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Sammanfattning

Intresset for foryngring av gran under hogskirm dkade i slutet av 1980-talet
och bérjan av 1990-talet i Sverige. Med denna skogsskdtselmetod menas att det
bestdnd som skall féryngras successivt glesas ut och att féryngringen vixer in i
det gamla bestdndet. Eftersom kunskapen ir begrinsad om var metoden bist
kan tillimpas startades ett projekt i samarbete med ndgra skogsforetag och
skogsvérdsstyrelser.

Syftet med projektet var att belysa hur risken f6r vindfillning kan forutsigas
och begrinsas samt vilka faktorer som paverkar plantetableringen vid for-
yngring av gran under hogskirm. Dessutom studerades naturligt foryngrade
granplantors tillvixt efter skirmhuggning. Undersokningen hade ocksa som ett
underordnat syfte att ge en bild av den faktiska avgingen av skirmtrid och
foryngringsresultat i praktiske utforda skirmhuggningar.

MATERIAL OCH METOD

Under avverkningssisongerna 1994/1995-1996/1997 etablerades 27 stycken
praktiska f6rsok pa 25 lokaler, dir avsikten var att féryngra gran under hog-
skirm (figur 1). De flesta objekten ldg i sydéstra Norrland och nordostra
Svealand (region Mellan), medan ndgra objekt aterfanns i sydostra delen av
Vistra Gétalands lin (region Syd).

De kriterier som skulle vara uppfyllda for att ett objekt skulle f3 ingd i under-
sokningen var att:

e avsikten var att fi till stind en f6ryngring av i férsta hand gran under
hogskirm,

e marktypen inom ett objekt i huvudsak var fastmark (d.v.s. torvdjup
<30 cm),

e bestindet var dominerat av gran, men inblandning av tall och/eller
l6vtrid i bestdndet accepterades dock inom relativt vida grinser.

Inom varje objekt etablerades tio stycken provytecentrum. Kring dessa regi-
strerade vi data pd cirkelprovytor av tre olika storlekar:

o bestindsdata pd “stora” ytor (314 m?),

o plantdata (exv. hojd, hojdtillvixe och areell fordelning) pa "mellan”-
ytor (100 m?),

o plantdata (exv. antal) och stindortsdata pa ”sma” ytor (20 m?).

Dessutom registrerades en del gemensamma data for respektive forsoksobjekt
(objektdata). Inventering av mellanytor utférdes i 14 av de 27 forsoken.

Forsoken inventerades vid f6ljande tidpunkter:
o fore skirmhuggning (bestindsdata, plantdata pa sméiytorna),

o [forsta histen efter genomford skirmbhuggning (bestdndsdata, plantdata pa
mellan- och smaytorna samt stindortsdata),

o fem vegetationsperioder efter skirmhuggning da all f6ryngring

jterinventerades.
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Dessutom registrerades avgingna skirmtrid (vindfillen, stambrott, doda trid
pa rot och trid tryckta av sno) drligen under fem hostar efter skirmhuggning.

I medeltal var objekten 3,5 ha (1,3 — 8,4 ha) och de ldg pd 160 meters
(50-300 m) hojd 6ver havet (tabell 1, bilaga 4). Stindortsindex varierade mellan
G22 och G30 meter. Plana marker med en lutning p& <5 % dominerade.

Bestdndsaldrarna var 70-121 ar och i merparten av bestdnden var virkesfor-
ridet storre an 250 m’sk per ha fore skirmhuggningen (bilaga 7). Nistan alla
bestdnden var grandominerade (tabell 2, figur 3, bilaga 7). Vid skirmhugg-
ningen avverkades i medeltal ca 50 % av grundytan och volymen (tabell 2,
bilaga 7). Gallringskvoten var ldgre 4n 1,0 i de flesta objekten.

Fastmark dominerade materialet, men ca 10 % av provytorna klassades som
torvmark (torvdjup >30 cm) (bilaga 5). Markfuktighetsklasserna frisk och frisk-
fuktig dominerade, men dven fuktiga ytor var relativt vanligt férekommande.
Markvegetationstyperna var évervigande bldbirstyp eller bittre.

Granplantor var klart dominerande i féryngringarna vid samtliga inventeringar
(tabell 3, figur 4-5). Av medeltalen f6r de 27 objekten (totalt plantantal) var ca
90 % granar vid de tva forsta inventeringarna (fére och ett ér efter skirmhugg-
ning). Av dessa granar var ca hilften smé (<0,1 m) och resterande var stora (0,1
— 2,0 m) granar. Vid inventeringen fem 4r efter skirmhuggning var trid-
slagsblandningen forindrad, 60 % granar och 10 % tallplantor samt 30 % lov-
plantor (0,1 — 2,0 m).

Fér att analysera olika faktorers (exv. bestdnds- och stindortsfaktorer) betydelse
for avgingarna i skirmen, vindfillning och déda trid pa rot, nyttjades korrela-
tionsanalys och linjir regressionsanalys. De olika faktorernas betydelse for fore-
komsten av naturligt féryngrade plantor analyserades ocksd med korrelations-
analys och med logistisk regressionsanalys.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Vindfillning och déda trid pa rot

Undersokningen visade att man alltid bor kalkylera med avgangar i hogskir-
men efter skirmhuggning. Den totala avgingen i skiirmen under de fem &ren
efter skirmhuggning var 28 tridd per ha i genomsnitt, motsvarande 12 % av de
trid som limnades i skirmen eller 16 m’sk per ha (9 %) (tabell 4, figur 11-13).
Cirka 70 % av den genomsnittliga totala avgingen orsakades av vind och sno i
form av vindfillning och stambrott. Resterande 30 % dog stiende pa rot. I alla
objekt férekom avgingar, men variationen i omfattning var stor, 3—60 trid per
ha (tabell 4, figur 9). Det fanns ingen pévisbar tidstrend i rlig avgdng under
den observerade femérsperioden.

I de flesta skirmarna var andelen gran bland bade vindfillda trid och trid déda
pa rot storre 4n granandelen direke efter skirmhuggning (figur 10). Detta anty-
der att granar dr mer kinslig for dessa avgangar 4n 16vtrid och framfér alle
tallar.
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Olika faktorers betydelse for avgingarna i skirmen enligt korrelationsanalys
redovisas i bilagorna 10-12. Bestindsfaktorer (exv. storlek pa virkesforrddet i
kombination med gallringsingrepp samt tridslag) forefoll ha storre betydelse dn
standortsfaktorer f6r avgingen av skirmtrid. For vindfillning var det svirt att
identifiera enskilda faktorer med avgérande betydelse. Bestdnd i lagt liggande
terringpartier och bestdnd med omgivande skydd tycktes vara bittre skyddade
mot skador orsakade av vind. Mingden trid som dog stdende pa rot, framfor
allt granar, tenderade att 6ka med 6kad grad av fristillning. Detta avdéende
antyddes vara vanligare pd jordar med timligen grunt jorddjup samt dir det
ytliga organiska markskiktet var tjockt och torvartat.

Foryngring
Undersskningen visade att bestdndsforyngringen ir mycket betydelsefull for for-

yngringsresultatet och den framtida virkesproduktionen i dessa ungskogar.

Forekomsten av antal plantor, mitt som genomsnittligt totalt plantantal per
arealenhet, var riklig i manga objekt fem &r efter utford skirmhuggning (se exv.
figur 5). Trots detta bedédmdes f6ryngringsresultatet 6verlag vara daligt, grun-
dat pé forekomst av framtida utvecklingsbara bestdndsbildande plantor efter en
tinkt réjning och skirmavveckling pa mellanytorna (tabell 9, figur 14). Den
frimsta orsaken till bedomningen, f6rutom /litet antal dugliga plantor i flera fall,
var stark gruppstilldpet i toryngringen, vilket medforde stor luckighet (tabell 6
och 8). En annan orsak var den stora hijdspridningen mellan plantorna (tabell
10), vilket medfor att vissa plantor inte har forutsittningar att bli bestdndsbil-
dande. En relativt stor andel av foryngringen var sma plantor (<0,1 m), fore-
tridesvis smé granplantor (figur 4-5). Deras bidrag till det framtida bestindet
ar mycket osikert. Mojligen har de mindre livplantorna storre forutsittningar
att bli bestdndsbildande om de klarar sig frin betning av klovvilt.

Skirmhuggningen paverkade bide plantférekomstens numerir och tridslags-
sammansittning. For hela materialet och i merparten av enskilda objekt var
totala plantférekomsten rikligare fem ar efter skirmhuggning 4n fore skirm-
huggning (tabell 3 och 5-6, figur 4-5). Antalet och andelen lvplantor i

foryngringen 6kade markant i de flesta objekten.

Flera faktorer som gynnade férekomsten av granplantor missgynnade fore-
komsten av /gvplantor och vice versa. Detta talar f6r att det i viss mén gér att
paverka tridslagssammansittningen i foryngringen. Mingden av bade sm4 och
stora granplantor tycks gynnas av 6kad tithet i skirmen och av relativt sett hoga
omgivande bestind med hoga virkesforrdd samtidigt som numeriren /svplantor
missgynnas. En 6kad granandel i skirmen avspeglade sig i storre forekomst av
granplantor i foryngringen. Detta blir dock av mindre praktisk betydelse i de
fall det finns tillrickligt med bestdndsféryngring etablerad redan innan skirm-
huggning. Antalet granplantor 6kade ocksi med 6kande stindortsindex och
okande tridhojd i bestindet.

Markfuktigheten tycktes ha inflytande pa forekomsten av bade gran- och /liv-
plantor. Frisk-fuktiga och fuktiga stindorter hade oftast fler plantor 4n stdnd-
orter klassade som friska.
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Inledning

Intresset for foryngring av gran under hogskirm skade i slutet av 1980-talet
och i borjan av 1990-talet i Sverige. Med denna skogsskétselmodell menas att
det bestdnd som skall féryngras successivt glesas ut genom gallring och att f6r-
yngringen etableras och vixer in i det gamla bestdndet (jimfér Eneroth, 1931;
Hannerz & Gemmel, 1994; Hanell, 1993; Holgén, 1999). En férberedande
huggning under den senare delen av bestindets omloppstid ir sannolikt néd-
vindig for att minska risken for fysiologisk stress f6r kvarvarande trid och
plantor och f6r vindfillning efter en kommande skirmhuggning (Hannerz &
Gemmel, 1994; Hinell & Ottosson-Lovenius, 1994). Perioden efter en for-
beredande huggning kan ocksé ge vigledning om stdndorten ir limplig ur
foryngringssynpunkt, bl.a. om det finns forutsittningar f6r nybildning av plan-
tor. Skirmhuggning utférs vid den tidpunkt nir man avser att foryngra det
gamla bestdndet. Slutligen skall skirmen avvecklas, nir foryngringen ir till-
fredsstillande (Sikstrom & Glode, 2000).

Tidigare storskaliga uppféljningar av metoden i Sverige har i huvudsak genom-
forts i form av survey-undersékningar, d.v.s. engdngsinventeringar i praktiska
skirmforyngringar (Tirén, 1949; Hagner, 1962; Sikstrom, 1997). Under de
senaste decennierna har ocksd nigra experimentella forsok och forsoksserier
anlagts (exv. Hénell, 1991; Orlander & Langyvall, 1993). I 6vriga Norden finns
dven ndgra dldre experimentella forsok (exv. Braathe, 1956; Skoklefald, 1967;
1989).

