trdden som fanns 1
provytan var planterade eller naturligt foryngrade. Alla huvudstammar inom provytan
dokumenterades. Information som kunde vara till hjilp for att konstatera om huvudstammen

13



var planterad eller inte, var vilket tradslag som skulle vara planterat pa trakten samt att vid
varje planterad planta inom provytan hade en liten plastpinne stuckits ner. Som oftast fanns
denna plastpinne kvar vid varje planterat trdd. Om inte ndgon plastpinne fanns och man inte
kunde utldsa om plantan var planterad eller naturligt féryngrad utifrdn den information som
tidigare ndmnts kunde informationen om de planterade tridens planteringspunkt vara till
hjalp. For att begrdansa insamlandet av data vid inventeringen dokumenterades alla
huvudstammar pa provytan enligt SCAs réjningsinstruktion (SCA Skog, 2010). Stammar som
hade dubbelstam ridknades som en och bjorkar som hade stubbskott rdknades som en
huvudstam. Skador dokumenterades ocksa vid situationer d4 skadan bedomdes himma
tillviaxten markant, exempelvis om de fanns betesskador pa toppskottet. Om skadorna var
ringa till exempel om betesskador skett pé ett fatal sidogrenar bedomdes detta inte som en
skada. Utover detta méttes en hojd (i dm) pa varje huvudstam med en métstav.

Alla 16vtradslag som bjork, al, asp, sdlg och ronn slogs samman (eftersom det fanns sé fa
huvudstammar av al, asp, sélg och ronn, totalt 33 st) och betecknades som 16v. For att
underlitta inventeringen anvéndes en typ av koder (Bilaga 1) med olika variabler for att i ett
senare skede kunna gora analyser pa. Detta innebar att de flesta variabler var kategoriska
vilket kommer att paverka vilken typ av analysmetod som kan anvéndas.

Material som anvindes till inventeringen utdver det som ndmnts tidigare var en typ av
féltdator som kallas "Motion” dér vanliga operativsystemet Microsoft var installerat (Forest-
IT Design, 2014). Inventeringsblanketten gjordes 1 Excel (Microsoft, 2014) dar dven
registreringen av data skrevs in direkt vid inventeringstillfallet. I faltdatorn fanns ocksa ett
kartprogram som heter ”ArcPad” vilket anvindes for att navigera till trakterna samt for att
hitta igen alla provytorna (Esri, 2014b).

Sammanstillningar samt regressioner

Vid analys av data anvéndes programvarorna Excel samt Minitab. Multipel logistisk
regression anvandes fOr att analysera vilka eventuella faktorer som paverkar andelen naturlig
foryngring. Anledningen till att logistisk regression anvinds var pa grund utav att
responsvariabeln kan anta tva viarden (Planterad eller Naturligt foryngrad). Innan analysen
kunde genomforas standardiserades variablerna tradh6jd och hojd dver havet for att dessa tva
hade decimeter respektive meter som hdjdskala. Standardiseringen gor att man slipper
paverkan av skalskillnader.
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Multipel logistisk regression:

1 (1)
+e—(ﬁ0+ﬁ1*X1+ﬁz*X2+ ..... +ﬁp*Xp)

Prob(Naturlig foryngring) = -

X = olika forklarande variabler

Variansanalys anvéndes vid analys och jaimforelse av h6jd mellan naturligt foryngrade och
planterade huvudstammar. I mitt fall var ANOVA general linear model lamplig vid
hdjdanalysen.

ANOVA general linear model
Yii=pu+a;+B;+¢; (2)

Dir Y;; betecknar responsvariabeln (trddhojd), u dr det stora medelviérdet, a; ér effekten av
foryngringsmetod (plantering eller naturlig foryngring), §; ér effekten av trakt (1-15), samt &;;

ar slumpmassiga avvikelser fran forvintad medeltradhojd for olika trakter och
foryngringsmetoder.

Variansanalys anvéndes ocksa vid analys och jamforelse av markberedningsmetod och
andelen naturlig foryngring men i detta fall anvindes One Way ANOVA.

One Way ANOVA
Yij:‘ll+ai+€ij (3)

Dir Y;; betecknar responsvariabeln (andelen naturlig foryngring), u dr det stora medelvérdet,
a; dr effekten av markberedningsmetod (harv eller hoglaggare), samt g;; ar slumpméssiga

avvikelser fran forvantad medelvirde for olika trakter och foryngringsmetoder.

En analys gors av medelvédrdena och en hypotesprovning avgor om skillnad finns i medelhdjd
mellan naturligt féryngrade och planterade huvudstammar, resp. andelen naturligt féryngrade
huvudstammar efter harvning eller hdgliggning. Ar p < 0,05 forkastas nollhypotesen som
sager att ingen skillnad finns.

En residual-analys har gjorts vid resp. variansanalys for att kontrollera att data uppfyllde
kriterierna for att genomfora variansanalys (homogena varianser och normalfordelade data).
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RESULTAT

Inventerade trakter och andelen naturligt foryngrade huvudstammar

Totalt inventerades 15 trakter var av 14 var r6jda och en blev simulerat r§jd. Det blev 2953
huvudstammar fordelat pa 150 provytor med ett medelantal pa 1969 stammar per hektar.
Trakterna hade en spridning mellan 1190 och 3000 stammar per hektar. Geografiska
fordelningen blev 5 stycken trakter pA Medelpad, Angermaland och Visterbottens forvaltning
(Tabell 2).

I medeltal var en dryg fjiardedel (27 %) av huvudstammarna efter rjning uppkomna efter
naturlig foryngring, endast smé variationer mellan de studerade forvaltningarna fanns.
Visterbottens forvaltning hade lagst inblandning av naturlig foryngring (25 %), Medelpads
forvaltning 27 % och Angermalands forvaltning med den stdrsta andelen naturlig foryngring
(28 %).

