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SAMMANFATTNING

I Sverige tillimpar vi skogbruk pa en stor del av var skogsmark, vilket oftast skapar en serie
av skotselatgirder, daribland foryngring av skogsmark. Det finns ett urval av metoder for
foryngring, varav ett fatal &r mer beprovade och tillimpade 4n andra. Skogsvardslagen stéller
krav pa antalet etablerade plantor vid en viss tidpunkt efter avverkning, vilket kan pdverka val
av foryngringsmetod.

Den vanligaste foryngringsmetoden ar plantering, oftast foreganget av maskinell
markberedning. Det finns dven alternativet att inte gora nagon atgérd alls efter avverkning
utan lita till naturens egen forméga att foryngra. Denna metod ar relativt outforskad och dérfor
anlades pé 80-talet ett forsok med olika skotselintensiteter vid bestandsanldggning. Forsoket
skulle representera olika ambitionsnivéer 1 skogsbruket och visa pé hur de olika bestdnden
utvecklade sig. Vér studie bygger pa inventeringsdata fran tre lokaler dar granplantering efter
markberedning normalt skulle vara standard. Pa varje lokal jamfordes ett for tiden intensivt
foryngringsarbete med normen for vad som klassades som normalt foryngringsarbete. En
tredje jimforelse gjordes mot ytor lamnade utan vidare atgérder i foryngringsarbetet.

Syftet var att undersoka hur foryngringsintensiteten paverkat plantetableringen/plantuppslag i
form av antal etablerade plantor, och vidare om de olika intensiteterna paverkade
hojdutvecklingen fran respektive bestandsanldggning till dess forsta inventering 1991.

En statistisk analys kunde inte pavisa att skotselintensiteten paverkade plantetableringen men
om man visuellt jamfor medelviarden for antal plant hos intensiteterna ser vi att intensiv har
flest plantor och extensiv ldgst antal plantor. Dock fanns ett visst statistiskt samband mellan
plantetablering och blockvariabeln, dvs. var i landet blocken var placerade. Blocket med
torvmark hade lagst plantetablering i alla intensiteter. Vad géller plantornas hojdtillvaxt
pavisade ingen enskild skotselintensitet ett hogre medelvérde for plantorns hojdtillvaxt kontra
de andra.Véra resultat kommer frén ett fatal platser med till viss del olika mark och ar darfor
inte representativt 1 ett storre perspektiv.

Nyckelord: Skoétselintensitet, Svealand, Gran, Bestandsforyngring, Sofflocksmetoden



SUMMARY

In Sweden most of the forest land is being managed according to existing silviculture practice,
which includes forest regeneration. There is a number of regeneration methods to choose
among, some of which are more proven and practiced than others. According to the Forestry
Act there has to be a certain number of established plants at a certain point after the felling,
which could affect the choice of regeneration method.

The most common regeneration method is planting, often preceded by soil scarification.
Alternatives to planting could be natural regeneration, shelter trees or sowing. There is also
the option of doing nothing and trust nature’s ability to regenerate itself. This method is
relatively uncharted; hence an experiment initiated in the 80s with different management
intensities when establishing new stands. The experiment would represent different degrees of
ambition in silviculture and show how the different stands developed. For the following study,
values from three blocks in said experiment have been used. For those blocks, planting of
spruce after soil scarification would be the normal procedure. On each site a high intensity
regeneration method was compared to what at the time was considered a normal intensity for
regeneration. A third comparison was made to test areas who had been left untouched after
the final felling of the previous stand.

The aim of this study was to analyze how the regeneration intensity affected plant
establishment/number of plants and furthermore how the intensity affected height growth
during the time from final felling to the first inventory in 1991.

A statistical analysis did not indicate that the management intensity had any effect on plant
establishment. However, a visual overview of the mean values of number of plants shows that
the intense regeneration method had the highest number of plants and the low intensity had
the lowest number of plants. There was however a connection between plant establishment
and the block variable, i.e. where the experiment site was situated. The block situated on peat
land had the lowest number of plants in all intensities. Regarding the height of the plants, no
plants regularly showed a different development than the others, when comparing the
different management intensities. Our results originate from only a few experiment sites, with
partially different soils and are therefore not very representative in a bigger perspective.