Kunskapen ir begrinsad om pé vilka stindorter och i vilka klimatligen meto-
den fungerar bra. Tva centrala frigor i sammanhanget ir dels hur risken for av-
gingar av skirmtrid (exv. vindfillning) kan forutsigas och begrinsas, dels pa
vilka stdndorter metoden kan tillimpas for att £ en godtagbar plantetablering.

For att bidra till kunskapsuppbyggnaden inom omradet genomfordes en
survey-studie i mitten av 1990-talet (Sikstrom, 1997). Ungefir samtidigt anla-
des ett flertal praktiska skirmhuggningsforsok. I dessa forsok blev utgangsliget
och utférda dtgirder vil dokumenterade till skillnad frin survey-materialet.
Forsoksdesign och datainsamling gjordes relativt enkel for att mojliggora an-
liggning av minga forsok.

Forsoken har foljts under fem ar efter skirmhuggning. I denna rapport redo-
visar vi avgingar bland skirmtriden, forekomst av plantor och deras areella
fordelning samt plantornas tillvixt. Dessutom redovisar vi analyser av och
diskuteras olika bestinds- och stindortsegenskapers inflytande pd de studerade
responsvariablerna.
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SYFTE
Syftet med projektet ir att belysa:
o hur risken f6r avgingar av skirmtrid i hogskiarmar kan forutsigas och
begrinsas,

e vilka faktorer som pédverkar plantetableringen vid féryngring av gran
under hogskirm,

e naturligt féryngrade granplantors tillvixt efter skirmhuggning.

Undersokningen ger dessutom en bild av avgingen av skirmtrid och foryng-
ringsresultatet i praktiske utforda skirmhuggningar.

Figur 1.
De praktiska skarmforsokens geografiska beldgenhet. Varje + motsvarar ett av de 27 objekten
som ingar i forsdksserien.

Material och metoder

Vi anlade 27 skirmforsok pa 25 olika lokaler (figur 1, tabell 1). Forsoken etab-
lerades i huvudsak inom Dalarnas (W) och Givleborgs (X) lin. Négra forsok
finns ocksd inom Upplands (C), Stockholms (AB) och Vistra Gotalands lin.
Forsoksanliggning och skirmhuggning utfordes under avverkningssisongerna
1994/1995 t.o.m. 1996/1997 (tabell 1). Det var de inblandade féretagen och

markigarna, ibland i samrdd med SVS, som valde ut objekten.

Foljande kriterier skulle vara uppfyllda for att ett objeke skulle f3 ingd i under-
sokningen:

e avsikten med atgirden var att f3 en foryngring av i forsta hand gran
under en hogskirm,

e marktypen inom ett objekt i huvudsak var fastmark (d.v.s. torvdjup
<30 cm),

e bestindet var dominerat av gran, men inslag av tall och/eller l6vtrid i
bestdndet accepterades inom relativt vida grinser.
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Tabell 1.

Forsokens belagenhet, standortsindex (S, enl. stdndortsfaktorer), bestandsalder och tidpunkten for
skarmhuggning. Dessutom anges de forsék dar plantornas hojdutveckling och areella férdelning

studerades.
Forséksnamn Lan Lat Long  Ho6h SI Alder Skiarmhuggning
() ey (m (m (@) utférd (A—Manad)

Hassela (MELL_201)' X 62 07 16 41 250 25 95 95-02
Edsbyn (MELL_302)' X 6125 1550 200 23 90 95-01
Trénd (MELL_303)' X 6126 16 47 130 26 80 95-01
Alfta (MELL_305)' X 6115 16 05 250 27 85 95-02
Ockelbo (MELL_801)' X 6100 16 46 80 26 70 95-01
Jarbo (MELL_802) X 60 40 16 34 140 26 120 95-10
Amot (MELL_803) X 60 55 16 23 240 23 80 96-09
Avesta (ASSI_101)' W 60 07 16 08 120 28 121 96-01
Avesta (ASSI_102)' W 60 07 16 08 120 28 121 96-01
Avesta (ASSI_103) W 60 06 16 11 110 29 105 95-12
Avesta (ASSI_104) W 60 06 16 11 110 29 105 95-12
Grangesberg (ASSI_106) W 60 06 1510 300 26 100 96-02
Aspeboda (MELL_601) W 60 33 1529 150 29 100 95-01
Aspeboda (MELL_602)' W 60 36 1528 210 27 100 95-01
Aspeboda (MELL_603)' W 60 37 1527 200 27 100 95-01
Aspeboda (MELL_604)' W 60 34 15 30 135 26 80 95-01
Grycksbo (MELL_605)' W 60 42 1530 165 26 100 95-10
Bjursas (MELL_606)' W 60 44 1530 170 25 100 95-08
Rattvik (MELL_607) W 60 54 14 54 180 22 70 97-01
Upplads-Vasby (MALS_901) AB 59 31 17 51 35 30 120 96-01
Skarplinge (MALS_902)' C 60 28 17 46 10 27 105 95-02
Alsike (MALS_903)' C 59 46 17 45 40 29 105 95-11
Dalum (SVSP_401) P 57 54 1334 250 31 75 96-11
Dalum (SVSP_402) P 57 54 1334 250 28 73 96-11
Boras (SVSP_403) P 57 42 12 59 175 29 100 96-11
Svenljunga (SVSP_501) P 57 29 1308 165 29 95 96-10
Dalstorp (SVSP_502) P 57 40 1335 230 29 92 96-09

' Forsok dar granplantors hojd, hojdtillvaxt och areella férdelning registrerades.

FORSOKSDESIGN OCH DATAINSAMLING

Fore skirmhuggning lades fasta provytor ut systematiskt inom férsoksobjekten
med hjilp av kompass och stegning utifrin en slumpmissigt vald startpunkt.
Utldggningen av provytorna foljde SVS rutin for "Forenklad tervixttaxering”
(bilaga 1). Inom varje objekt etablerades 10 stycken provytecentrum, kring
vilka foljande data registrerades pé cirkelprovytor av olika storlek:

e  Bestindsdata pa “stora” ytor (314 m®).

o  Plantdata (exv. hojd och hojdtillvixt) pd “mellan”-ytor (100 m’).

o Plantdata (exv. antal) och stdndortsdata pa ”sm3” ytor (20 m°).

Fore skidrmhuggning mittes enskilda trid i bestindet pa de stora provytorna och
eventuell bestdndsforyngring registrerades pa de smé provytorna. Aven en del
uppgifter om objektet registrerades.
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Under den forsta histen efter genomford skirmbhuggning, d.v.s. efter en vegetations-
period, registrerades de kvarvarande skirmtriden pa den stora provytan samt de
avgangar som skett (uppdelat pa vindfillda trid, stambrott, doda trid pé rot och
trid tryckea av sno). Dessutom beskrevs stindorten pd de smé ytorna, dir dven
foryngringen aterinventerades. Uppgifter om de bestind som omgav det invente-
rade objektet registrerades ocksd. P4 mellanytorna mittes féryngringens héjd och
areella fordelning pé ett urval av plantorna enligt Hugin-modellen (Elfving,
1982). Detta gjordes i 14 av de 27 objekten (tabell 1).

Arligen under de foljande fyra hostarna registrerades avgingna skirmrrid. For-
yngringen dterinventerades fem vegetationsperioder efter skirmhuggning bide pa
smé- och mellanytorna.

De registrerade variablerna delades in i objektdata, bestindsdata, standortsdata
samt data om f6ryngringen (plantdata). Inventeringsinstruktionen framgar i
detalj av PM "Kartliggning av stormfillningsrisk och plantetablering vid for-
yngring av gran under skidrm — Praktiska skirmhuggningstorsok”, daterad

1995-08-09 (bilaga 1).
Objektdata

Objektdata innefattade objektets identifikation, markigare, vissa gemensamma
stdndorts- och bestdndsdata for hela objektet samt uppgifter om vissa atgirder
som utforts i forsoksbestindet. Data samlades ocksd in om de omgivande be-
stdinden som angrinsade mot skirmen i fyra rikeningar: norr, dster, séder och
vister. De uppgifter som registrerades var virkesforrdd och de omgivande be-
stdndens relativa hojd, i forhallande till skirmtridens hsjd, samt en bedomd
vindexponering i de olika riktningarna (bilaga 1).

Bestandsdata

Bestdndsdata omfattade diametrar (klavning) pa alla levande trid pd den stora
provytan (314 m®). Stammarna skulle vara grovre in tta cm i brosthsjd vid
den forsta inventeringen innan skirmhuggning f6r att mitas och ingd i be-
stdndsdata. Tridslagen tall, gran, bjork och asp registrerades. Tridhojden mit-
tes pé ett stickprov av granarna. Dessa data nyttjades till att uppritta bestdnds-
visa regressionssamband mellan diameter och héjd. Direfter dsattes alla trid en
hojd. Stamvolymen f6r de enskilda triden beriknades med Nislunds volym-
funktioner (Nislund 1940, 1947). Efter skirmhuggning mittes héjd och kron-
grinshojd pé alla kvarvarande skirmtrid (bilaga 1).

Standortsdata

De stindortsdata som registrerades pa de sma provytorna (20 m’) omfattade:
markslag; markfuktighet; markvattnets rérlighet; markvegetationstyp; sump-
mosslokal; jordart; texturklass (mineraljord) alt. humifieringsgrad (torv); jord-
djup; humuslagrets tjocklek (mineraljord) alt. torvdjup (torv); topografi; lut-
ning; viderstrick (om lutning >5 %); om dikning utférts; bedomd frostrisk vid
kalavverkning. Stdndortsindex, H100, beriknades utifrin insamlade stindorts-
data. Definitionerna vid klassificeringen av stdndortsdata foljde i huvudsak
Skogshogskolans boniteringssystem (Higglund & Lundmark, 1984, 1987) och
Skogsstyrelsens skogsvardshandbok, Hifte 1 (Anon., 1993) (bilaga 1).
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Plantdata

Uppgifter om foryngringen registrerades ocksi pa de sma provytorna (20 m’)
(bilaga 1). Plantorna delades in i ett antal grupper beroende pa tridslag (tall,
gran och 16vtrid) och planthéjd samt om en planta stod i ¢j markberedd eller
markberedd miljs. Tall- och granplantor mittes in i tva olika hojdklasser
(<0,1 m exkl. groddplantor och 0,1 — 2,0 m). Som l6vtridsplantor riknades
bjork- och aspplantor med hojden 0,1 — 2,0 m. Eventuella buketter av 16v re-
gistrerades som en planta. Dessutom noterades all fsrekommande foryngring
av ovan nimnda tridslag mellan 2,0 och 4,0 m i en egen grupp. Totalt gav
detta 12 plantgrupper — sex grupper pd vardera ej markberett och markberett.
Inom varje enskild grupp registrerades maximalt 20 stycken plantor per prov-
yta. Detta gav ett maximum pa 240 plantor per yta, motsvarande

120 000 plantor per ha. Markberedning var inte planerad som en del i studien,
men markigarna var heller inte férhindrade att utféra denna 4tgird inom
forsoksobjekten.