I bestdnd som planterats med tall var andelen naturlig foryngring 24 % efter rojning till
skillnad frén planterade granbestdnd dér andelen var pé 30 %.
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Tabell 2. Trakter som inventerats i denna studie déir vegetationstyp, markfuktighet och jordart bedomts enligt Higglund och Lundmark (2003)

Table 2. Stands in this study that has been inventoried where vegetationtype, soil moisture and soiltype was evaluated according to Hagglund and Lundmark (2003).( For

English see Bilaga 2)
Traktnamn Forvaltning  Tridslag y X Vegetationstyp Fuktighet Markberedningsmetod Jordart Hoh(m)
koordinat koordinat

Lekasviigen Medelpad tall 6916100 1487600  Lagort Frisk Harvning Sandig-moig 328
moran

Holmasen Medelpad tall 6919100 1476100  Smalbladigt Frisk Hoglaggning Sandig-moig 410

gris moran

Bodberget Medelpad gran 6930400 1545500  Lagort Frisk Hoglaggning Sandig-moig 317
moran

Degertjarnsvigen Medelpad gran 6934500 1529500  Lagort Frisk Hoglaggning Sandig-moig 202
moran

Korrbacken Medelpad gran 6888500 1575100  Blabarstyp Frisk Hoglaggning Mellan sand 153

Gérelhdjden Angermaland  tall 7056800 1551600  Bléabarstyp Frisk Hoglaggning Sandig-moig 223
moran

Bergom Angermaland tall 6982600 1591200  Blébérstyp Frisk Harvning Sandig-moig 224
moran

Mortkullsniiset Angermaland  gran 7089100 1513200  Lingontyp Frisk Hoglaggning Moig-mjilig-lerig 305

Strandvigen Angermaland  gran 7042200 1571200  Blébérstyp Fuktig Hoglaggning Moig-mjélig-lerig 333

Artrik Angermaland  gran 7026600 1544400  Blébéarstyp Frisk Hoglaggning Moig-mjilig-lerig 200

Lajksjo Visterbotten  tall 7123400 1536500  Blabérstyp Frisk Hoglaggning Sandig-moig 320
moran

Lillselebodarna 2  Visterbotten  tall 7084300 1561300  Lingontyp Frisk Hoglaggning Sandig morin 328

Bomansstigen Visterbotten — gran 7193700 1499800  Hogort Frisk Harvning Sandig-moig 560
moran

Logdniset Visterbotten  gran 7058400 1674100  Lagort Frisk Harvning Sandig-moig 102
moran

Abergstjirn Visterbotten  contortatall 7198000 1595800  Blébérstyp Frisk Hoglaggning Sandig-moig 350
morén
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Faktorer som paverkar andelen naturligt foryngrade huvudstammar

Av de (antal faktorer) faktorer som anvindes vid analysen (multipel logistisk regression)
kunde man utlésa att foljande sex faktorer hade en signifikant paverkan pa naturlig
foryngring; planterat tradslag, tradhdjd, markfuktighet, markberedningsmetod, jordart och
hojd over havet utifran det data som fanns att tillgé (Bilaga 3).

Modellens utseende blev enligt foljande:

1
1+4e~ %

Prob(Naturlig foryngring) =

= BO + Btrédslag + Btréidht’)jd + Bmarkfuktighet + Bmarkberedningsmetod + Bjordart + Bht’)h-

Enligt den modell som tagits fram kan man utlésa att ju fuktigare marken 4r desto troligare &r
det att naturlig foryngring forekommer (Tabell 3). Vad giller trakternas placering i topografin
kan man 1 modellen utldsa att 6kad hdjd 6ver havet har en negativ paverkan pa andelen
naturlig foryngring. Utifrdn huvudstammarnas hdjd kan man ocksa utldsa att ju hogre
bestdndshojd desto mindre dr sannolikheten att huvudstammen &r naturligt foryngrad (Tabell
3).

Faktorer som analyserades men som inte &r med i modellen &r vegetationstyp och skador.
Vegetationstypen ar inte med 1 modellen for att p-véirdena inte var signifikanta 1 modellen (se
p-vérden for vegetationstyp i1 Bilaga 3). Skador togs heller inte med i modellen for att de var
bara édlgbetesskador som pétraffades och dessutom var de fa skadade huvudstammar (116 av
2953 huvudstammar).

Faktorernas olika paverkan kan analyseras i modellen till viss del genom att titta pad hur stora
koefficienterna dr samt hur stort spannet dr mellan légsta och hdsta grad hos varje faktor.
Exempelvis markfuktighet har ett spann hos sina koefficienter mellan cirka -6 till 4,5 medan
markberedningsmetod och jordart har ett spann mellan cirka -1 och 1. Detta kan ge en
indikation pé att markfuktighet styr andelen naturlig féryngring mer 4n markberedningsmetod
och jordart (Tabell 3).
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Tabell 3. Resultat over vilka parametrar, efter multipel logistisk regression som paverkar andelen naturlig
foryngrade huvudstammar dar markfuktighet och jordart bedomts enligt Higglund och Lundmark (2003)

Table 3. 4 result of the parameters, after a multiple logistic regression, that affect the proportion of natural
regenerated trees where soil moisture and soiltype was evaluated according to Higglund and Lundmark (2003)

Forklarande variabler Koefficient (coefficient) P-virde (P-value)
(explanatory variable)

Markfuktighet (Soil moisture)

1=torr (dry) -6,4

2=frisk (mesic) 0,6 0,002
3=fuktig (moist) 1,3 0,0005
4=blot (wet) 4,5 0,0005
Markberedningsmetod

(Scarification method)

1=harvning (disc- trenched) 0,6

2=ho6gldggning (spot mounded) -0,6 0,0005
Jordart (Soil type)

I=sandig morén (sand morain)  -1,1

2=sandig-moig-morén 0,6 0,001
(sand-fine sand morain)

3=moig-mjélig-lerig-morén 0,5 0,001
(silt-clay morain)

Planterat tradslag

(Planted tree species)

1=tall (Scots Pine) 0,7

2=gran (Norway Spruce) 0,3 0,811
4=contortatall (Lodgepole pine) -0,8 0,006
Standardiserad hojd over -0,2 0,0005
havet (Standardized altitude)

Standardiserad tridhdjd -0,4 0,0005

(Standardized tree height)
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Skillnader mellan hogliggning och harvning

Markberedningsmetod visade sig ha en statistiskt signifikant effekt ( p=0,015) pa andelen
naturligt foryngrade huvudstammar efter rojning (Bilaga 4). Andelen naturligt foryngrade
huvudstammar var hogre for harvade trakter jamfort med hoglaggda (Figur 3).

Hoglagda /spot-mounded Harvade /disc-trenched
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Figur 3. Fordelningen av naturligt féryngrade huvudstammar och planterade huvudstammar efter rojning

beroende pa markberedningsmetod. Harvade trakter, totalt 589 huvudstammar och hoglagda trakter, totalt 2364
huvudstammar.

Figure 3. Distribution of naturally regenerated main stems and planted main stems after pre - commercial
thinning in stands depending on different scarification methods. Disc-trenched stands, totally 589 main stems

and for spot-mounded stands, totally 2364 main stems. (Planterade means planted and naturligt féryngrade
means naturally regenerated).