Key words: Management intensity, Svealand, Norway spruce, Stand establishment, Natural
regeneration



INLEDNING

Bakgrund

I Sverige har det under en lang tid funnits en tradition av att bruka skogen for att nyttja dess
ravara, t.ex. triardvara for briansle och virke for konstruktion. Detta brukande har sett olika ut
genom arens lopp och borjade troligen med plockhuggning (Lindbladh, 2004) av de trdd som
ansags lampliga for sitt slutindamal, ex stora stammar for att bygga hus av. Vid
plockhuggningens era utfordes oftast ingen sérskild atgérd for att foryngra de luckor som
skapats genom avverkningen.

Idag har vi ett skogsbruk som delvis styrs av lagkrav och som utfors pé liknande sétt 1 hela
landet. Skogsbruket foljer oftast en cykel dér skog véxer upp, huggs ner och sedan far vixa
upp igen, sa kallat trakthyggesbruk. Det innebér att marker dér skog huggs ner till under en
viss volymniva behover foryngras enligt lag (Skogsvardslagen, 1979).

Beroende pa skogségarens malsdttning och preferenser kan olika sitt att foryngra viljas. Detta
val ar till viss del avgérande for hur det framtida bestandet kan komma att se ut och hur det
kan skotas 1 fortsdttningen. Den vanligaste metoden &r att markbereda och sedan plantera eller
sé (Skogforsk, et al., 2012). Ett alternativ till plantering &r att lita pé att naturen sjdlvmant
foryngrar sig via inspridning fran nérliggande bestand (dven kallat ”sofflocksmetoden”), d.v.s.
inga aktiva atgérder gors i form av markberedning eller plantering. (Skogsstyrelsen, 2010, nr
1) Det finns marker dir denna metod bevisligen fungerar men det finns dven olampliga
standorter dir en mer aktiv insats behdvs (Orlander & Elfving, 1997).

Skotselatgarder 1 bestdnds tidiga etablering formar i stor man hur bestanden blir 1 hdgre alder.
En serie av skotseldtgiarder som innefattar foryngring, rojning, gallring paverkar alla hur de
senare slutavverkningsmogna bestdnden kommer att se ut, och vilka virden de kommer att
hélla. Valen av skotselatgdrder &r manga och resultaten dérefter. Ett planterat bestand ger till
stor del ett homogent tradskikt med liknande egenskaper och rekommenderas av vissa for ett
virkes- och produktionsinriktat skogsbruk (Karlsson, et al., 2009). Kalavverkad mark som
lamnas utan atgiard kan komma att besta av plantor som etablerat sig vid olika tidpunkter,
vilket kan resultera i en alder-, hdjd- och tradslagsspridning. Det forutsétter dock att
stdndorten dr lamplig for foryngring via inspridning och att det finns intilliggande skog som
kan sprida fron. Det sistndmnda alternativet innebdr ingen markberedning vilket kan
uppskattas av skogsédgare som oroar sig for den markstérning som markberedning innebér. P&
kalavverkad mark, speciellt den som inte markbereds, finns ofta bestdndsforyngrade plantor
kvar som kan komma att leva vidare in i det nya bestdndet (Karlsson, et al., 2009). Dock finns
studier som visar att dessa plantor utsétts for stress och torka vid fristéllning och ofta dor
(Orlander & Langvall, 1996).

En blandning av bestandsforyngring och naturligt inspridda fron kan fa till foljd att plantorna
har olika hdjdutveckling och dérigenom skapas en skiktning 1 plantbestdndet. Denna skiktning
kan vara en nackdel dé de plantor som tar h6jd forst troligen kommer att dominera det
framtida bestdndet i form av “vargtrad”. Gran ar visserligen ett skuggtaligt trddslag och
ménga smd plantor kan §verleva men de kommer inte ges mojlighet att vixa forrén de stora,
dominerande triden dr borta. Detta kan naturligtvis avhjilpas via rojning 1 ett tidigt stadium.
(Pettersson, et al., 2012)

Oavsett hur en markégare véljer att foryngra sin mark finns en skyldighet att féryngra det
avverkade omrddet pa ndgot sitt, alternativt lita till att naturen foryngrar pa ett enligt lagen
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tillfredsstéllande sétt. Det svenska skogslandskapet har varierande forutsittningar for
foryngring. Lokaler med hog bonitet producerar battre och har dar med ett hogre krav pa sin
plantetablering. For granmarker med hog bonitet (G36+) foreligger ett krav att det 1 allmadnhet
skall finnas 2300 huvudplantor per hektar 1 jimforelse med en granmark med 1ag bonitet
(G16) dér kravet sénkts till 900 huvudplantor per hektar. (Tabell 1)