Barrplantornas morfologi var avgorande fér om en planta skulle riknas med vid
inventeringarna. Huvudprincipen var att plantan skulle ha ett tydligt utveck-
lingsbart toppskott. De planttyper som godkindes finns beskrivna av Lesinski
& Sundqvist (1992) (se bilaga 1).

For att f3 ett matt pa barrplantornas rumsliga férdelning delades de sma prov-
ytorna in i fyra lika stora delar (kvartiler) och registrering gjordes av hur manga
kvartiler som hade férekomst av barrplantor. Vissa skadetyper pa plantorna
registrerades (bilaga 1) och det noterades ocksa i vilken omfattning en skadetyp
forekom inom en yta. Det gjordes dven en subjektiv bedomning av om mark-
vegetationen hindrat plantetableringen pa ytan. Hyggesavfallets tickningsgrad
registrerades i fyra klasser och eventuell utford hyggesrensning pé ytan notera-
des. Dessutom mittes avstdndet frin ytcentrum till nirmaste skirmtrid (dm)
och det kortaste avstdndet till nirmaste stickvigsmitt (dm). Alla dessa variabler
beskrivs utforligare 1 bilaga 1.

Plantors hojd, hojdtillvaxt och areella fordelning

I fjorton av forsoksobjekten gjordes en utdkad studie av foryngringen dir syftet
var att férutom plantantalet dven registrera plantornas areella fordelning, hojd
och hojdtillvixt. Dessa registreringar gjordes pa mellanytorna (100 m’). Samt-
liga objekt lag i de mellersta och nordliga delarna av det omrade studien tickte

in (tabell 1).

Inventeringar utférdes vid tvd tidpunkter i respektive objekt, dels en vegeta-
tionsperiod efter skirmhuggning, dels efter fem vegetationsperioder. Invente-
ringarna pé dessa ytor gjordes i huvudsak i enlighet med instruktioner frin
Hugins ungskogstaxering (Elfving, 1982; se dven bilaga 2). I fem av objekten
kunde en (302, 305, 603 och 605) respektive tva (604) ytor inte tas med i ana-
lysen av data frin mellanytorna. Orsakerna var att ytorna inte kunde lokaliseras
vid férsta inmitningen eller att vindfillda trid oméjliggjorde mitning vid ater-
inventeringen. Dessutom hade en yta blivit férstérd p.g.a. en ridstig.

Vid den forsta inventeringen utsigs de maximalt 40 viktigaste plantorna pé
varje yta, motsvarade 4 000 plantor per hektar. Om det fanns mer 4n 40 plan-
tor pé en yta sattes hdjdgrinser for de barr- och l6vtridsplantor som skulle ingd
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bland de 40 viktigaste plantorna. I de fall antalet 6versteg 40 gjordes dven en
skattning av totala antalet barr- respektive lovtridsplantor pd provytan. Bland
de plantor som registrerades gjordes dtskillnad mellan huvud- och biplantor.
Kriterierna for en huvudplanta f6ljde i huvudsak bilaga 1 i Skogsstyrelsens
"Instruktion for tervixttaxering 1996” (daterad 1996-06-20) (Ollas, 1996).
Dir fanns bl.a. ett schema f6r att bestimma limpligt tridslag for den aktuella
stdndorten samt att avstdndet mellan tvd huvudplantor normalt skulle vara
minst 1 m, men inte understiga 0,6 m. I det senare fallet fick inte den mindre
plantans hojd vara ligre dn halva héjden av den stérre f6r tva nirstdende plan-
tor i den hir undersskningen. De plantor som kunde bli huvudplantor, d.v.s.
gran, tall, bjork, asp och klibbal, skulle vara hégre an 10 cm eller hdgre 4n den
satta hojdgrinsen for barrtrid respektive 16vtrdd om plantantalet pd ytan 6ver-
steg 40 stycken. For utvalda plantor av andra tridslag gillde att de skulle vara
hégre 4n 40 cm. De utvalda plantornas inbordes placering pa ytan dokumen-
terades genom skissritning med riktlinjal pd ritbord. En plantas lige pd ytan
angavs genom syftning med riktlinjal och mitning av avstindet frén prov-
ytecentrum med méttband (dm). Placeringen av de tre skirmtrid som stod
nirmast ytcentrum ritades ocksé in pd skissen.

Férutom att héjden (cm) pd enskilda huvud- och biplantor mittes, registrera-
des dven eventuell forekomst av skador, skadeorsak och skadegrad. Eftersom
den forsta inventeringen gjordes en vegetationsperiod efter skirmhuggningen,
registrerades den aktuella hojden vid skirmhuggningen, d.v.s. sista arsskottet
riknades inte med. En forteckning éver de variabler som registrerades finns i

bilaga 2.

Den andra inventeringen, fem vegetationsperioder efter skirmhuggning, gjor-
des pd samma sitt som den forsta. I de ofta férekommande fallen d& det inte
fanns 40 huvud- och biplantor pa ytan vid den f6rsta inventeringen och det
hade tillkommit nya plantor éver hojdgrinsen (10 respektive 40 cm) vid dter-
inventeringen, registrerades ett urval (till maximalt 40 plantor totalt pd ytan)
eller samtliga ej tidigare registrerade plantor pa ytor med litet plantantal. De
nytillkomna huvud- och biplantornas placering pé ytan ritades in pd samma
skiss som upprittades vid den forsta inventeringen. Samma uppgifter registrera-
des f6r dessa nytillkomna huvud- och biplantorna, som f6r de ursprungliga
huvud- och biplantorna vid den férsta inventeringen. Plantor som détt sedan
forsta inventeringen noterades.

ANALYS OCH STATISTISK BEARBETNING

Vindféllning och déda trad pa rot

Vid datainsamlingen skiljdes pa vindfillda trid, stambrott, snétryck och trid
som dott pa rot. I analysen skiljdes dock endast pé vindfillda trid och trid som
ditt pd rot, d.v.s. till vindfillda trid inkluderades dven avgingna trid p.g.a.
stambrott och snétryck. Skilet till detta var att det oftast var svdrt att separera
dessa olika skadetyper i filt. Manga ginger ir skadorna en kombination av bide
vind och sns. Aven den totala avgingen beriknades, d.v.s summan av vindfillda
trid och trid som dott pé rot. I analyserna nyttjades de objekt (25 stycken)

som hade en gallringskvot som var <1,0, d.v.s. objekt 102 och 104 slopades
eftersom de var hoggallrade.
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Avgangarna beriknades bide for enskilda objekt (medeltal av de 10 prov-
ytorna) och som medeltal f6r de 25 objekten. Den drliga avgingens utveckling
over tiden studerades ocksa. Vid denna analys nyttjades linjir regressionsanalys
i statistikpaketet SAS/STAT, procedur GLM (SAS, 1999). Vindfillda trid,
trid som détt pa rot respektive total avgdng var oberoende variabler (y) och
antal dr efter skirmhuggning (1-5 4r) var beroende variabel i de testade mo-
dellerna. Analysen gjordes bade for avgingarnas érliga medeltal av alla objekt (n
= 25) och for drlig avging i enskilda objekt (n = 125) som minsta beriknings-
enhet. Den nyttjade modellen var:

y=bxx+e
dir,
x = antal &r efter avverkning.

Avgingarna for olika tridslag analyserades genom att jimfora respektive trid-
slags (tall, gran och 16v) andel bland de trid som avgitt med tridslagsandelen i
de kvarlimnade skirmarna direke efter skirmhuggning. Jimforelsen gjordes
objektvis for medeltalen av de 10 provytorna inom ett objekt.

Data pé objektsniva nyttjades vid analysen av hur avgdngarna i skirmarna,
d.v.s. vindfillning och déda trid pé rot, berodde av olika faktorer (objektdata,
bestdndsdata och stindortsdata). Tridens grundyta valdes som beroende varia-
bel i analysen av avgingarna efter skirmhuggning, eftersom den var sikrare be-
stimd 4n volymen. Analysen gjordes pd summan av avgingen grundyta under
hela femérsperioden efter skirmhuggning och analysen gjordes i tre steg.

Forst studerades korrelationen mellan aktuell responsvariabel (exv. vindfillda
trid) och de registrerade oberoende kontinuerliga variablerna (forklarande
variabler som exv. gallringsstyrka). Berikningarna av Pearsons korrelations-
koefficient gjordes i SAS/STAT procedur CORR (SAS, 1999). I de fall korre-
lationen hade ett p-virde pé <0,15 togs dessa variabler med i den fortsatta
analysen.

I det andra steget nyttjades stegvis linjir regressionsanalys (1. stepwise; 2.
forward; 3. backward) i statistikpaketet SAS/STAT, procedur REG (SAS,
1999) dir de utvalda kontinuerliga variablerna samt de klassindelade variab-
lerna testades gemensamt. De klassindelade variablerna behandlades som
?dummy-variabler” i modellerna. Den modell som nyttjades var:

y=p+a,+c;+d,...+b xx, +b, xx,...+e, ,

I modellen betraktades de klassindelade variablerna, 4, ¢, 4 ..., som fixa. Beteck-
ningarna x —x stdr for kontinuerliga variabler och 4 — 4 for dess koeffi-

n

clenter.

Det tredje steget i analysen bestod i att de starkaste variablerna frin de stegvisa
regressionerna (p <0,10) testades i sammansatta modeller i procedur GLM,
SAS/STAT (SAS, 1999). Denna procedur hanterar klassindelade variabler pa
ett bittre sitt och ger skattningar av medeltal for olika klasser inom en variabel.
Resultaten frin dessa korningar redovisas endast i form av en upprikning av de
starkaste variablerna som kvarstod i de olika modellerna. I resultatredovis-
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ningen anges f6ljande forkortningar f6r de olika modellerna: V = vindfillning
och D = déda trid pa rot och siffrorna 1-3 hirrér frin de stegvisa regres-
sionerna (1 = stepwise, 2 = forward och 3 = backward).

Nir regressionsanalys nyttjades i analysen, transformerades data pa avgingar
enligt,

y=In(x+1).

Tilligget av 1 i formeln motiverades av att det férekom ytor dir det inte vind-
filles eller dott ndgra trid pa rot ("nollytor”). Vid eventuell &tertransformering
av de logaritmerade virdena gjordes korrektion f6r logaritmisk bias (Finney,

1941).

Foryngring

Forekomst av plantor

Firekomst av plantor redovisas frimst som andel smé provytor med forekomst
av en viss plantgrupp eller summor av plantgrupper och krav pa ett visst plant-
antal per arealenhet. Redovisningen koncentreras frimst pa granplantor och
l6vtradsplantor. Endast naturligt foryngrade plantor utan hjilpatgirder ingick i
analysen. Foljaktligen slopades plantor som etablerats inom markberedd yta pa
de provytor som hade markberedd areal. For att normera alla provytor till att
motsvara 100 % “beaktad ej markberedd provyteareal”, dividerades det regi-
strerade plantantalet i den ej markberedda delen av en provyta med andelen
beaktad ej markberedd provyteareal” som registrerats for den aktuella prov-
ytan (se dven bilaga 1).