Skillnad i hojd mellan naturligt foryngrade och planterade huvudstammar
Variansanalysen visade att en statistiskt sékerstélld (p < 0,0005) skillnad i hojd fanns mellan
de naturligt foryngrade och de planterade huvudstammarna (Bilaga 5). Skillnaden i hojd
mellan foryngringsmetoderna kunde dven konstateras vid sammanstéllningen av
inventeringsdata; for alla trakter forutom trakt nummer 3 hade de planterade huvudstammarna
en hogre medelhdjd (39 dm) jamfort med de naturligt foryngrade (32 dm) huvudstammarna
(Figur 4). En jaimforelse 1 medelhdjd har ocksa gjorts tradslagsvis dér planterad tall hade en
medelhdjd (42 dm) som var 1,6 ganger hogre jamfort med naturligt foryngrad tall (26 dm).
Tittar man pa gran sa var medelhdjderna snarlika mellan naturlig foryngring och plantering
dér naturligt foryngrad gran hade en medelhdjd pa 34 dm och planterad gran hade en

medelhdjd pd 35 dm. Medelhdjden hos naturligt foryngrat 16v (34 dm) var ocksa snarlik
medelhdjden hos planterad gran.
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Figur 4. Medelhgjder (dm) for de planterade huvudstammarna och de naturligt foryngrade huvudstammarna

efter rojning, for de 15 undersokta trakterna.
Figure 4. Mean heights for the planted main trees and for the natural regenerated main trees after pre-

commercial thinning, for the 15 evaluated stands. (Gran means Norway Spruce and tall means Scots Pine and
contortatall means Lodgepole Pine. Planterade means planted and Naturligt foryngrade means natural

regenerated,).
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Naturliga foryngringens tradslagsfordelning samt dess hojd
En sammanstéllning av tradslagsfordelningen for de naturligt foryngrade huvudstammarna

som sparats efter rojning visade att fordelningen var relativt jimn mellan tradslagen. Lovet
hade en andel pd 30 %, gran 32 % och tall 38 %.

En sammanstéllning av tradslagsfordelingen hos de naturligt foryngrade huvudstammarna har
dven gjorts men indelat pé planterade tall resp. granbestand. Andelen 16v var den samma for
alla trakter. Daremot i planterade tallbestdnd var andelen naturligt féryngrad tall mindre
jamfort med den totala tridslagsfordelningen for naturligt foryngrade huvudstammar. Samma
monster men for gran kunde man se 1 de planterade granbestanden dér andelen gran var
mindre jAmfort med den totala triddslagsfordelningen och tradslagsfordelningen hos planterade
tallbestdnd (Figur 5).

Planterad tall/Planted pine Planterad gran/Planted spruce

= Tall = Tall
#l Gran @ Gran
Lov Lov

Figur 5. Tradslagsfordelningen bland de naturligt foryngrade huvudstammarna efter rojning i planterade tall och
granbestand.

Figure 5. The proportion of tree species for the natural regenerated main stems after pre-commercial thinning
in planted pine and spruce stands.(Gran means Norway Spruce and tall means Scots Pine and I6v means broad-
leaved trees species).

Medelhdjder av de naturligt foryngrade huvudstammarna har sammanstillts uppdelade pa
planterade tallbestdnd (Figur 6) och planterade granbestdnd (Figur 7). Lovet hade den hogsta
hojden, dérefter gran och till sist tall.
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Medelhojder pa naturligt foryngrade
huvudstammar i planterade tallbestind
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Figur 6. Medelhgjder (dm+medelfel) pa naturligt foryngrade och planterade huvudstammar fordelat pa olika
tradslag i planterade tallbestand.

Figure 6. The mean heights (dm*standard error) for the natural regenerated and planted main stems distributed
on tree species in planted pine stands. (Gran means Norway Spruce and tall means Scots Pine and lov means
broad-leaved trees and planterad tall means planted Scots pine).
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Figur 7. Medelhgjder (dm+medelfel) pa naturligt foryngrade och planterade huvudstammar fordelat pa olika
tradslag i planterade granbestand.

Figure 7. The average heights (dm+standard error) of the natural regenerated and planted main stems
distributed on tree species in planted spruce stands. (Gran means Norway Spruce and tall means Pine and lov
means broad-leaved trees and planterad gran means planted Norway spruce).
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DISKUSSION

Inventerade trakter och andelen naturligt foryngrade huvudstammar

Att cirka en fjdrdedel av de etablerade huvudstammarna efter rojning bestar av naturlig
foryngring kan ha manga anledningar. En anledning kan vara att planteringen inte lyckats (pa
grund utav att markberedningen inte hade ett 6nskat antal planteringspunkter eller att
planterarna inte placerat plantorna pa de optimala planteringspunkterna) och att den naturliga
foryngringen har fatt utrymme att etablera sig. I ett sdidant bestand blir rdjarna tvungna att
lamna naturlig foryngring pa ytor dir de planterade plantorna inte dverlevt, for att komma upp
1 det stamantal per hektar som ar mélet pd trakten. Andra tinkbara anledningar till misslyckad
foryngring kan vara olika typer av klimatpéverkan samt biotiska skadefaktorer s som svamp,
insekter och dédggdjur (Witzell m.fl., 2009). Ett exempel pa hur naturlig foryngring gynnats 1
det undersokta materialet var en av trakterna dér foryngringen hade en del sorkskador i tidig
bestdndsalder vilket hade paverkat en del av de planterade plantorna. I ett senare skede kan
detta ha gynnat uppkomst av naturlig foryngring. Ett annat exempel var en trakt med en del
torkskador vilket gjort att plantetableringen inte lyckats s& bra som man hoppats.

Soderbéack (2012) visade i en studie som ocksa gjorts pa SCAs “fasta provytor” att
overlevnaden for de planterade plantorna tio ar efter plantering var 75 procent for tall och 86
procent for gran. De faktorer som han ség paverka dverlevnaden var ytstruktur och
vegetationstyp. I likhet med Soderbécks (2012) resultat var avgangen i medeltal 20 procent 5
ar efter plantering i detta arbete. En hypotes dr att naturliga foryngringen tar 6ver de ytor dar
plantering inte lyckats och darfor ser resultatet ut som det gér. I en liknande studie av Ackzell
m.fl. (1993) var andelen naturlig foryngrade huvudstammar 17 procent fore rojning vilket &r
nagot lagre 1 jimforelse med resultatet i denna studie. En anledning till varfor det fanns mest
naturlig foryngring i planterade granbestand kan vara att man ofta planterar gran pa fuktiga
marker (SCA Skog, 2009) vilket gynnar naturliga foryngringen enligt denna studie.