Tabell 1: Lagsta antalet huvudplantor per hektar som skall ha etablerats vid sista tidpunkt for hjélpplantering for
granmarker

Table 1: Lowest number of main stems per hectare at the last point for augment planting on grounds dominated
by spruce

Standortsindex H100 Huvudplantor/hektar
G36+ 2300
G32 2000
G28 1800
G24 1500
G20 1100
Gl16 900

Under 80-talet visade skogsbruket i Sverige tendenser pad minskad areal markberedning och
storre tilltro till naturens egen forméga att foryngra (“sofflocksmetoden”). Vissa ansag att det
var riskabelt da det inte fanns tillrdckligt med kunskap om metoden (Pettersson, 1997)
(Orlander & Elfving, 1997).

Sveriges Lantbruksuniversitet anlade mellan 1984 - 1988 ett forsok som skulle skildra vilken
virkesproduktion som uppnas beroende pa intensiteten av skogsskotseln likvil ambitionsnivan
fran markégarna (Ndslund & Sjogren, 1996). Den forsta inventeringen fokuserade pa att
kartligga lokalernas foryngring. Forutom detta faltforsok 1 SLU:s regi finns det fa forsok som
jamfor foryngringsintensitetens betydelse for plantetablering hos gran géllande naturlig
foryngring utan skdrmstéllning.

Syfte

Med studien vill vi visa hur olika foryngringsintensitet paverkar
plantetableringen/plantuppslag i form av antal etablerade plantor, och vidare om de olika

intensiteterna paverkade planthdjdens utveckling fran respektive bestandsanldggning till dess
forsta inventering 1991.

Hypotes

Vér hypotes var att vi skulle se en hdgre plantetablering for den intensiva skotselintensiteten
1 jamforelse med den extensiva. Gillande hojdutvecklingen tror vi att f6r den Intensiva
skotselintensiteten kommer vi se en hogre hojdutveckling i de yngre aldersklasserna jamfort
med den extensiva skdtselintensitetens yngre aldersklasser.



MATERIAL OCH METODER

- Forsokslokaler

Av de 16 lokaler som ingar i det landsomfattande forsoket har tre lokaler valts for denna
studie. Samtliga lokaler 4r granmarker i Svealand.

Block: 2365, Nolmyra
Block: 2370, Skérplinge
Block: 2374, Ulvsbo

- Datainsamling

Vid 1991 ars inventering av forsoksytorna registrerades flertalet olika variabler. Inventeringen
skedde ett till fem ar efter anldggning av blocken.

Féltblanketter inneholl foljande information:

Tradslag, samt hur etableringen skett (Planterad, Bestandsforyngrad, Nyforyngrad).
Hojd.

Alder.

Eventuella skador.

Diameter (diameter méttes endast om en planta/stam var hogre 4n 130 cm).

For 16vtrad registrerades huruvida plantan uppkommit fran fr6 eller stubbskott.

Utover detta registrerades dven standortsegenskaper som filt-, busk- och bottenskikt,
fuktighetsklass, lutning, jordart, textur, jorddjup, 6ver-/genomsilning.

Forutsattningar forsokslokal

Inom blocken har parcellerna tre olika anldggningsstrukturer (skotselintensitet, led). De olika
skotselintensiteterna formulerades enligt foljande (Elfving, 2010).

e “Hog intensitet. Omedelbar markbredning efter avverkning och plantering med stora
plantor i 2x2 m forband, samt hjilpplantering och rjning efter behov”.

e “Normal intensitet. Markédgarens egen aterbeskogning av hygget”.

e “Ldg intensitet. Inga atgédrder efter avverkning”.