Plantforekomstens beroende av olika faktorer (objektdata, bestdndsdata och
stdndortsdata) analyserades dels genom korrelationsanalys (Pearsons korrela-
tionskoefficient; jimf6r ovan) pa liknande sitt som f6r avgdngarna i skirmen,
dels genom modellering av sannolikheten f6r att en yta hade ett visst plant-
antal. I bida fallen gjordes analysen med provyta som minsta berikningsenhet
(smd provytorna). Korrelationsanalyserna gjordes {or stora granplantor, smai
granplantor och livplantor vid tidpunkterna fore, etz dr efter och fem dr efter
skirmhuggning.

Olika faktorers inflytande pa sannolikheten (0-1) for att en yta var "godkind”,
d.v.s. att ytan hade ett visst plantantal per arealenhet, analyserades med logi-
stisk regressionsanalys i SAS/STAT procedur GENMOD (SAS, 1999). De
responsvariabler som testades var sannolikheten f6r forekomst av 2 000 och

4 000 plantor per ha fem dr efter skirmbuggning for plantgrupperna stora gran-
plantor, smd granplantor och livplantor, d.v.s. totalt sex variabler. Tillviga-
gingssittet var att forst testa varje enskild oberoende variabel (faktor) var for
sig. Alla variabler som hade ett p-virde <0,05 fick sedan ingd i en gemensam
sammansatt modell. Denna sammansatta modell reducerades sedan med en
variabel i taget genom att variabeln med det hégsta p-virdet successivt togs bort
tills endast variabler med p <0,05 kvarstod. Den modell som nyttjades var:

y=p+ta,+c;+d..+bxx +b,xx,.
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I modellen var «, ¢, d ..., klassindelade variabler. Beteckningarna x — x star for
1

n

kontinuerliga variabler och [91 — b for dess koefficienter.

n

Plantornas areella férdelning och bedomning av foryngringsresultat

Smd provytor

Foryngringsresultatet pd de sma ytorna bedomdes utifrdn forekomst av barr-
plantor och deras férdelning pé ytorna. Fordelningen baserades pé antal delytor
(av fyra kvartiler 4 5 m®) som hade forekomst av minst en barrplanta.

Mellanytor

En bedémning av féryngringsresultatet gjordes ocksé p& mellanytorna med
koordinatsatta plantor. Beddsmningen gjordes vid tva tidpunkter, dels vid revi-
sionen fem ar efter skirmhuggning, dels som foryngringen uppskattades bli
strax efter en framtida skirmavveckling. I bigge fallen gjordes bedémningen
efter en tinkt nédvindig réjning. Varje yta (100 m2) delades in i fyra delytor
(kvartiler) om 25 m? vardera. Delningen gjordes i nord-sydlig och 6st-vistlig
rikening (bilaga 9). Varje delyta utgjorde en bedémningsenhet. Det fanns sa-
ledes 40 bedémningsenheter f6r objekt med 10 ytor. Delytorna bedomdes i tvd
klasser, godkind respektive inte godkind.

For godkint resultat vid tidpunkten f6r revision sattes kravet till att det skulle
finnas minst fem huvud- och biplantor pd delytan efter en tinkt réjning, mot-
svarande 2 000 plantor per hektar. Av dessa skulle minst tre plantor vara granar
och/eller tallar och som kompletterande loverid godkindes glasbjork, vartbjork
och asp. Minsta avstdnd mellan tvi godkiinda plantor sattes till 1 m. Loverdd
fick vara maximalt 1,5 m hégre 4n nirstdende granplantor och fér tallplantor
var denna grins i héjdskillnad 0,5 m.

For godkint resultat for en delyta efter den framtida skidrmavvecklingen kriv-
des minst dtta huvud- och biplantor efter en tinkt réjning vid tidpunkten for
revision. I detta fall skulle minst fem vara barrplantor och dven hir godkindes
glasbjork, vartbjork och asp som kompletterande [vtrid. Anledningen till
detta hdgre krav var att avgdngen av plantor f6r perioden frén revisionen till
tidpunkten strax efter skirmavvecklingen uppskattades till ca 40 %. Detta base-
rades dels pé den faktiska avgingen av huvud- och biplantor under de fem aren
efter skirmhuggningen i detta material (15 % i genomsnitt), dels p& uppgifter
fran Sikstrom och Gléde (2000) som redovisar att antalet utvecklingsbara plan-
tor kan minska med 25-45 % i samband med skidrmavveckling.

Dessutom gjordes en bedémning av hur féryngringsresultatet skulle kunna bli
pa respektive provyta om man dven beaktade samtliga ej koordinatsatta plantor
over 0,1 m. Det uppskattade totala plantantalet nyttjades ocksa for att bedoma
plantantalet i genomsnitt for provytorna per objekt. Det gjordes bade fér totala
antalet plantor per ha och f6r antalet barrplantor per ha.
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Plantors hojd och hojdtillvixe

Fér varje provyta (mellanytorna) beriknades huvud- och biplantornas medel-
hojd savil fore som fem &r efter skirmhuggning, vilket dven majliggjorde be-
rikning av hojdtillvixten. Detta gjordes for de huvud- och biplantor som levde
vid terinventeringen — dels for alla plantor, dels for granplantor separat. Dess-
utom beriknades medelhgjden f6r de huvud- och biplantor som tillkom vid
iterinventeringen (invixning). Aven i detta fall gjordes berikningar for alla
huvud- och biplantor samt f6r enbart granplantor.

Tabell 2.
Bestandsdata for skarmforsdken. Medeltal for de 27 objekten. Variablernas medeltal &r angivna
med medelfel samt minimum (min) och maximum (max). Data baserade pa de stora provytorna
(314 m).

Variabel Medeltal Medelfel Min Max

Fére skarmhuggning

Antal stammar ha 620 27 400 940
Grundyta (m’ ha™) 30,3 0,9 19,1 38,8
Volym (m’sk ha™) 350 17 180 500
Tallandel av volymen (%) 21 3 0 52
Granandel av volymen (%) 74 3 36 100
Lévandel av volymen (%) 5 1 0 22

Uttag vid skarmhuggning

Antal stammar ha 390 27 140 750
Grundyta (m’ ha™) 15,9 1,0 6 24
Volym (m’sk ha™) 180 14 60 310
Tallandel av volymen (%) 15 3 0 41
Granandel av volymen (%) 81 3 46 100
Loévandel av volymen (%) 4 1 0 18

Efter skarmhuggning

Antal stammar ha 230 14 140 450
Grundyta (m* ha™) 14,5 0,9 8 24
Volym (m’sk ha™) 170 12 80 330
Tallandel av volymen (%) 26 3 0 67
Granandel av volymen (%) 68 4 16 100
Lévandel av volymen (%) 6 2 0 62

Relativt uttag vid skarmhuggning

Stammar (%) 61 2 30 79

Grundyta (%) 52 3 22 70

Volym (%) 50 3 20 70

Gallringskvot 0,93 0,01 0,80 1,09
15
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Figur 3.

Tradslagsblandning (%) i bestanden fore (ovan) och i skdrmarna efter (nedan) skarmhuggning
for de olika objekten. Andelarna for tradslagen baserar sig pa medeltal fran de 10 stora prov-
ytorna (314 m’) inom ett objekt réknat p& volymen. Objekten &r sorterade i minskande andel

gran efter skarmhuggning.
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Redovisning av grunddata

I detta avsnitt redovisar vi insamlade grunddata som frekvensférdelningar
och/eller som medeltal med vissa spridningsmétt. Detta giller for data insam-
lade bade pa provytenivi och pa objekinivi (bilaga 4-6). I de fall medeltal for ett
objekt redovisas bygger det oftast pé virden frin de 10 provytorna inom objek-
tet (se bl.a. bilaga 7 och 8). Fér vissa variabler grundar sig ett virde pd en yta i
sin tur pa data frin enskilda trid eller plantor pd ytan, i form av medeltal (exv.
medeldiameter och héjdtillvixt hos plantor) eller summor (exv. antal trid och
grundyta).

OBJEKTDATA

De flesta forsoken ldg pa privat mark (bilaga 4). I medeltal var objekten 3,5 ha
(1,3 — 8,4 ha) och de lig i genomsnitt pA 160 m hojd 6ver havet (10-300 m)
(tabell 1). Stdndortsindex var G27 meter (G22—-G31 m) i genomsnitt. Plana
marker med en lutning pd <5 % dominerade.

De bestdnd som lag i anslutning till forsoksobjekten hade en relativt jimn for-
delning p3 olika virkesforrad i intervallet 0-290 m’sk per ha. Dessa bestinds
relativa tridhéjd, i férhallande till forssksbestindets tridhjd, var ocksé jimt
fordelade i intervallet 0—100 %. De flesta skiirmarna (40—60 %) bedomdes vara
martligt utsatta f6r vindexponering i olika viderstreck (N, 0, S, V) och caen

tredjedel bedomdes ha skyddade ligen (se vidare bilaga 4).

Markberedning, i form av harvning, hade utférts i tre av objekten efter skirm-
huggningen. Eftersom det var f objekt, och att fi ytor inom dessa objekt var
paverkade av dtgirden, gjordes ingen analys av effekten av markberedning,.

I négra analyser delades materialet in i tvd regioner, en sydlig ("Syd”) dir
objekten i Vistra Gétalands lin ingick (401-403 och 501-502) och en region
"Mellan” dir 6vriga objekt inkluderades.

BESTANDSDATA

For ett enskilt objekt beriknades bestindsdata som medeltal av de 10 prov-
ytorna (bilaga 7). Dessa objektmedeltal nyttjades sedan for att bilda medeltal
for hela materialet (tabell 2).

De frin markigarna angivna bestdndsildrarna var 70-121 &r och medelaldern
for hela materialet beriknades till 96 ar (tabell 1). Fére skirmhuggning hade
merparten av bestinden en grundyta som var stérre dn 25 m’ per ha och ett
virkesforrad som var storre dn 250 m’sk per ha (figur 2, bilaga 7). Medelfelen
for medeltalen var relativt sm3, och variationsvidden (maximum — minimum)
var 19,7 m’ respektive 320 m’sk (tabell 2). Bestinden var grandominerade och
24 bestind hade >60 % granandel (av volymen) (figur 3, bilaga 7). Andelen
16vtrid innan skirmhuggning var generellt ldg (<12 %), forutom i objekt

604 och 801 (22 %).

Gallringsuttaget vid skirmhuggningen var i medeltal 61 % av stamantalet och
ca 50 % av grundytan och volymen (tabell 2, bilaga 7). I tv av bestdnden var
uttaget < 30 % och i 6 av bestinden < 40 % av grundytan. Gallringsformen var
i huvudsak laggallring och likformig gallring (gallringskvot 0,8 — 1,0), medan
objekten 102 och 104 hoggallrades (gallringskvot 1,1). Generellt sett var gran-
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andelen négot storre i gallringuttaget dn i ursprungliga bestinden, varfor frimst
tallandelen 6kade i de kvarvarande skirmarna efter skirmhuggning (tabell 2,
figur 3). Variationen i stamantal och virkesférrid skade ndgot mellan objekten
i de kvarvarande skirmarna jimfort med i de ursprungliga bestinden (exv. rela-
tivt medelfel och variationskoefficient).

I &tta av forsoken fanns inga uppgifter om tidpunkt for senaste gallring och i de
fall uppgifter fanns var de minga ginger osikra. De uppgifter som uppgavs var
mellan 7 och 20 ar och i ett fall 30 &r innan skirmhuggning (bilaga 4).