Faktorer som paverkar andelen naturligt foryngrade huvudstammar
Markfuktigheten var en av ett antal faktorer som visade sig paverka andelen naturlig
foryngring (Tabell 3). Markfuktigheten var en faktor som dven Ackzell (1993a) sag hade en
paverkan. Enligt min studie patridffades mer naturlig foryngring desto fuktigare marken var
och Ackzell (1993a) sag samma tendenser. Lundmark (1986) pastar dven att vid fuktigare
mark med helst ingen markvegetation dr det lampligt att anvénda sig av naturlig foryngring,
framfor allt for gran. En studie av Danilovic & Stenqvist (2004) visade ocksé att det fanns ett
samband mellan att andelen granforyngring var hogre vid fuktigare jaimfort med friskmark pa
3-8 ar gamla hyggen.

Ju ldgre hojd 6ver havet desto storre andel naturlig foryngring uppstod i min studie vilket
ocksa var Ackzells (1993a) slutsats. Att detta samband finns behdver nddvéndigtvis inte bara
hora ithop med naturlig foryngring utan ar generellt for all vaxtlighet. Att ju hogre hdjd dver
havet och desto ldngre norrut man kommer desto lagre blir temperatursumman vilket
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missgynnar foryngringen (Lundmark, 1986). Utifran studiens resultat kan man se att jordarten
hade signifikant paverkan pa andelen naturlig foryngring (Tabell 3). Lundmark (1986) séger
bland annat att vid grovre textur finns risken att vatten och niring dréneras ut vilket
missgynnar foryngringen. Daremot har finare jordtexturer en béttre forméga att halla vattnet
vilket okar fuktigheten vilket i sin tur ger en positiv paverkan pa foryngringen. Detta stdimmer
Overens med det resultat som presenteras 1 Tabell 3.

Ett signifikant samband fanns ocksd mellan huvudstammarnas hojd och naturlig féryngring
dir sambandet var att ju hogre medelhdjden var pa huvudstammarna desto mindre var
sannolikheten att naturlig foryngring pétréffades. En stor orsak till detta kan vara rojningen
och de instruktioner r6jarna har, dir bland annat forvixande 16v maste r6jas bort om det &r
mindre &n tre meter fran tall huvudstammen. Férutom detta sdger SCAs rdjningsinstruktion
att alla barrtrad ska prioriteras framfor 16v (SCA Skog, 2010). En annan orsak kan vara det
forddlade materialet som i sig kan vara en konkurrensfordel eftersom det vixer fortare och ar
hérdigare jamfort med naturlig foryngring (Karlsson och Rosvall, 2008).

Har ska ocksé podngteras att samspel inte har tagits hansyn till i denna studie eftersom det
inte gick att gora analyser pa detta utifran de data som fanns att tillgd. Vid samspel méste man
kunna titta pa varje tinkbar kombination mellan tva variabelvdrden (Muzsta, 2015) vilket jag
forsokte gora mellan exempelvis vegetationstyp och markfuktighet. Detta gick inte for att det
inte fanns data som hade huvudstammar som stod pa omraden som till exempel hade
markfuktighet ”torr” och var en ”hogort”. Vegetationstyp blev inte signifikant i modellen men
den kan eventuellt ha indirekt paverkan pa exempelvis markfuktigheten. Hade
samspelseffekter kunnat genomforas hade detta samband kunnat identifieras. Det kan dven
finnas andra faktorer som paverkar andelen naturlig foryngring men som inte har undersokt i
denna studie.

Skillnader mellan hogliggning och harvning

Den jimforelse mellan harvning och hogliaggning som gjordes i denna studie visade att storre
andel naturlig foryngring fanns pa trakter dar harv hade anvénts. Detta stimmer dverens med
Uotila m.fl. (2010) som visade att antalet naturligt foryngrade plantor var 56 procent hogre pa
marker dér harv hade nyttjats jimfort med hogldggning. Detta konstaterades nér en forsta
rojning skulle genomforas. En anledning till att andelen naturlig féryngring ar hogre hos
harvade jamfort hoglagda trakter kan vara andelen markberedd areal. En analys pa detta
gjorde Sjogren (2013) dér han jamforde markberedningsarealen for harvning som utgjorde 33
% och med “Bracke planter” (som gor en form av hoglaggning) som utgjorde 22 % dér han
sag att andelen markberedd areal ar signifikant storre efter harvningen. Det finns dven andra
studier som tagit upp markberedning som péverkande faktor. Ackzell m.fl. (1993)
identifierade markberedningens betydelse dir 60 procent av huvudstammarna som kom fran
naturlig foryngring fanns dir markberedning hade utforts alltsd i harvspéren. Aven Nilsson
m.fl. (2006) sdg detta samband att markberedningen gav en tdtare naturlig foryngring jamfort
med att ingen markberedning genomforts.
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Skillnad i hojd mellan naturligt foryngrade och planterade huvudstammar
Hoéjdskillnader mellan de tva foryngringsmetoderna dr ndgot som har identifierats i min studie
dér planterad tall &r 1,6 gdnger hogre jamfort med naturligt foryngrad tall. Ett liknande
resultat fick Ackzell (1993b) som identifierade att planterad tall var 2,5 — 3 génger sa hog
jamfort med naturligt foryngrad tall, vilket stimmer relativt bra med resultatet i denna studie.
Nilsson m.fl. (2006) studerade om planterad gran samt naturlig féryngring av tall under en
skdrm av tall kunde tidnkas vara en bra foryngringsmetod for att skapa ett blandbestand. Ett
problem som uppstod var att planterad gran hade en hdgre hdjd jamfort med den naturligt
foryngrade tallen vid en bestandélder mellan 5 — 8 ar. Dock ska poéngteras att tallplantorna
var mer begédrliga for viltet. Dessa hojdskillnader som pétraffas mellan de olika
foryngringsmetoderna beror antagligen pé ett flertal faktorer som t.ex. forddlat material
(Karlsson och Rosvall, 2008), och att planterade trdd far ett forsprang vid
bestdndsetableringen (Hallsby, 2009).