Tabell 2: Sammanstillning av nagra forutsittningar for de olika blocken i skdtselintensiteterna Intensiv samt
Normal. ED = EJ Dokumenterad information

Table 2: Compilation of some conditions for the different blocks in the management classes Intensive and
Normal. ED = No Documented information

Block Skotselintensitet ~ Planteringsar Plantantal Planttyp Markberedning SI Marktyp
2365 Intensiv 1986 2500 Téckrot Hogliggning G29 Torvmark
Normal ED ED ED ED G29 Torvmark

Extensiv - - - - G29 Torvmark

2370 Intensiv 1987 2900 Téackrot Hogliggning G31 Fastmark
Normal 1988 ca 2600 ED - G29 Fastmark

Extensiv - - - - G31 Fastmark

2374 Intensiv 1988 1575 Tackrot Harvning G32 Fastmark
1000 Barrot Harvning G32 Fastmark

Normal 1990 ca 2550 ED Harvning G28 Fastmark

Extensiv - - - - G29 Fastmark

Databehandling

Vid urval av data fran féltblanketter har foljande antagits:

e (Qran, tall och froforyngrade 16vtrad utgér huvudplantor.

e Huvudplantor utgjordes av planterade, nyforyngrade samt bestandsféryngrade plantor.
e Lovtrdd registrerade som stubbskott dr ej medréknade 1 studien.

e Lovuppslag i klungor utan anteckning om planttyp har ej rdknats med i studien.

Blocken valdes efter geografiskt lage dar forutsattningarna géllande alder, tradslag och
markberedningsmetod beddms vara snarlika. (Tabell 2) De olika parcellernas skillnader i
botten-, falt-& buskskikt samt skillnader i topografi, jordart, textur m.m. har inte paverkat
urvalet av data.

Varje block bestod av tre parceller om vardera ett hektar, med respektive nio provytor. Under
senare studier av detta forsok har provyteradien utvidgats fran 5.64m radie till 10m radie.

Da provytearean fordndrats i denna studie har antalet provytor valts for att efterlikna senare
studier.

Provytor som rationaliserades bort i vardera parcellen var i forsta hand nummer 2, 4, 6 och 8.
Av de valda provytorna hade vissa avvikande areal, sasom diken och stenrdsen. I dessa fall
valdes istillet den ndrmaste provytan med hogre provytenummer som inte haft avvikande
areal. For Block:2374 saknades féltblankett for provyta nio i forsoksled ett, dér av valdes
provyta atta istéllet.

For den forsta fragestéllningen bildades ett medelvérde av antal plantor for varje blocks
respektive skotselintensitet. Varje block haller ett medelvérde per skotselintensitet for de 5
provytor som studerats. Till studien nyttjades ddrav 3 medelviarden per skotselintensitet for
hela studien.



Detta for att sa langt som mojligt undvika pseudoreplikat dé provytorna pa respektive block
inte dr helt oberoende av varandra. For den statistiska analysen for plantetableringen utférdes
en tva-vigs ANOVA (GLM).

For fragestéllning tva och tre summerades de tre blockens virden ihop per skotselintensitet for
att kunna hanteras 1 klasser. Bedomningen gjordes att antalet undersokta plantor &r stort och
dérfor finns en stor variation av virden representerat.

For studier pa plantors hojdtillvaxt har medelvirden ej gjorts pa blocks niva, utan vardera
planta representerar sig sjdlv med sin hojd.

For att se om plantor fran olika intensiteter har olika hdjd vid samma &lder genomfordes en
indelning 1 dldersklasser. Samma aldersklasser tilldimpades for samtliga tre forsoksled och
sedan kunde en visuell bedomning av skillnader ske.

Fyra aldersklasser antogs: 1-34r, 4-6ar, 7-94r, 104r och dldre.

For att se eventuell spridning 1 hojd mellan de tre olika intensiteterna har samma indelningar i
hojdklasser gjorts i vardera forsoksled. Darefter kunde en visuell bedomning géras om négot
led var mer skiktat an ndgot annat.

Fem hojdklasser antogs: 0-43cm, 44-87cm, 88-130cm, 131-173cm, 174cm och hogre.

Ytterligare s& delades plantor in i dess foryngringssitt (planterad, nyféryngrad,
bestandsforyngrad) for att studeras vilka och hur manga plantor som placerade sig i respektive
hojdklass.
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RESULTAT

Med den statistiska analysen kan vi i denna studie inte pdvisa att skotselintensitet har en
paverkan pé plantetableringen.