STANDORTSDATA

De flesta provytorna (91 %) klassades som fastmark, d.v.s. de hade mineraljord
inom 30 cm frdn markytan, resterande 9 % var torvmark (bilaga 5). Knappt tvd
tredjedelar av ytorna var moriner och nigot mindre n en tredjedel var sedi-
ment. Jordarna hade frimst miktiga jorddjup (>70 cm). P4 mineraljordarna var
humustickets tjocklek i huvudsak mellan 3 och 20 cm. Torvjordarnas djup var
allt fran 30 cm dill 6ver 90 cm. Markfuktighetsklasserna frisk (45 %) och frisk-
fuktig (36 %) dominerade, men fuktiga ytor (18 %) var ocksa relativt frekvent
forekommande. Ytorna lag i huvudsak pd plan mark, 80 % hade en lutning
som var <5 % och 18 % av ytorna en lutning pd 5-15 %. Som en f6ljd av detta
klassades de flesta ytor (62 %) som att inte ha ett rorligt markvatten, medan

27 % och 11 % hade forekomst under kortare respektive lingre perioder. En
knapp fjirdedel betraktades som sumpmosslokal och en liknande andel av
ytorna hade ett dike inom 25 m. Markvegetationstyp var dvervigande blabirs-
typ eller bittre. Frostrisken vid en kalavverkning bedomdes som obetydlig pa
43 % av ytorna och vardera 27 % av resterande ytor bedémdes ha mittlig
respektive stor risk for frost (bilaga 5).

I analyserna slogs vissa klasser ihop for ndgra av de klassindelade variablerna pa
ytnivd. Det var i de fall da fa ytor var representerade i en klass. De tre ytor vilka
klassades som blota fick ingd i markfuktighetsklassen fuktig. Fér markvegeta-
tion skapades tvd nya klasser genom hopslagning av ndgra ursprungliga klasser:
(i) oreeyper (hogort + lagort + oretyp med ris) och (ii) gristyper (bredbladig +
smalbladig gristyp). Mineraljordsytor med grusig textur slogs ihop med sandig
textur. Alla ytor som klassades som torvmark slogs ihop till en klass. Fér varia-
beln topografi fick de fa ytor som klassades som héjd eller svacka ingi i katego-
rin plan mark. Lutningsklass tre fick ingd i klass tva. Ytor med extremt stor
frostrisk fordes till samma klass som ytor med stor risk. Slutligen hinfordes de
fa ytorna ytor med storst tickning avverkningsavfall (76-100 %) till klassen
50-75 %.

For de klassindelade variablerna som byggde pa en kontinuerlig mitskala
(humustjocklek och torvdjup) anvindes klassmitten f6r den &satta klassen pa en
provyta vid berikningen av variabelns medeltal per objekt. For de 6vriga klass-
indelade variablerna &sattes objekten virden utifrén den vanligast fsSrekomman-
de klassen pa de 10 provytorna.
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Tabell 3.

Naturligt foryngrade plantor. Medeltal for de 27 objekten. De olika plantgruppernas medeltal ar
angivna med medelfel samt minimum (min) och maximum (max). Dessutom anges respektive
plantgrupps medeltal som andel av medeltalet for totala antalet plantor per ha. Data baserade
pa de smé& provytorna (20 m’).

Variabel Medeltal Medelfel Min Max  Andel av total
(%)
Bestandsforyngring
Smé' tallplantor ha' 120 80 0 2 100 1
Stora’ tallplantor ha™ 50 20 0 350 1
Smé&' granplantor ha™ 4160 430 50 8 700 46
Stora” granplantor ha’ 3920 560 200 9 700 44
Stora” Iévplantor ha™ 740 210 0 3600 8
Granplantor® ha' 8 080 900 1100 17500 90
Barrplantor® ha™ 8 250 910 1100 17500 92
Totalt® antal plantor ha™ 8990 990 1100 20100 100
1 ar efter skdrmhuggning
Smaé tallplantor ha™ 60 30 0 750 1
Stora tallplantor ha' 60 30 0 630 1
Smé granplantor ha’ 1850 340 0 6 100 38
Stora granplantor ha™ 2 440 500 0 9 800 49
Stora lévplantor ha™ 540 140 0 2 350 11
Granplantor ha™ 4290 690 200 14 210 87
Barrplantor ha” 4410 700 200 14 460 89
Totalt antal plantor ha' 4 950 790 200 16 810 100
5 ar efter skarmhuggning
Smaé tallplantor ha™ 270 80 0 1550 2
Stora tallplantor ha' 820 220 0 5250 7
Smé granplantor ha’ 2720 550 50 8 250 23
Stora granplantor ha™ 4590 580 250 9 850 38
Stora I6vplantor ha’ 3670 470 0 8 500 30
Granplantor ha™ 7 310 930 300 17350 61
Barrplantor ha' 8400 980 1160 17 500 70
Totalt antal plantor ha’ 12 070 1100 1900 22 900 100
' < 0,1 m exkl. groddplantor.
20,1-2,0m.

3 Sma och stora granplantor.
* Sma och stora bade gran- och tallplantor.
5 Alla registrerade plantor (sma gran och tall samt stora gran, tall och I6v).

PLANTDATA

Granplantor var klart dominerande i féryngringarna vid samtliga inventeringar
av smdytorna (tabell 3). I genomsnitt for de 27 objekten var ca 90 % granar vid
de tvd forsta inventeringarna (fére och ett &r efter skirmhuggning). Av dessa
granar var ca hilften smé (<0,1 m) och hilften stora (0,1 — 2,0 m). Vid inven-
teringen fem ar efter skirmhuggning var ca 60 % granar och 30 % lovtrids-
plantor (0,1 — 2,0 m). Andelen stora granplantor var di nigot storre dn andelen
smé granplantor.
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I medeltal for de 27 objekten fanns det drygt 8 000 granplantor per ha fore
skirmhuggning. Antalet granplantor minskade sedan till ungefir hilften en
vegetationsperiod efter skirmhuggning, for att ater vara knappt 8 000 gran-
plantor vid inventeringen fem vegetationsperioder efter skirmhuggning (figur
4, tabell 3). Aven totala antalet plantor minskade efter skirmhuggning, i detta
fall med drygt 50 %. Vid sista inventeringen hade det totala plantantalet okat
och var 30 % stérre jamfort med tillstdndet fore skirmhuggning. Denna 6k-
ning berodde pi en storre forekomst av [6vtridsplantor. Mingden tallplantor
var dver lag liten, dven om den hade 6kat ndgot vid den sista inventeringen
bade i absoluta och relativa tal (figur 4, tabell 3). I figur 5 framgér medeltal for
de olika plantgrupperna i enskilda objekt vi de tre olika inventeringstillfillena.

14000
12000
& 10000
S
4 Lév, stor
5 8000 OTall, stor
c M Tall, liten
‘_;_ 6000 | OGran, liten
E @ Gran, stor
& 4000
2000 +
0 -
Fore 1 ar efter 5 ar efter
Tidpunkt
Figur 4.

Forekomst av plantor under hogskarm. Medeltal av alla objekt (n = 27) per plantgrupp. Tid-
punkterna avser hosten innan (fére), en vegetationsperiod (1 ar efter) och 5 vegetationsperioder
(5 ar efter) efter skarmhuggning. Data baserade pa de sma provytorna (20 m2). Plantstorlekarna
framgar av tabell 3.

Frekvensfordelningarna f6r forekomsten av stora granplantor visade p3 ett lik-
artat monster fore och fem &r efter skirmhuggning (figur 6). Den stérsta skill-
naden var att det fanns cirka 10 procentenheter (p.e.) firre nollytor efter fem
ar. Ett ar efter skirmhuggning var det avsevirt hdgre andel nollytor, drygt

40 %.

Férekomsten av sma och stora granplantor visade liknande frekvensfordel-
ningar fore och ett ar efter skirmhuggning (figur 6 och 7). Den stora skillnaden
i fordelningarna mellan dessa plantgrupper fanns efter fem ar. De smi gran-
plantorna hade d& en liknande fordelning som ett ar efter skirmhuggning, bl.a.
en fortsatt hég andel nollytor. Andelen ytor med riklig forekomst av sma granar
(>9 000 per ha) hade diremot dkat markant.
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Figur 5.

Forekomst av plantor under hogskarm. Medeltal per plantgrupp inom varje objekt.
Medeltalen &r berdknade for de 10 smé& provytorna (20 m?) inom ett objekt. Tidpunk-
terna avser hosten innan (fére), en vegetationsperiod (1 ar efter) och 5 vegetations-
perioder (5 ar efter) efter avverkning (skarmhuggning). Objekten &r sorterade i stigande
antal "stora granplantor” 5 ar efter avverkning. Plantstorlekarna framgar av tabell 3.
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Figur 6.

Frekvensfordelning for forekomsten av antalet stora granplantor (0,1 — 2,0 m hoga) pa de
smé& provytorna (20 m’) (n = 270). Observera att férsta klassen i histogrammen (nollytor)
inte har samma klassbredd som 6vriga klasser.
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Figur 7.

Frekvensfordelning for férekomsten av sma granplantor (<0,1 m hoga exkl. groddplantor)

pa de sméa provytorna (20 m’) (n = 270). Observera att forsta klassen i histogrammen (nollytor)
inte har samma klassbredd som 6vriga klasser.
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Figur 8.

Frekvensfordelning for forekomsten av antalet stora I6vplantor (0,1 — 2,0 m hoga) pa de sma
provytorna (20 m’) (n = 270). Observera att forsta klassen i histogrammen (nollytor) inte har
samma klassbredd som 6vriga klasser.
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Frekvensfordelningarna for férekomst av lovtradsplantor var relativt likartade
vid de tva forsta inventeringarna och liknade en "inverterad J-kurva”, d.v.s. en
stor andel av provytorna fanns i plantklasserna med inga eller fi plantor och
andelen ytor avtog snabbt med stigande plantantal (figur 8). Vid den sista in-
venteringen var férdelningen visentligt forindrad. En stor forindring var att
andelen nollytor hade halverats. Samtidigt 6kade andelen ytor i alla klasser med
>1 001 plantor per ha, frimst klassen >9 001 plantor.

I bilaga 6 finns vissa data redovisade som berér féryngringen pd provytorna.
Det giller bl.a. barrplantornas férdelning pa provytorna, skador pa fryng-
ringen och férekomsten av avverkningsavfall.

PLANTORS HOJD, HOJDTILLVAXT OCH AREELLA FORDELNING

Pa mellanytorna blev totalt 3 794 huvud- och biplantor koordinatsatta och in-
mitta. Vid férsta inventeringen, en vegetationsperiod efter skirmhuggning,
inmittes 2 133 plantor varav 1 861 av dessa levde vid 4terinventeringen fem
vegetationsperioder efter skirmhuggning. Antalet granar som mittes in vid
forsta inventeringen var 1 648 och av dessa levde 1 442 vid dterinventeringen.
Av de 1 442 granarna var 1 087 oskadade vid bade forsta och andra invente-
ringen. Vid dterinventeringen inmittes 1 553 nytillkomna plantor. Samman-
lagt inmiittes alltsd 3 414 (1 861 + 1 553) levande huvud- och biplantor vid
dterinventeringen. Dessa fordelade sig pa 12 % tallar, 71 % granar och

17 % lovtrad.