Naturliga foryngringens tradslagsfordelning samt dess hojd
Tradslagsfordelningen bland de naturligt féryngrade 16v, tall och gran huvudstammarna var
relativt jimna. Andelen 16v var ungefér en tredjedel av de naturligt foryngrade
huvudstammarna efter rojning och 9 procent av totala antalet huvudstammar. Detta stimmer
forhallandevis 6verens med Skogsstyrelsens statistik (2013) 6ver antalet huvudplantor per
hektar dér tall &r dominerande (54%), dérefter gran (39%) och till sist 16v med endast en andel
pa 7 % (Skogsstyrelsen, 2013d). Ténkbara orsaker till andelen 16v kan vara att foryngringen
pa den specifika platsen inte lyckats och att det inte fanns nagot barrtradslag att 1dmna och av
den anledningen fick l6vet bli huvudstam. En annan bidragande orsak kan vara certifieringar
(FSC, 2010 PEFC, 2012) och naturhidnsyn som sédger att en viss andel 16v ska ldmnas. Rojarna
rojer efter SCAs rdjningsinstruktion som siger att en viss inblandning av 16v maste finnas
(SCA Skog, 2010). Nér rojningen har genomforts 1 forhallande till nér den sista inventeringen
genomfordes kan ocks4 vara en bidragande faktor till Iévandelen. Ar man inne i ett bestand
och inventerar relativt kort tid efter att rojning genomforts sa har inte ndgot 16v hunnit véixa
upp igen efter rojningen. Om det ddremot var det ett tag sedan rojningen genomfordes kan
nytt [6v hunnit vdxa upp.

Att trddslagsfordelningen bland de naturligt foryngrade huvudstammarna i planterade
tallbestand har gran som dominerande trddslag bland de naturligt foryngrade huvudstammarna
kan bero pa rdjaren som ténker pa diversiteten. Samma monster hittas i planterade
granbestand dér naturligt foryngrad tall var det dominerande tradslaget. En annan orsak till att
gran dr det dominerande trddslaget bland de naturligt foryngrade i planterade tallbestand kan
ocksa vara att medelhdjden hos de naturligt foryngrade granarna var hogre jamfort med de
naturligt foryngrade tallarna och att r6jarna vill {4 till en jaimn bestandshdjd (Figur 7).
Déremot ér tall dominerande bland de naturligt foryngrade i planterade granbestand dven fast
de har den ldgsta medelhdjden bland de naturligt foryngrade huvudstammarna. Detta kan bero
pa att 1 planterade granbestand dr inte jamn bestandshdjd lika viktigt som i planterade
tallbestand (SCA Skog, 2010).
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Felkallor

Denna studie har gjorts pA SCAs mark dér alla atgéarder frdn markberedning, plantering och
rojning skett av entreprendrer enligt SCAs egna instruktioner. Detta kan gora det svért att
implementera denna information pa annan mark dn SCAs. Utover detta sa har de resultat
studien kommit fram till utgétt fran trakter som har sin geografiska position i Vésterbotten,
Angermaland och Medelpad. Detta gor att man inte vet om man skulle ha kommit fram till
samma resultat i exempelvis Norrbotten vilket bor podngteras.

Trakterna som har inventerats planterades mellan &r 1998-2003 vilket betyder att det ar trakter
med olika bestdndsalder. Detta har det inte tagits hdnsyn till mer &n att vid berdkning av
medelhdjder sa har naturligt foryngrade huvudstammar jamf{orts med planterade
huvudstammar per trakt.

Vid inventeringen visade det sig att en av trakterna inte var rojd. Pa denna trakt gjordes en
teoretisk rojning enligt SCAs rojningsinstruktion (SCA Skog, 2010) for att fa fram vilka som
var huvudstammar. Valet av huvudstammar som gjordes vid inventeringen pa denna trakt
vilket inte helt behover stimma overens med hur en rojare skulle ha gjort under andra
omsténdigheter.

Data som har samlats in &r till mestadel kategoriska, och inom varje kategori finns olika
graderingar exempelvis markfuktighet som har graderingar fran torr till blot. En nackdel med
data dr att det inom vissa graderingar inte finns s& ménga huvudstammar. Exempelvis hos
markfuktighet blot identifierades bara 18 huvudstammar. Diremot i trakter med
markfuktighet frisk fanns det 2748 huvudstammar. Utdver detta hittades bara en trakt som
hade hogort och en trakt som hade jordarten sandigmorén.

Inventeringens utforande

Ett antal trakter skulle inventeras under en tidsperiod pa 3 veckor. Detta begriansade antalet
trakter och den geografiska fordelningen till 15 stycken trakter fordelat pé tre av SCAs fem
forvaltningar. Skulle mer tid funnits hade det varit 6nskvért att inventera fler trakter pa fler
forvaltningar. I denna studie inventerades bara en contortatrakt vilket ocksa hade prioriterats
mer om det hade funnits fler r6jda contorta trakter. Att det under inventeringen gick att
sarskilja naturligt foryngrade huvudstammar och planterade huvudstammar kan nog
konstateras med ganska hog sikerhet pa grund av det noggranna utforandet av forsoket fran
forsta borjan av SCA. Att s manga inventeringar skett innan min inventering gjordes var
ocksa till stor hjdlp eftersom jag d& kunde se om vissa planterade trdd hade dott under de 10
till 15 aren efter plantering. En vegetationstyp och markfuktighet hade bedomts vid
nyutldggningen av provytorna. Dessa tva parametrar bedomdes ytterligare en gang i denna
studie vid inventeringen vilket var bra for man kunde se att efter 10-15 &r hade vissa av
provytorna en annan bedomd vegetationstyp eller markfuktighet. Métning av hdjd gjordes
med en mitstav med dm som hojdskala. I samband med métningen av hdjd dvervigdes
huruvida métningen skulle ske med storre noggrannhet (cm) men efter att inventerat bestand
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som hade en medelh6jd runt 5,5 m insdgs det att det skulle vara svért att se nir métstaven var
uppe vid trddtoppen med cm-noggrannhet.

Framtida studier

Framtida studier inom d&mnet naturlig foryngring i planterade bestdnd skulle framf6r allt vara
intressant att undersdka pa planterade contortatallbestand. Anledningen till detta ar for att
contortatallen inte &r ett inhemskt tridslag. Det dr snabbvixande och det finns hypoteser kring
att contortatallen kan sprida sig vid ung bestandsalder (Engelmark, 2011).

Det hade dven varit intressant att forsoka fa in fler trakter med vegetationstyper som hogorter
och lingon fOr att se om vegetationstypen skulle fa en signifikant padverkan pa andelen naturlig

foryngring.