Den statistiska analysen anger att vi for variabeln block kan forkasta nollhypotesen om att alla
medelvirden ar lika. For variabeln Skotselintensitet kan nollhypotesen ej forkastas p.g.a. ett
hogt P-virde (P-védrde > 0,05)(Tabell3).

De tva variablerna block samt skodtselintensitet forklarar ~91 % av variationen for
plantetableringen. Variabeln skotselintensitet forklarar ~8 % av variationen for
plantetableringen.

Tabell 3: Resultat av en tva-vigs ANOVA (GLM) for antal etablerade plantor kontra intensitet av
foryngringsétgérd
Table 3: Result of a two-way ANOVA (GLM) for plant establishment versus management intensity

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Block 2 968,03 484,01 19,12 0,009
Skotselintensitet 2 98,88 49,44 1,95 0,256

Error 4 101,25 25,31

Total 8 1168,16

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

5,03124 91,33% 82,66% 56,12%

Medelvirden av plantantal f6r de tre olika skdtselintensiteterna askadliggor att
skdtselintensitet Intensiv visar pa hogsta etablering av bedomda huvudstammar, samt att
skotselintensitet Extensiv visar pé ldgst plantetablering(Tabell 4).

Separeras medelvirdena for plantetableringen pa block, kan man se skillnader som finns
mellan och inom blocken. Variationen inom skotselintensiteterna och mellan blocken ar till
synes stor.

Tabell 4: Medelvirde for antal bedomda huvudstammar per ha for respektive block och skdtselintensitet
Table 4: Mean value for future stems/ha within each block and management class

Block 2365 2370 2374 Medelvirde
Skotselintensitet
Intensiv 1000 4080 2020 2400
Normal 1420 3020 1100 1800
Extensiv 1140 3080 480 1600

~11~



Storst plantantal placeras i hojdklass 0-43cm (Figur2), samt i hojdklass 44-87cm for
skotselintensitet Intensiv. For aldersklass 1-3ar samt i viss utstrackning aldersklass 4-6ar
(Figur 1) forhaller sig plantornas hojder inom de hojdklasser dér fordelningen av bedomda
huvudstammar ar som storst(Figur 2). Vid visuell jamforelse av plantornas hojd i aldersklass
1-34r (Figurl) ses medelvirdet for hojdutvecklingen skilja i 1ag utstrackning mellan de olika
skotselintensiteterna.

Fran forsokets anldggning till den forsta inventeringen 1991 har flest nyforyngrade plantor
etablerat sig i det extensiva ledets (~800 plantor/ha, hdjdklass 0-43cm), f6ljt av det intensiva
ledet(~550 plantor/ha; hojdklass 0-43cm)(Figur4).

For skotselintensitet normal har vid 1991 ars inventering farre planterade plantor hunnit véixa
in 1 hojdklass 44-87cm 1 jamforelse med skotselintensitet Intensiv. (Figur5)
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Figur 1: Samtliga huvudstammars hojd. Extremvéarden visas med stjdrnor. Kryssad cirkel utgér medelvirdet for
hela vardespannet inom grupperna.

Figure 1: All future stems hight. Outliers are illustrated with stars. Crossed circle represent mean

value for all the values within the separate groups
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Huvudstammar fordelat pa hojdklasser
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Figur 2: Fordelning av bedomda huvudstammar i olika hdjdklasser for respektive skotselintensitet
Figure 2: Distribution of estimated future stems in different classes of height for the management classes

Fordelning av huvudstammar
Fordeling av planterade plantor inom skotselintensiteter och hojdklasser
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Figur 3: Fordelning av planterade plantor inom skétselintensiteter och hojdklasser
Figure 3: Distribution of planted plants within management class and height class
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Fordelning av huvudstammar
Fordelning av nyforyngrade plantor inom skdtselintensiteter och hojdklasser
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Figur 4: Fordelning av nyforyngrade plantor inom skotselintensiteter och hdjdklasser
Figure 4: Distribution of natural seedlings after clear-cut within management class and height class

Fordelning av huvudstammar
Fordelning av bestandsforyngrade plantor inom skdtselintensiteter och hojdklasser

250+

200"

150

Stammar/ha

100

50"

Hojdklass o o g,’lb% _{5\%3\_\'\’5 V1 o AA,%’\%%_@S) \_\13 L3 Q-4 ‘*A'%flb %_\3\0’5 N AT\