Tabell 4.

Avgangar av skarmtrad under fem ar efter skarmhuggning. | materialet ingar de bestand dar
gallringskvoten var <1,0 vid skarmhuggningen. Medeltal fér 25 objekt. Variablernas medeltal ar
angivna med medelfel samt minimum (min) och maximum (max). Data baserade pa de stora
provytorna (314 m?).

Variabel Medeltal Medelfel Min Max
Vindfallning

Antal stammar ha 19,6 3,0 0 51,1
Grundyta (m” ha™) 0,99 0,18 0 3,96
Volym (m’sk ha™) 11,0 2,0 0 42,9
Andel stammar ha™ (%) 7,7 0,9 0 20,6
Andel grundyta ha™ (%) 6,4 0,9 0 21,6
Andel volym ha™ (%) 6,1 0,9 0 21,1

Déda trad pa rot

Antal stammar ha 8,1 1,8 0 31,9
Grundyta (m” ha™) 0,43 0,34 0 1,98
Volym (m’sk ha™) 5,0 1,4 0 26,3
Andel stammar ha" (%) 3,8 1,0 0 18,2
Andel grundyta ha" (%) 3,4 0,9 0 17,4
Loévandel av volymen (%) 3,2 0,9 0 16,4
Total avgang

Antal stammar ha” 27,6 3,3 3,2 60,4
Grundyta (m” ha") 1,42 0,20 0,17 4,16
Volym (m’sk ha™) 16,0 2,4 1,38 44,7
Andel stammar ha" (%) 11,6 1,4 2,3 24,4
Andel grundyta ha™ (%) 9,7 1,4 1,7 23,6
Andel volym ha" (%) 9,2 1,3 1,4 23,3
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Resultat
VINDFALLNING OCH DODA TRAD PA ROT

Omfattning, fordelning dver tiden och tradslag

Den totala avgdngen av skirmtrid under fem ar efter skirmhuggning var

27,6 trdd per ha i genomsnitt fér de 25 objekten som hade en gallringskvot pa
<1,0 vid skirmhuggningen. Det motsvarade 11,6 % av de trid som limnades i
skirmen (tabell 4). Avgingen i grundyta och volym var 1,42 m” per ha (9,7 %)
respektive 16,0 m’sk per ha (9,2 %). Cirka 70 % av den genomsnittliga totala
avgangen orsakades av vind och sn6 (summan av vindfillning, snébrott och
stambrott). Resterande 30 % dog stdende pd rot (tabell 4).

70
60 O Dod pa rot M
O Vindfallning
50 T
@ 40 TTH HH - H H
e -
o= |
:E 30 _7_7_7 — - 7_7
[ —
20 AHHHHHHHHHHH
10 A HHHFHHAHHHA
o1l
LIS LTS T LSS F LSS IS
Objekt
5.0
0O Déd pa rot ~
40 O Vindfallning ol
‘©
=
~_ 3.0 — I
€ _
]
)
ey -
c 20 — =
=
S
o
1.0 I HH
MDDUHHHHHHH

F PP IR P I I IS I PSPPSR DD
TR TP RS REPE O NS

Objekt

NI
S LSS

Figur 9.

Total avgdng (vindfallning plus déda trad pa rot) av antal trad (ovan) och av grundyta per ha
(nedan) i 25 hogskarmar under fem ar efter skarmhuggning. Medeltal av de 10 stora prov-
ytorna (100 m2) per objekt. Vindfallning avser summan av snébrott, stambrott och vindfallning.
Objekten &r sorterade efter 6kande total avgang.
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Figur 10.

Tradslagsblandning fér vindfallda trad (ovan) och for trad som détt pa rot (nedan) under fem ar
efter skarmhuggning i jamfoérelse med tradslagblandningen i skarmarna direkt efter skarm-
huggning. Data redovisas per objekt dar den vanstra stapeln avser tradslagblandningen efter
skarmhuggning och den hégra vindfallen (ovan) respektive déda trad pa rot (nedan). | de fall
den hogra stapeln saknas for ett objekt har ingen avgang skett.

I alla hégskidrmar férekom avging, men det var stor variation i omfattning pa
avgangen mellan enskilda objekt (tabell 4, figur 9). I cirka hilften av hogskir-
marna var avgingen <20 trid per ha (<1 m’ per ha). Den storsta avgingen var
ca 60 trid per ha (ca 4 m’ per ha) under den studerade femirsperioden. I alla
objekt utom ett fanns det vindfillda trid. Nistan tvd tredjedelar av objekten
hade forekomst av déda tridd pé rot. I drygt hilften av dessa objekt stod de
déda triden pa rot for merparten av den totala avgingen.
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Figur 11.

Arlig avgang av antal (ovan) och andel (nedan) trad i hogskarmar under fem ar efter skarm-

huggning. Medeltal av 25 objekt. Medelfel &r angivna for totala arliga avgangen. Data baserade
pa de stora provytorna (314 m’).
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Arlig avgang i absolut (ovan) och relativ (nedan) grundyta i hdgskarmar under fem ar efter
skarmhuggning. Medeltal av 25 objekt. Medelfel &r angivna for totala arliga avgangen.
Data baserade p& de stora provytorna (314 m?).
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Arlig avgang i absolut (ovan) och relativ (nedan) volym i hégskarmar under fem ar efter
skarmhuggning. Medeltal av 25 objekt. Medelfel &r angivna for totala arliga avgangen.
Data baserade p& de stora provytorna (314 m?).

Andelen gran bland vindfillda trid var storre 4n granandelen direkt efter
skirmhuggning i nirmare 80 % av bestdnden (objekten) (19 av 24), dir det
fanns gran efter skirmhuggning och dir vindfillning skett under den observe-
rade femarsperioden (figur 10). Motsvarande siffror for 16v var 7 av 17 bestdnd
(41 %) och for tall 2 av 23 bestdnd (9 %). For trid som dott pé rot var motsva-
rande antal och andelar: for gran 14 av 16 bestind (88 %), lov 4 av 13 bestdnd
(31 %) och for tall 0 av 16 bestind (0 %).
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Under den observerade femdrsperioden fanns det ingen pavisbar trend i arlig
avgng (antal trid, grundyta eller volym), varken f6r vindfillning (p >0,14),
déda trid pd rot (p >0,67) eller for total avging (p >0,13) enligt linjir regres-
sionsanalys (jamfor figur 11-13).

Faktorer som paverkade vindfallning och déda trad pa rot

Baserat pé objektdata for de studerade kontinuerliga variablerna minskade vind-
fillningen (grundyta, m” per ha) enligt Pearsons korrelationskoefficient med
(bilaga 10): 6kande gallringuttag, bade i relativa (» = 0,007 — 0,008) och abso-
luta tal (p = 0,058 — 0,101); 6kande gallringskvot (p = 0,016); 6kande l6vandel
i bestdnden, béde fore skirmhuggning (p = 0,070) och i uttaget vid skirmhugg-
ning (p = 0,095). Vindfillningen skade med: okande kvarlimnat stamantal/vir-
kesforrad (p = 0,006 — 0,052); okande stdndortsindex (p = 0,034) samt 6kande
virkesforrdd i angrinsande bestind i ster (p = 0,038). Data pa objekt- och
ytniva gav liknande korrelationer, framférallt i absoluta tal (bilaga 9).

Féljande variabler gav de starkaste sambanden med mingden vindfillning
enligt modellerna frin de stegvisa regressionsanalyserna (V) baserade pd objekt-
data. Ett plustecken (+) avser att responsvariabeln (exv. vindfilld grundyta)
okar med okad storlek pa den testade variabeln och ett minustecken (-) att
responsvariabeln minskar med 6kad storlek pd en testade variabeln.

V1 och V2 (stepwise and forward selection): Okande kvarlimnad grundyta
efter skirmhuggning (+) och stindortsindex (+); dven i kombination med
jorddjup och frostrisk. P4 marker med timligen grunt jorddjup var vindfill-
ningen ungefir hilften si stor som p& marker med miktigt jorddjup. Dir
frostrisken bedomdes vara stor vid kalavverkning var vindfillningen ca 75 % av
den i klasserna obetydlig och méttlig frostrisk.

V3 (backward selection): Relativ utgallrad grundyta (-), gallringskvot (=), 16v-
andel fore skirmhuggning (+), l6vandel i uttaget (-), latitud (+), stdndortsindex
(+), markvegetationstyp och jordart. Vindfillningen pa ”starr-friken typ” var
40-50 % ldgre 4n pd markvegetationstyperna "6rttyp”, “utan fileskike”, "gris-
typer” och "blabirstyper”. For jordarten torv var vindfillningen ca hilften av
den pd moriner och sediment.

Det var endast den bedémda vindexponeringen i dster som visade relativt stark
korrelation (p = 0,014) med mingden #id som dorr pa ror. Det gillde for data
pa objektniva (bilaga 11). Volymen i uttaget var svagt korrelerad med mingden
déda trid (p = 0,130). For ytdata fanns det diremot ett flertal korrelationer
med starkare statistisk signifikans, men korrelationskoefficienten var indi gene-
rellt lag (0,10 — 0,20). Detta gillde sirskilt f6r andelen trid som détt pa rot,
vilken dkade med: 6kande béde relativt och absolut gallringsuttag

(p = 0,003 — 0,047); 6kande bestandsélder (p = 0,021); 6kande bedomd vind-
exponering i omgivande bestind (p = 0,002 — 0,032). Andelen trid som dott
pa rot minskade med dkande kvarvarande forrdd i skirmen (p = 0,024 — 0,088).
Tridslagsblandningen fére och efter skirmhuggning samt uttaget vid densam-
ma visade ocksd stark korrelation med andelen déda trid pa rot. Denna andel
déda trid minskade med 6kande andel tall (» = 0,025 — 0,090) och 6kade med
stigande andel gran (p = 0,009 — 0,087) (bilaga 10).
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Féljande variabler gav de starkaste sambanden med mingden dida trid pa rot
enligt modellerna frin regressionsanalyserna (D) baserade pa objektdata:

D1 och D2 (stepwise and forward selection): Avverkad volym vid skirmhugg-
ning (+); dven i kombination med markvegetationstyp, jorddjup och tjocklek
pa humus/torv. Markvegetationstypen "gristyp” hade ca 50 % hogre triddod
dn “blabirstyp”, medan ovriga typer lig diremellan. Andelen doda trid pé rot
var 50—100 % storre pd marker med timligen grunt jorddjup 4dn pa marker
med miktig jorddjup. I skirmar pa marker med humustjockleken 10-20 cm
var andelen déda trid pa rot ca 50 % stérre jaimfort med dvriga humustjock-

leksklasser.

D3 (backward selection): Bedémd vindexponering (+); dven i kombination med
jorddjup. Effekten av jorddjup var liknande den ovan (modell D1 och D2).