Forutom att bara titta pa huvudstammar skulle det dven vara intressant i framtida studier att
titta pd bistammar och hénsynsstammar. Bara for att dessa stammar inte har prioriterats efter
rojning s kan de ha en betydelse i det framtida bestandet.

Slutdiskussion

Huruvida man ser naturlig foryngring som ndgot negativt eller som ett komplement beror helt
pa situation och markégare. Ackzell (1993a) menar att naturlig foryngring i planterade
bestdnd kan vara ett bra komplement till de planterade bestanden om man inte fatt upp en
godkénd foryngring med enbart planterade plantor. I vissa fall kan inblandningen av de
naturligt etablerade plantorna vara en kvalitetsdanande faktor for det planterade bestandet.
Forutom kvaliteten ger naturlig foryngring dven en 6kad biologisk méngfald (Ackzell,
1993a).

Naturlig foryngring 1 de planterade bestanden kan dven paverka bestandet negativt och da
framst pa tillvixten om det konkurrerar ut det planterade materialet som har en hogre
produktion (Karlsson och Rosvall, 2008). Om det dr en hog 6verlevnad bland de planterade
huvudstammarna blir naturlig foryngring snarare ndgot som forstor 4n kompletterar det
planterade bestandet. Hojda rojningskostnader och minskad tillvéxt pa grund av ej forddlat
material dr exempel pa negativa konsekvenser.

En privat markégare kanske ser naturlig foryngring som ett extra tillskott vilket gor att
han/hon inte behover plantera allt for ménga plantor pa sin mark. Ett skogsbolag som SCA
kan ocksé se naturlig foryngring som ett komplement eftersom det sdllan ar ett dverskott av
planterade huvudstammar (Andersson, 2015). SCA efterstravar hog produktion vilket det
planterade materialet ger. Om naturlig foryngring konkurrerar ut de planterade plantorna kan
det leda till en mindre totalproduktion jamfort om alla huvudstammar var av det forddlade
materialet.

Vid val av olika foryngringsmetoder kan man undra varfor ett bolag som SCA till storsta
delen planterar och inte anvinder sig av naturlig foryngring. Detta tror jag beror pa att ett
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bolag skoter sitt skogsbruk rationellt och har inte den personal som krivs nér en naturlig
foryngring ska anvéndas som foryngringsmetod. Déremot en privat markidgare som eventuellt
vill vara ute i sin skog pa fritiden och har de resurser som krivs och kanske vill undvika
hyggesfasen pa grund av estetiska skl eller s& ser han/hon naturliga féryngringen som ett
mindre kostsamt foryngringsalternativ.

29



REFERENSER

Ackzell, L. (1993a). Planterade och naturligt uppkomna plantor i norriindska planteringar efter tio
ar. (Skogsfakta nr 15). 4 s.

Ackzell, L. (1993b). A comparison of planting, sowing and natural regeneration for Pinus sylvestris
(L.) in boreal Sweden. Forest Ecology and Management 61: 229-245.

Ackzell, L. Elfving, B. & Lindgren, D. (1993) Occurrence of naturally regenerated and planted main
crop plants in plantations in boreal Sweden. Forest Ecology and Management 65:105-113.

Ahnlund Ulvcrona, K. (2011) Effects of Silvicultural Treatments inYoung Scots pine-dominateted
Stands on the Potential for Early Biofuel Harvests. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Doctoral
Thesis No. 2011/79. Faculty of Forest Sciences. Department of Forest Ecology and Management.
Umeé Sweden. 64 s.

Danilovic, A. & Stenqvist, M. (2004) Naturlig féryngring av skog. Lunds Universitet. Institutionen for
Naturgeografi och Ekosystemanalys Nr 107. 94 s.

Engelmark, O. (2011) Contortatall i Sverige — ett storskaligt ekologiskt experiment. Umea. SLU
Fakulteten for skogsvetenskap. Fakta skog Nr 9: 1-4.

Fries, C. 1984. Den frosdadda bjorkens invandring pd hygget. Sveriges skogsvardsforbunds tidskrift 82
(3/4): 35-49.

FSC. (2010). Svensk skogsbruksstandard enligt FSC med SLIMF-indikatorer. Skogs- och
standradansvarig, Svenska FSC. Uppsala. 87 s.

Hallsby, G. (2007). Nya Tiders Skog. Stockholm. LRF Skogsédgarna: 126-159.
Hallsby, G. (2009). Plantering av barrtrdd. (Skogsskotselserien nr 3). Skogsstyrelsen: 1-55.

Héagglund, B. & Lundmark, J-E. (2003). Handledning i bonitering med skogshégskolans
boniteringssystem: Del 2- Diagram och tabeller (Fjarde upplagan). Skogsstyrelsen: Jonkoping. 70 s.

Karlsson, C. & Orlander, G. (2004). Naturlig foryngring av tall. ISSN 1100-0295 Skogsstyrelsen:
Jonkoping. 89 s.

Karlsson, B. & Rosvall, O. (2008). Slutrapport Uppdrag om forbdttrat vixtodlingsmaterial, Jo
2008/1883. Skogforsk: Uppsala. 34 s.

Ligné, D. (2004). New Technical and Alternative Silvicultural Approaches to Pre-commercial
Thinning. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Doctoral Thesis Diss. Swedish University of
Agricultural Sciences.Umea:1-10.

Lundmark, J-E. (1986). Skogsmarkens ekologi. Standortsanpassat skogsbruk Del 2-Tilldmpning.
November 1988. Skogsstyrelsen. Jonkdping: 22-95.

Nilsson, U., Orlander, G. & Karlsson, M. (2006). Establishing mixed forests in Sweden by combining
planting and natural regeneration—Effects of shelterwoods and scarification. Forest Ecology and
Management 237 : 301-311

PEFC. (2012). Svensk PEFC Skogsstandard — PEFC SWE 002:3. Svenska PEFC. Uppsala. 20 s.

30



Perala, D.A. och Alm, A.A. (1990). Reproductive ecology of birch:a review. For. Ecology
Management 32:1-38.

Persson, P. 1972. Vind- och snoskadors samband med bestandsbehandlingen-inventering av yngre
gallringsforsok. ISSN 0585-3303. Skogshdgskolan, Institutionen for Skogsproduktion, Rapporter och
uppsatser 23. 205 s.

Pettersson, F. (2001). Effekter av olika rojningsatgdrder pd bestindsutveckling i tallskog. ISSN 1103-
4580. Skogforsk Fryk, J. (Skogforsk Redogorelse nr 4). The Forestry Research Institute of Sweden. 28

S.