Skotselintensitet W D AN
W™ o @

Figur 5: Fordelning av bestandsforyngrade plantor inom skdtselintensiteter och hojdklasser
Figure 5: Distribution of natural seedlings from former stand within management class and height class
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DISKUSSION

Plantetablering

Viér studie kunde inte pavisa nadgon effekt av skotselintensitet pd plantetableringen. Det
statistiska testet visade att slumpen inte kunde uteslutas. Daremot fanns skillnader 1
medelvdrden mellan blocken. Vér hypotes att medelvardena skulle skilja sig at forkastas, da
det statistiskt inte gar att bevisa. Storsta forklaringen till spridning 1 varden hos
plantetableringen ges av blockvariabeln, alltsd pdverkas plantetableringen mer av var ytorna
placerades dn vilken intensitet som anvéants. Detta syns visuellt i datat for block 2365 dér
marktypen &r torv och haller en betydligt ldgre plantetablering 6verlag én for block 2374 dar
marktypen ér fastmark. Om studien hade gjorts i storre skala och med férre inverkande
variabler, ex. boniteter, marktyp m.m., hade vi mojligtvis sett signifikanta skillnader i
medelvérden. Att det statistiskt inte gér att sékerstélla resultatet beror i stor grad pa indatat.
Det dr endast for block 2374 dér den intensiva skotselintensiteten hade flest plantor och den
extensiva skotselintensiteten hade ldgst antal plantor som vér hypotes stimmer.

For medelvarden av plantantal inom varje skdtselintensitet ser vi ett resultat som var hypotes
antog, d.v.s. att en hogre intensitet i sitt foryngringsarbete bidrar till ett hogre plantantal i
etableringen. Men som innan ndmnt kan detta inte stodjas statistiskt sett da en signifikant
skillnad i medelviarden ej kan pdvisas. De fron som sprids in vid naturlig féryngring ar
sérbara. Inte mer @n tva procent av de fron fran gran som sprids in utvecklas till plantor
(Nilsson, et al., 2001) vilket 1 viss mén speglas i resultatet for plantetableringen av den
extensiva skotselintensiteten. Att pa de extensiva ytorna ej ha markberett paverkar dven
etablering och dverlevnad for granplantor dér etablering i mineraljord dkar dverlevnaden
(Nilsson, et al., 2001). I Siljansfors forsdkspark har SLU genomfort ett forsok med naturlig
foryngring av tall med och utan markberedning. Det forsokets resultat visade pa att de
markberedda ytorna hade betydligt béttre plantetablering vid inventering 5 ar senare. Frona
hade 50 % storre chans att gro 1 bearbetad humus. Resultatet visade ocksa pd att det var
viktigt med farsk markberedning for att frona skulle fa chans att gro (Karlsson, 1996).

Plantetableringen enligt skogsvardslagens krav uppfylls for den intensiva skotselintensiteten,
for den normala skotselintensiteten ligger etableringen av huvudplantor 1 grinsen for vad som
klassas som godként samtidigt som den extensiva skotselintensiteten inte klarar av lagens
krav(Tabelll). Detta resultat speglas inte om man ser till respektive skotselintensitet inom
blocken dir det skiljer i uppfyllnaden av lagkrav. For block 2370 klarar samtliga
skotselintensiteter lagkravet. Detta kan jamforas med block 2365 dér ingen av de tre
skotselintensiteterna uppfyller lagkravet (Tabell 1).

For den areal som efter avverkning ldmnats utan vidare atgérder, var det endast 28 % som
under 2013 &rs inventering klassades som tillfredsstdllande foryngrad mark. Den areal som
foryngrats via plantering uppgick 2013 till 75 % av all foryngrad areal och av den var 84 %
godkind enligt skogsvardslagen. Arealen som markbereddes och planterades vid foryngring
okade 2013 mot foregdende ar (Skogsstyrelsen, 2014).