Korrelationerna mellan den rrala avgingen i skirmarna och de beskrivande
variablerna var liknande den som f6r vindféllning, frimst for objektdata. Vind-
fillning var ocksd den dominerande orsaken till avgingarna (se ovan). En skill-
nad var dock att den relativa avgingen visade generellt sett starkare korrelationer
dn avgingen i absoluta tal (bilaga 12). Den totala avgingen i skdrmen i relativa
tal minskade med: okande gallringuttag, bade i relativa (p <0,001) och absoluta
tal (p = 0,004 — 0,012); 6kande gallringskvot (p = 0,006); okande latitud (p =
0,003), men gkade med 6kande kvarlimnat virkesforrad efter skirmhuggning (p
<0,001 - 0,011) och med stigande stdndortsindex (p <0,016). For ytdata fanns
korrelationer mellan tridslagsandelar av tall och gran och total relativ avging pa
liknande sitt som for déda trid pa rot (bilaga 11).

FORYNGRING

Forekomst av plantor, huvud- och biplantor samt areell férdelning
Smaytor

Fem dr efter skirmhuggning var 5 % av de sma provytorna (20 m’) renodlade
nollytor, d.v.s. de saknade alla typer av plantor som registrerades vid invente-
ring (tabell 5). Fore skirmhuggning var motsvarande andel 10 %. Om kravet
pa acceptabel f6ryngring sattes till mer @n 2 000 plantor (zotalt antal) per ha var
motsvarande virden 15 % respektive knappt 30 % inte "godkinda” ytor.
Andelen inte "godkinda” ytor 6kade generellt med ca 10 procentenheter (p.e.),

nir kravet pa plantférekomst skade med 2000 plantor (upp till >6 000 plantor
per ha) (tabell 5).

Andel ”godkinda” ytor, vid olika krav pd plantforekomst i olika plantgrupper,
var generellt storre fem dr efter skirmhuggning jimfort med ezt dr efter och
oftast storre i forhallande till tidpunkten fre skirmhuggning (tabell 5). Undan-
taget i den senare jimforelsen var smd granplantor, dir andel godkinda ytor
minskade med 10-22 p.e. beroende pa krav pa plantférekomst. Vid samma
jimforelse 6kade andelen “godkinda” ytor med 5-8 p.e. {or stora granplantor

och med 27-37 p.e. tor livplantor (tabell 5).
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Tabell 5.

Andel “godkanda” smé& provytor (20 m®) i procent vid olika krav p& antal plantor pa ytorna
(motsvarande ett visst antal per ha) fér olika plantgrupper och summor av plantgrupper fore, ett
ar efter och fem ar efter skarmhuggning. Data baserade pa de sma provytorna (20 m?) (n = 270).
Plantgrupper och plantstorlekar framgar av tabell 3.

Plantgrupp Antal plantor ha”

>0 >2 000 >4 000 >6 000
Fore
Sma granplantor 78 54 41 31
Stora granplantor 74 49 39 32
Alla barrplantor 89 70 59 52
Stora lévplantor 24 11 6 3
Totalt antal plantor 90 73 62 54
1 ar efter
Sma granplantor 56 25 15 10
Stora granplantor 57 30 24 18
Alla barrplantor 76 47 38 29
Stora l6vplantor 26 7 3 2
Totalt antal plantor 79 50 40 31
5 ar efter
Sma granplantor 56 33 26 21
Stora granplantor 82 56 47 37
Alla barrplantor 90 74 63 56
Stora lévplantor 61 45 37 30
Totalt antal plantor 95 85 76 69
Tabell 6.

Andel “godkanda” sméa provytor (20 m’) i procent vid olika krav p& totalt antal barrplantor
(<2,0 m exkl. groddplantor) och plantornas fordelning pa ytorna fore, ett ar efter och fem ar efter
skdrmhuggning. Data baserade pd de smé& provytorna (20 m?) (n = 270).

Antal barrplantor ha Plantfordelning (antal kvartiler med minst en barrplanta)
>0 >1 >2 >3
Fére
>2000 70 69 61 46
>4000 59 59 56 44
>6000 52 51 49 42
1 ar efter
>2000 47 46 36 21
>4000 38 37 31 20
>6000 29 29 26 20
5 ar efter
>2000 74 73 63 50
>4000 63 62 59 48
>6000 56 56 54 44
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Fem dr efter skirmhuggning och med kravet 2 000 plantor per ha, var andelen
godkidnda” ytor med stora granplantor 56 %. Motsvarande andel for barr-
plantor var 74 % godkinda (tabell 5). Den andelen férindrades marginellt med
ett krav pa plantor i tvd av provytans fyra kvartiler, men sjonk till 63 % med
krav pa tre kvartiler och till 50 % med krav pa férekomst i fyra kvartiler (tabell
6). Vid olika krav pd plantantal och areell férdelning (d.v.s. antal kvartiler med
plantor) var skillnaden i andel godkinda ytor 25 p.e. hogre fem dr efter jim-
fort med tidpunkten fore skirmhuggning.

Inventeringen var inte upplagd sa att det med sikerhet gick att virdera foryng-
ringsresultatet i enskilda objekt, vilket inte heller var huvudsyftet med under-
sokningen. Figur 14 ger dock en bild av resultatet uttryckt som andel ”god-
kinda” provytor eller delytor (kvartiler) utifrin olika kriterier for férekomst av
plantor i olika plantgrupper inom varje objekt. Om kravet pd "godkint" var
forekomst av minst en barrplanta per kvartil (en fjirdedels provyta) pa de sma
provytorna (20 m®), var mellan 25 % och 100 % “godkinda” kvartiler i de
olika objekten (figur 14). Om kraven sattes till férekomst av minst 4 barrplan-
tor pa en yta (2 000 per ha) och forekomst i alla kvartiler pd en provyta

(20 m”), var andel "godkinda” provytor 0-100 % (figur 14). Andelen god-
kinda ytor 6kade med i huvudsak 0-30 p.e. om samma totala plantantal kriv-
des, men kravet dndrades till fdrekomst i minst tre kvartiler (data ej redo-
visade).

100%
Mellanytor, "Godkanda" kvartiler
B Smaytor, "Godkanda" ytor -
80% -+ OSmaytor, "Godkénda" kvartiler /I (.
60% -
40% -
20% - I RO VR
0% NMFENN‘—‘—mr\vmm‘—m«—m‘—mwwmmmx—mvt\l
Objekt
Figur 14.

Andel "godkéanda” provytor och kvartiler (fiardedels provytor) per objekt. Tidpunkten avser
5 vegetationsperioder efter skarmhuggning. Objekten &r sorterade i stigande andel "god-
kanda” kvartiler inom smaytorna. Data fran mellanytor saknas for vissa objekt (se tabell 1).
| objekten 602, 803, 901 och 902 var andelen 0 fér kategorin “Smaytor, Godkanda ytor”.

(i) Mellanytor, kvartiler (25 m?): Andel “godkanda"” kvartiler av totalt 40 stycken. Fér “godkant”
kravdes =2 5 huvud- och bistammar per ha av barrtrad (>0,1 m) per kvartil motsvarande
22 000 per ha), med minsta avstand 1 m mellan plantorna.

(i) Smaytor, ytor (20 m?): Andel “godkanda” ytor av totalt 10 stycken. Fér “godkant” kravdes
motsvarande >2 000 barrplantor per ha och minst en barrplanta per kvartil.

(iiiy Smaytor, kvartiler (5 m*): Andel “godkénda” kvartiler av totalt 40 stycken. Fér “godkant”
kravdes minst en barrplanta per kvartil (motsvarande >2 000 plantor per ha).

35

SF-4629 - Foryngring av gran under hégskirm - avgingar i skirmen, plantforekomst och planttillvixt



Mellanytor

Resultaten frin inventeringarna pd mellanytorna med koordinatsatta huvud- och
biplantor samt bedomningar av f6ryngringsresultaten i de enskilda objekten fram-
gér av tabellerna 7-10.

Tabell 7.

Forekomst av antal levande huvud- och biplantor (HB) (maximalt 40 stycken inmatta per provyta), dess trad-
slagsblandning och andel plantor med notering om skada. Dessutom anges andel avgangna och nytillkomna
plantor samt totala antalet plantor pa ytorna. Alla data avser tidpunkten fem ar efter skarmhuggning och
baseras p& mellanytorna (100 m?) med koordinatsatta plantor. Medeltal per objekt.

Objekt Antal  Antal Tradslags- Andel levande Andel Andel nya’ Totalt
Ytor levande blandning, HB med skade- ddda' HB  levande HB  plantantal
HB levande HB, notering, plantor, % plantor, pa ytan
tall-gran-lév, % %
%

101 10 34,5 13-87-00 30 14 25 60,4
102 10 33,0 06-94-00 20 14 33 57,0
201 10 21,4 01-79-20 28 20 34 37,5
302 9 16,1 04-75-21 14 43 79 37,3
303 10 33,4 02-82-16 14 5 38 45,6
305 9 24,6 02-80-18 17 4 34 76,0
602 10 18,4 38-56-06 9 1 59 21,2
603 9 24,6 23-64-13 6 16 80 34,4
604 8 32,4 07-82-11 13 7 11 44,4
605 9 23,9 20-64-16 6 16 74 59,8
606 10 21,7 32-60-08 2 17 95 92,5
801 10 28,8 06-40-54 52 7 25 73,6
902 10 18,6 21-47-32 44 13 34 27,2
903 10 25,5 05-66-29 18 19 48 25,5

" Antal déda plantor vid revisionen fem ar efter skarmhuggning i relation till plantantalet vid inmatningen ett ar efter
skarmhuggning.
2 Antal tillkomna plantor i relation till antal levande plantor vid revisionen fem ar efter skarmhuggning.

Antalet huvud- och biplantor var mellan 16,1 och 34,5 per yta, motsvarande

1 610 och 3 450 plantor per hektar, i medeltal per objekt vid revisionen fem ar
efter skirmhuggning (tabell 7 och 8). Mellan 11 och 95 % av dessa plantor i de
olika objekten utgjordes av nytillkomna (invixta) plantor sedan f6rsta invente-
ringen. Mellan 4 och 43 % av de ursprungliga huvud- och biplantorna hade
avgatt mellan de bida inventeringarna. Det totala plantantalet var 15-75 %
hégre 4n antalet huvud- och bistammar i cirka hilften av objekten, och tv4 till
fyra ginger hogre i de flesta av de 6vriga objekten (tabell 7). Det totala antalet
barrplantor uppskattades till mellan 1 300 och 4 800 per hektar f6r de olika
objekten (tabell 8) och det totala plantantalet inklusive 16vtrid till mellan
2100 och 9 200 per hektar.

I de flesta objekten var gran det dominerande tridslaget (40-94 %) bland
huvud- och biplantorna (tabell 7). Andelen 16vtrid varierade mellan 0 och

54 %. Bjork var det vanligast fsrekommande 1vtridslaget, men dven asp och
ronn forekom samt al i enstaka fall (tabell 8). Férekomsten av tallplantor var
mindre dn 10 % i de flesta objekten. Ett generellt ménster i samtliga objekt var
att huvud- och biplantorna var mer eller mindre starke gruppstillda (tabell 8). I
manga objekt var plantorna starkt koncentrerade till tvd av de fyra delytorna
inom en provyta (se exempel i bilaga 9).
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Tabell 8.

Uppmatt antal levande barrplantor av huvud- och bistammar (HBbarr) samt uppskattat totalt antal barr-
plantor (TOTbarr) och totalt antal plantor (TOT) i de olika objekten fem ar efter skarmhuggning. Dessutom
anges en bedémning av plantornas areella férdelning, dominerande I6vtradandel och vanigaste skadeorsak
fér skadade plantor. Angivna virden och beddmningar baserade pé data fran mellanytorna (100 m?) med
koordinatsatta plantor. Medeltal per objekt. Antal ytor per objekt enligt tabell 7.