Pettersson, N., Fahlvik, N. & Karlsson, A. (2012). Rojning. (Skogsskdtselserien nr 6) Skogsstyrerlsen.
75 s.

Rytter, L., Karlsson, A., Karlsson, M. & Stener, L-G. (2008). Skétsel av bjork, al, och asp. forlag
(Skogsskotselserien nr 9). Skogsstyrelsens. 131 s.

SCA Skog. (2009), Etablering av ny skog, Skogsskotselhandboken, kapitel 5. Intern publikation.
Sundsvall. 5 s.

SCA Skog. (2010). S hdr ska du réja.Sundsvall: SCA Skog [Broschyr] 15 s.

SCA Skog Nordqvist, G. (2012). Anvindarmanual “Fasta Provytor i Plantering”. SCA
Skog/Skogsvard [Manual] 20 s.

Sjogren, V. (2013). Naturlig foryngring efter markberedning med harv eller Bracke Planter i
Smdland. ISSN 1654-1898. Sveriges Lantbruksuniversitet. Institutionen fér ekologi och skotsel.
Umea. Examensarbete i Skogshushéllning, 30hp, Avancerad nivda A2E: 1-24.

Skogsstyrelsen. (2013a)Skogsstyrelsens Arsredovisning 2013. Stockholm. 95 s.

Skogsvérdslagstiftningen (2014). Jonkoping. (SVL 2008:662). Tillgénglig:
http://www.skogsstyrelsen.se/Global/PUBLIKATIONER/svl/SVL%202014.pdf [2014-10-16]

Svensson, L. (1991). Rojning. Falun: Doménverket. 28 s.

Soderbick, E. (2012). Utvdrdering av markberedning och plantering pd SCA:s mark i Norrland 1998-
2001 Foryngringsresultat efter 10 dar. ISSN 1654-1898. Sveriges Lantbruksuniversiet. Institutionen for
ekologi och skotsel. Umed. Examensarbete i Skogshushéllning, 30 hp, Avancerad niva A2E. 1-36 s.

Uotila, K., Rantala, J., Saksa, T. & Harstela, P (2010). Effect of Soil Preparation Method on Economic
Result of Norway Spruce Regeneration Chain. Silva Fennica 44 (3): 511-524.

Westerbera, D. & Hannerz, M. (1994). Granforyngring under skdrm. Skogforsk Fryk, J. (Skogforsk
Resultat Nr17). Uppsala. 4 s.

Witzell, J m.fl., (2009) Skador pd skog. (Skogsskotselserien nr 12.) Skogsstyrelsen. 192 s.

31


http://www.skogsstyrelsen.se/Global/PUBLIKATIONER/svl/SVL%202014.pdf

Internetkillor

Esri.com (2014-11-02a). ArcMap 10.1. [2014-11-05]
http://www.esri.com/news/arcnews/spring12articles/introducing-arcgis-101.html

Esri.com (2014-11-02b). ArcPad. [2014-11-05]
http://www.esri.com/software/arcgis/arcpad

Forest-IT design (2014-11-02). Motion C5te.[2014-11-05]
http://www.forest-it.se/produkter/Medical-Tablet-PCs/Motion-C5te

Hagl6fs(2014-11-02). Vertex IV.[2014-11-05]
http://www.haglofcg.com/index.php?option=com_content&view=article&id=101&Itemid=122&lang=
Y%

Microsoft.com (2014). Microsoft Excel 2010. [2014-11-15]
http://microsoft-excel.sv.softonic.com/

SCA Skog. (2011-09-29). Mdl och strategi for skogshushdllning och skogsskotsel.
http://www.sca.com/sv/skog/Miljo-och-natur/Certifierat-skogsbruk/FSC/Maf-for-skogshushallning-
och-skogsskotsel/ [2014-11-18]

Skogsstyrelsen (2013b), Tabell 6.6. Antal skogsplantor for anvindning i Sverige fordelade pa tridslag
1998-2013. http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/ Amnesomraden/Skogsvard-och-
miljohansyn/Tabeller--figurer/

[2014-11-21].

Skogsstyrelsen (2013c¢). Tabell 3.6¢c. Medelbonitet med fordelning pa dgarklass, ldn och landsdel,
2009-2013. Exkl. fridlyst produktiv skogsmark.
http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/ Amnesomraden/Skog-och-skogsmark/Tabeller--

figurer/
[2015-01-09]

Skogsstyrelsen (2013d). Tabell 6.12. Antal plantor per hektar i tridslagsgrupper fordelade pd
landsdelar och dgaklass. Foryngringar inventerade 2011/2012-2013/2014.
http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/ Amnesomraden/Skog-och-skogsmark/Tabeller--

figurer/
[2015-01-09]

Muntliga Killor

Muszta, A. (2015) Personligt meddelande. Anders Muszta Universitetsadj. Skoglig resurrsanalys.
Multipel logistisk regression ”Samspelseffekter” (2015-01-27)

Andersson, M. (2015) Personligt meddelande. Skogsskotselspecialist SCA Skog (2015-02-25)

32


http://www.esri.com/news/arcnews/spring12articles/introducing-arcgis-101.html
http://www.esri.com/software/arcgis/arcpad
http://www.forest-it.se/produkter/Medical-Tablet-PCs/Motion-C5te
http://www.haglofcg.com/index.php?option=com_content&view=article&id=101&Itemid=122&lang=sv
http://www.haglofcg.com/index.php?option=com_content&view=article&id=101&Itemid=122&lang=sv
http://microsoft-excel.sv.softonic.com/
http://www.sca.com/sv/skog/Miljo-och-natur/Certifierat-skogsbruk/FSC/Maf-for-skogshushallning-och-skogsskotsel/
http://www.sca.com/sv/skog/Miljo-och-natur/Certifierat-skogsbruk/FSC/Maf-for-skogshushallning-och-skogsskotsel/
http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/Amnesomraden/Skogsvard-och-miljohansyn/Tabeller--figurer/
http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/Amnesomraden/Skogsvard-och-miljohansyn/Tabeller--figurer/
http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/Amnesomraden/Skog-och-skogsmark/Tabeller--figurer/
http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/Amnesomraden/Skog-och-skogsmark/Tabeller--figurer/
http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/Amnesomraden/Skog-och-skogsmark/Tabeller--figurer/
http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/Amnesomraden/Skog-och-skogsmark/Tabeller--figurer/

BILAGOR

Bilaga 1.