En variabel som har stor paverkan pa analysen ér att blocken har olika tidpunkter for
foryngring mellan skotselintensiteterna. Det skiljer som mest fyra &r mellan planteringarna.
Inom skotselintensiteterna skiljer det som mest tva ar, dock &r planteringstidpunkt for block
2365 okénd. De ytor som behandlats med normal intensitet dr planterade senare én de
intensiva, vilket vi sett som realistiskt och representativt for svenskt skogsbruk.
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Vi anser darfor att det spelar mindre roll att planteringstidpunkt skiljer sig dt, atminstone vad
giller etableringsfragestéllningen. Ett intensivt skogsbruk bor ha ett forsprang mot normalt
skogsbruk. Normalleden har som regel tva ar kortare tid for tillvidxt. Detta pdverkar den
visuella undersdkningen av hojdutveckling dd ytor haft olika l&ng tid for utveckling fram till
1991 érs inventering.

For en rittvisare analys borde lokaler med @n mer lika forutséttningar jaimforas med varandra
och med ett storre sample. For denna studie begransades antalet studerade lokaler dels pa
grund av tiden som givits for att arbete med fragan likval som det storskaliga forsokets
upplédgg dér stora variationer forekom inom de flesta lokaler. Att konsekvent och genomténkt
genomfora en inventering 6kar mojligheterna for framtida goda analyser. En punk pa vart det
har brustit i den storre studien sett till krav av indata. Detta betyder dock inte att den storre
forsoksplanen dr délig, endast att dess data inte passade den fragestillning som denna studie
hatft.

For vér forsta fragestillning hade vi ett sample pa 45 mitvarden (provytor) varifran vi
forberedde nio medelvérden for vidare statistisk analys, tre per skotselintensitet. Detta for att
undvika pseudoreplikat dd vdra provytor inte var helt oberoende fran varandra vad géller yttre
faktorer. Flera provytor paverkades av samma omvérldsfaktorer sdsom klimat, véder, vind
och mark. Provytorna kan dven ha paverkat varandra till viss del, bdde inom och mellan
skotselintensiteterna. Dock visar spridningen i vara virden rent subjektivt att undersékningen
har tickt in en stor variation, ndgot som annars kan vara ett problem dé samplet inte dr helt
oberoende.

Aldersklasser

Vid uppdelning av hdjder pé aldersklasser dr det de yngsta klasserna som &r intressanta for
jdmforelser da de innehaller planterat material och naturligt inspridda frén. De dldre klasserna
innehaller bestandsforyngring vars forutséttningar 1 det tidigare bestandet ar okdnda. I
diagrammet for aldersklasser (Figur 1) kan vi inte utldsa att plantorna vid en specifik
intensitet Overlag har viaxt snabbare pd hojden d4n nagon annan intensitets plantor. Det gar exv.
inte att visuellt finna ett monster for att ndgon intensitet konstant skulle ha det hogsta
medelvérdet, utan det varierar fran klass till klass. Vi trodde att plantorna i de yngsta
klasserna skulle ha vixt fortare pa de markberedda ytorna dé de fétt forsprang fran
konkurrerande markvegetation jamfort med plantorna pa de icke markberedda ytorna. I den
litteratur som finns pa &mnet markberedning visar de flesta studierna att markberedning frigor
nédringsdmnen och tar bort konkurrerande vegetation vilket skulle ge plantorna en extra snabb
start 1 tillviaxten (Karlsson, et al., 2009). Dock ser vi ingen sadant resultat i denna studie.

Resultatet visar pa att de planterade plantorna inte har véxt snabbare pa hojden én de
plantorna som kommer frén naturligt inspridda fron. Da antas att alla yngre plantor vid den
extensiva forsoksintensiteten enbart kommer fran naturligt inspridda fron. Kombinationen
markberedning och plantering gav inte hogre plantor &n orérd mark och inspridning i detta
fall.

Pé den tid da forsoket genomfordes, 80-talet, fanns inte de forddlade plantor som finns idag
utan mojligen plantor fran forsta forddlingsomgéngen. Dessa plantor berdknades ha ca tio
procent hogre tillvaxt dn oforddlat material. Hade forsoket anlagts med dagens foradlade
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plantor hade vi kanske sett ett annat resultat med plantor som véxt snabbare pa hdjden, da
tredje omgangens forddlade material berdknas ge en tillvaxtokning pa 25 procent. Att
podngtera géllande forddlat material 4r att denna tillvaxtdkning berdknas dver en hel
omloppstid och inte utgér en 25 procentig 6kning i hdjdtillvixt under plantornas forsta
levnadsar. Dock tar det forddlade materialet med sig de positiva egenskaperna ifrdn
foradlingen géllande motstandskraftighet mot sjukdomar, skadegorare och
kvalitetsnedsdttande skador som kan positivt pdverka om en planta kommer utvecklas till en
huvudplanta eller ¢j (Rosvall, et al., 2010).

Hojdklasser

Da plantorna delas upp i antal per hgjdklass kan vi utlédsa att den intensiva forsoksintensiteten
har hogst etablering av de tre intensiteterna och att dessa plantor aterfinns mest i de tva ligre
hojdklasserna. Den intensiva skdtselintensiteten har det mesta av sitt planterade material 1
hojdklass 44-87cm, medan motsvarande stapel 1 hojdklass 0-43 innehéller planterat material
och till storst del inspridda fron. Den normala skétselintensiteten har en hog stapel 1 hojdklass
0-43cm och hir aterfinns de flesta planterade plantorna inom denna skotselintensitet da de ér
planterade senare dn de intensiva plantorna.

Huvuddelen av antalet plantor 1 forsta hojdklassen, 0-43cm, dr inspridda i den intensiva och
extensiva skdtselintensiteten. Detta tyder pa att nyforyngrade plantor pd de extensiva ytorna
har lyckats etablera sig bra i for hallande till de tvé andra skotselintensiteterna. Dock saknas
ytterligare huvudplantor i vriga hdjdklasser for att 14gsta antal huvudplantor enligt
skogsvérdslagen skall uppfyllas vid sista tidpunkt f6r hjélpplantering. En korrekt utférd
marberedning ger en sékrare framtida etablering genom b.la. minskad vegetationskonkurrens,
forbattrad naringstillgang och anpassad vattentillgang (Hallsby, 2009). Planterade plantor
véxer 1 regel béttre dn naturligt foryngrade plantor pd kalmark motsvarande 2-10 érs hojd- och
diametertillvaxt (Karlsson, et al., 2009)

For de extensiva nyforyngrade plantorna verkar dock ej plantetableringen ha péaverkats i storre
grad av en utebliven markberedning dn de intensiva och normala nyféryngrade plantorna som
etablerats pa markberedd mark. Den extensiva skotselintensiteten har sin hogsta stapel 1 den
lagsta hojdklassen, 0-43cm, vilket kan tyda pa att ett bra fr6 ar infoll for 1-3 ar sedan, da
hojderna hér till stor del stimmer verens med hdjderna for dldersklass 1-3ar. Det kan till viss
del ocksé vara de plantor som dr 4-6 ar som har vuxit nagot langsammare.

Vi kan visuellt utldsa att den extensiva skotselintensiteten ger ett ndgot mer skiktat
plantbestand da det finns plantor representerade i fler klasser och staplarna for de hoga
hojdklasserna dr hogre &n de andra intensiteternas. Vidare kan vi utldsa att dven de
markberedda skotselintensiteterna har bestandsforyngrade plantor kvar i plantbestandet, de
aterfinns i de hogre hojdklasserna. Detta trots att mycket bestandsforyngring troligen forstors
vid markberedning. (Lammi, 2006) Vid foryngring tas ibland bestandsféryngringen bort via
forrojning eller hyggesrensning for att undvika ett skiktat bestand dér de stora plantrona tar
overhanden. Det dr dock inte nddvéndigt vid granforyngring da gran tal att vixa skiktat
(Karlsson, et al., 2009).
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Slutsatser

Studien var begréinsad till ett mindre geografiskt omrade, vilket paverkar studiens mojlighet
till applicering pa det landsomfattande skogsbruket. Forsok dér skillnader for plantetablering
har studerats mellan markberedda ytor och ytor ldmnade helt for fri utveckling har visat sig
vara svara att finna. Ménga studier belyser granens formaga att etablera sig under en befintlig
skidrm med och utan markberedning samt relationen till etablering for planterade plantor pa ett
kalhygge. Att jamfora studiens resultat med liknande studier har dérav for oss varit svart.

For liknande studier bor man efterstriva forsoksupplidgg med mindre skillnader mellan lokaler
och mindre skillnader inom behandlingsmetoder.

"Forsoken skiljer sig frdn den normala skogliga forsoksmallen pa sd sdtt att effekterna av nagon
enskild behandling inte gdr att mdta eller studera” (Ndslund, 1996)
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