Teckenforklaring (koder) till inventeringen

Tradtyp
0 = planterad
1 = naturligt foryngrad

Triadslag

1 =tall

2 =gran

3 =1ov (bjork, asp,al, silg och ronn)
4 = contorta

Skador

0 = ingen skada

1 = algbete

2 = sprotkvist

3 = svampangrepp
4 = insektsangrepp

Markfuktighet
1 = torr

2 = frisk

3 = fuktig

4 = blot

Vegetationstyp

1 =lavtytp

2 = lingon,kriakbir & ljungtyp
3 = blabérstyp

4 = grastyp

5 =1lagort

6 = hogort

Markberedningsmetod
1=harvning
2=hogliggning

Jordart

1=sandig morin
2=sandig-moig morin
3=moig-mjilig-lerig

33



Bilaga 2.

Site name Administration Tree y X Vegetation Soil Scarification method  Soil type Altitude(m)
species coordinate coordinate moisture
Lekasvigen Medelpad Scots Pine 6916100 1487600 Low herb type  Mesic Disc- trenched Sand-fine sand 328
morain
Holmisen Medelpad Scots Pine 6919100 1476100 Grass type Mesic Spot mounded Sand-fine sand 410
morain
Bodberget Medelpad Norway 6930400 1545500 Low herb type  Mesic Spot mounded Sand-fine sand 317
spruce morain
Degertjiarnsvigen Medelpad Norway 6934500 1529500 Low herb type  Mesic Spot mounded Sand-fine sand 202
spruce morain
Korrbacken Medelpad Norway 6888500 1575100 Vaccinium Mesic Spot mounded Sand morain 153
spruce myrtillus type
Garelhojden Angermaland Scots Pine 7056800 1551600 Vaccinium Mesic Spot mounded Sand-fine sand 223
myrtillus type morain
Bergom Angermaland Scots Pine 6982600 1591200 Vaccinium Mesic Disc- trenched Sand-fine sand 224
myrtillus type morain
Mortkullsniset Angermaland Norway 7089100 1513200 Vaccinium Mesic Spot mounded Silt-clay morain 305
spruce vitis-idea type
Strandvigen Angermaland Norway 7042200 1571200 Vaccinium Moist Spot mounded Silt-clay morain 333
spruce myrtillus type
Artrik Angermaland Norway 7026600 1544400 Vaccinium Mesic Spot mounded Silt-clay morain 200
spruce myrtillus type
Lajksjo Visterbotten Scots Pine 7123400 1536500 Vaccinium Mesic Spot mounded Sand-fine sand 320
myrtillus type morain
Lillselebodarna 2 Visterbotten Scots Pine 7084300 1561300 Vaccinium Mesic Spot mounded Sand morain 328
vitis-idea type
Bomansstigen Visterbotten Norway 7193700 1499800 High herb type ~ Mesic Disc- trenched Sand-fine sand 560
spruce morain
Logdniset Visterbotten Norway 7058400 1674100 Low herb type ~ Mesic Disc- trenched Sand-fine sand 102
spruce morain
Abergstjirn Visterbotten Lodgepole 7198000 1595800 Vaccinium Mesic Spot mounded Sand-fine sand 350
pine myrtillus type morain
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Bilaga 3.

Logistic Regression Table

Predictor Coef
Constant -1,37106
Markfuktighet

2 0,808553

3 1,48411

4 4,49630
Vegetationstyp

2 -0,235081

3 -0,445522

4 -0,337285

5 -0,129683

6 -0,946585
Markberedningsmetod

2 -0,729535
Jordart

2 0,558043

3 0,510073
Planterat tréadslag

2 0,0348429

4 -0,745106
Standard hoh -0,164970
Standard hojd -0,431585
Skadat

1 -0,569567

2 -20,0195

3 -19,8624

4 -20,3138

6 -19,4140

SE Coef
0,489721

0,252386
0,332378
1,07929

0,495358
0,517122
0,527279
0,559014
0,599232

0,150801

0,170386
0,167566

0,127779
0,282325
0,0533448
0,0573834

0,239328
20043,7
28364,7
16313,2
28364,7

Odds
Z P Ratio Lower
-2,80 0,005
3,20 0,001 2,24 1,37
4,47 0,000 4,41 2,30
4,17 0,000 89,68 10,82
-0,47 0,635 0,79 0,30
-0,86 0,389 0,064 0,23
-0,64 0,522 0,71 0,25
-0,23 0,817 0,88 0,29
-1,58 0,114 0,39 0,12
-4,84 0,000 0,48 0,36
3,28 0,001 1,75 1,25
3,04 0,002 1,67 1,20
0,27 0,785 1,04 0,81
-2,64 0,008 0,47 0,27
-3,09 0,002 0,85 0,76
-7,52 0,000 0,65 0,58
-2,38 0,017 0,57 0,35
-0,00 0,999 0,00 0,00
-0,00 0,999 0,00 0,00
-0,00 0,999 0,00 0,00
-0,00 0,999 0,00 0,00

Stjirnmarkering i Bilaga 3 indikerar avsaknad av data.

95%

CI
Upper

3,68
8,46
743,71

2,09
1,76
2,01
2,63
1,26

One-way ANOVA: Andel naturlig foryngring versus Markberedningsmetod

Bilaga 4.

Source DF SS MS

Markberedningsmetod 1 0,1298 10,1298

Error 13 0,2131 10,0164

Total 14 00,3429

S = 0,1280 R-Sq = 37,86% R-Sqg(adj) =
Individual 95%
Pooled StDev

Level N Mean StDev

1 4 00,4389 10,1862 (

2 11 0,2285 0,1044 (-—----- Kmm—)

F P
7,92 0,015
33,08%

CIs For Mean Based on
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Bilaga 5 .
General Linear Model: Tradhoéjd versus Trakt; Foryngringsmetod

Factor Type Levels Values

Trakt random 15 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13;
14; 15

Foryngringsmetod fixed 2 0; 1

Analysis of Variance for Tradhojd, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MsS F P
Trakt 14 3730,55 3730,55 266,47 22,35 0,000
Foryngringsmetod 1 246,82 246,82 246,82 20,70 0,000
Error 14 166,92 166,92 11,92

Total 29 4144,28

S = 3,45291 R-Sqg = 95,97% R-Sg(adj) = 91,66%

Unusual Observations for Tradhojd

Obs Tradhojd Fit SE Fit Residual St Resid
5 17,7000 23,3683 2,5216 -5,6683 -2,40 R
6 23,3000 17,6317 2,5216 5,6683 2,40 R

R denotes an observation with a large standardized residual.
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