Objekt  Antal HBbarr,  Uppskattat Uppskattat Beddbmd Dominerande Vanligaste
plantor ha™ TOTbarr, TOT, plantor  areell for-  l6vtrédslag®  skadeorsak for

plantor ha ha" delning’ skadade plantor’
101 3450 ca 4 800 6 040 1 Bj Pafalln, pakorn
102 3 300 ca 4500 5700 1 Bj Pafalln, pakorn
201 1710 ca 1900 3750 2 Bj-asp-ro-al Alg-16v
302 1270 ca 1500 3730 3 Bj Frost
303 2 800 ca 3400 4 560 1 Bj-ré-asp Alg-16v
305 2 020 ca2 800 7 600 2 Bj-asp Alg-lov
602 1730 ca 1800 2120 2 Bj-r6 Alg-lov
603 2 140 ca 2 300 3440 2 Bj-r6 Alg-16v
604 2 880 ca 3 300 4440 3 Bj Pakorn
605 2 000 ca 2 500 5980 2 Bj-rd Alg-l16v och ra-16v
606 2 000 ca 3 000 9 250 2 Bj-ro Alg-16v
801 1320 ca 1500 7 360 2 Asp-bj-ré-al Alg-16v
902 1260 ca 1300 2720 2 Asp-bj-ré Alg-lov
903 1810 cal810 2 550 2 Bj Pafalln, pakorn

T Beddmt i tre klasser: 1 = Gruppstallt, 2 = Ganska starkt gruppstallt och 3 = Starkt gruppstéallt. Beddmningen grundar
sig pa plantskisserna for enskilda ytor (se bilaga 9).

2 Bj = bjork och ré = rénn. Rangordnade efter kvantitativ forekomst.

% Pafalin. = pafaliningsskada; pakorm. = pakorningskada; alg-1ov = dlgbetning pa 16vtrad; ra-Iév = radjursbetning pa
|6vtrad.

Andelen godkidnda delytor med minst tre huvud- och biplantor av barrtrid var
15-60 % i de olika objekten (tabell 9), med gran som det dominerande trid-
slaget. Denna godkinda andel bedémdes sjunka till mellan 10 % och 47,5 %
efter en framtida skirmavveckling. Andelen godkinda delytor efter skiarmav-
vecklingen bedémdes dock kunna 6ka i viss mdn om man beaktade majlig-
heten att fylla ut plantbestindet med plantor som inte var klassificerade som
huvud- och biplantor vid &terinventeringen (tabell 9).
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Tabell 9.

Antal huvud- och biplantor av barr (HBbarr) per delyta fem ar efter skarmhuggning samt andel “godkanda” del-
ytor (25 m?) efter tankt réjning. For “godkant” krévdes minst fem HBbarr med minst 1 m avstand mellan plan-
torna alternativt att minst tre av de fem var HBbarr och resterande tv& 16v. Data fr&n mellanytorna (100 m?) med
koordinatsatta plantor. Medeltal per objekt. Antal provytor per objekt enligt tabell 7 med fyra delytor per yta.

Objekt HBbarr, Andel godkédnda Andel godkanda delytor, Totalt plant-
5 ar efter delytor, 5 ar efter, efter skarmavveckling, % antal pa ytan,
% 5 &r efter
Andel Minst 5 Minst 3 Minst 5 Minst 3 Minst 3
Antal  gran, % HBbarr HBbarr HBbarr HBbarr HBbarr
101 8,6 87 60,0 60,0 47,5 47,5 57,5
102 8,2 94 57,5 57,5 45,0 45,0 55,0
201 4.3 98 22,5 27,5 10,0 15,0 25,0
302 3,2 95 16,7 16,7 11,1 11,1 19,4
303 7,0 97 32,5 40,0 32,5 37,5 52,5
305 5,1 97 22,2 25,0 22,2 25,0 33,3
602 43 40 17,5 17,5 17,5 20,0 20,0
603 53 73 32,5 32,5 27,5 27,5 32,5
604 7,2 92 37,5 46,9 34,4 37,5 46,9
605 5,0 77 27,8 33,3 25,0 25,0 44 .4
606 5,0 66 32,5 32,5 22,5 22,5 52,5
801 3,3 86 15,0 225 10,0 15,0 20,0
902 3,1 69 12,5 15,0 10,0 10,0 10,0
903 4,6 93 22,5 27,5 22,5 25,0 25,0
Tabell 10.

Medelhéjder (cm) fem ar efter och hojdtillvaxt (cm) under fem ar efter skarmhuggning fér levande huvud-
och biplantor (HB). Hojdtillvaxten avser plantor som registrerades vid férsta inventeringen och som fort-
farande levde vid revisionen fem &r efter skarmhuggning. Data kommer fran mellanytorna (100 m?) med
koordinatsatta plantor. Medeltal samt varden fér minimum och maximum (inom parentes) pa provytorna
inom objekten. Antal ytor per objekt enligt tabell 7.

Objekt Medelhojd, Medelhojd, Medelhojd, Hojdtillvaxt, Hojdtillvaxt,
alla HB, alla invéxta HB, invéaxta HB HB av gran, oskadade

5 &r efter 5 ar efter avgran, 5 ar under 5 ar HB av gran,

efter efter under 5 ar efter

101 96 (42-164) 43 (33-84) 44 (29-84) 29 (16-46) 33 (13-54)
102 83 (35-191) 50 (32-91) 49  (27-91) 34  (13-56) 33 (14-58)
201 95 (27-253) 30 (15-65) 29  (15-67) 22 (10-30) 22 (12-37)
302 46  (16-92) 33 (13-91) 26 (13-95) 16 (5-19) 15 (5-23)
303 51  (35-79) 38 (19-70) 27  (19-70) 16 (8-37) 16 (6-44)
305 38 (25-63) 28  (23-33) 29  (23-33) 14 (8-40) 14 (5-40)
602 105 (17-295) 26 (17-61) 26 (14-32) 25 (7-56) 23 (7-38)
603 37  (19-54) 28 (17-32) 29 (19-42) 15  (6-20) 15 (8-20)

604 117  (55-326) 65 (25-168) 65 (30-168) 41 (11-101) 42 (11-108)
605 54  (34-94) 39  (19-87) 29 (16-33) 9 (2-11) 10 (9-12)
606 46  (30-69) 44 (29-69) 39 (29-44) 26 (11-37) 29 (11-49)
801 110  (50-231) 81 (17-239) 27 (13-57) 26 (7-39) 31 (18-41)
902 87 (40-210) 38 (17-96) 31 (22-59) 19 (6-29) 21 (8-34)
903 65 (27-126) 31 (12-58) 23 (14-58) 13 (3-27) 14 (3-33)
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Plantornas hojd och hojdtillvaxt

Medelhgjden for alla huvud- och biplantor tillsammans var 37-117 cm
igenomsnitt for de olika objekten fem &r efter skirmhuggning (tabell 10).
Minimivirdena pd medelhojden f6r enskilda provytor inom objekten varierade
i huvudsak mellan 40 och 70 % av objektsmedeltalet och virdena f6r prov-
ytornas maximala medelhdjd var cirka 1,5 — 2,8 ginger storre dn objektsmedel-
talet. Den genomsnittliga héjdtillvixten under den studerade femérsperioden
varierade frén 9 till 41 cm f6r de granar som mittes in vid den forsta invente-
ringen och som fortfarande levde vid revisionen (tabell 10). Motsvarande vir-
den for helt oskadade granar skiljde sig som mest med + 4-5 cm. Medelhojden
varierande mellan 26 och 81 c¢m for alla plantor som tillkom mellan férsta och
andra revisionen. For de nytillkomna granarna var medelhéjden

23—65 cm i de olika forsoken.

Skador pa foryngringen

Det var fa skador registrerade pa barrplantorna inom sméytorna (bilaga 6). P4
1 % av ytorna var forekomst av skada registrerad vid inventeringen fem &r efter
skirmhuggning. P4 dessa ytor var merparten av plantorna (>50 %) betade av

ilg och/eller radjur.

Andelen huvud- och biplantor pd mellanytorna med nigon form av skada
varierade frén 2 till 30 % i forsoken, med ndgra extremer upp till maximalt
52 % (tabell 7). De vanligaste skadeorsakerna var pafillning eller pikérning i
samband med skirmhuggning samt betning av ilg pa lovtrid (tabell 8).

Faktorer som paverkade forekomsten av plantor

Baserat pd plantdata frin de sma provytorna studerades korrelationer (Pearsons
korrelationskoefficient) mellan plantférekomst och olika kontinuerliga objekts-,
bestdnds- och stdndortsvariabler (bilaga 13-15). Nedan redovisas de korrela-
tioner som hade en signifikansniva pa p < 0,05. Dessutom redovisas de faktorer
(variabler) som hade en signifikansniva pa p < 0,05 i de logistiska regressions-
modellerna. Med dessa modeller analyserades olika faktorers betydelse for att en
provyta hade mer 4n 2 000 respektive 4 000 plantor per ha av en viss plantgrupp
(stora granplantor, smd granplantor och /lovplantor). Alla dessa analyser avsig
plantforekomst fem dr efter skirmhuggning.

Stora granplantor

Forekomsten av stora granplantor fem ar efter skirmhuggning minskade med:
okande gallringuttag i absoluta och relativa tal; 6kande avstind till ett skirm-
trid; 6kande tallandel i skidrmen savil fore som efter skirmhuggning; ckande
l6vandel efter skirmhuggning; ckande latitud samt 6kande bedémd vindexpo-
nering. Forekomsten av stora granplantor dkade med: skande diameter pa
triden fore samt 6kande hojd pa triden fére och efter skirmhuggning; 6kande
granandel fore och efter skirmhuggning; 6kande hojd 6ver havet och stdndorts-
index samt med 6kande virkesfrrdd och relativ h6jd i nirmast angrinsande
bestind (bilaga 13). Det var i stort sett samma faktorer (variabler) som visade
liknande korrelationer med férekomsten av granplantor vid tidpunkterna bade
fore och efter skirmhuggning (bilaga 13).
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Figur 15.

Andel "godkéanda” provytor per klass for de klassvariabler som hade en signifikant effekt

(0 <0,05) i nagon av de modeller dar olika faktorers inflytande pa sannolikheten fér “godkand”
yta analyserades. Standortsfaktorerna ar (a) markfuktighet, (b) markvegetationstyp, (c) jordart,
(d) jordartens textur, (e) topografi och (f) region. Gs = stor granplanta; Gl = liten granplanta;

Ls = stor lévplanta; >2 000 och >4 000 = krav pa mer an 2 000 plantor respektive 4 000 plantor
per ha for godkand yta. Plantstorlekarna framgar av tabell 3. Data fran de sma provytorna

(20 m?).
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Sannolikheten for férekomst av mer idn 2 000 stora granplantor per ha dkade
med 6kande hojd 6ver havet och skiljde mellan olika markfuktighetsklasser
(frisk-fuktig > fuktig och frisk) samt mellan olika jordarter (sediment > morin)
(jamfor figur 15). Dessa stindortsfaktorer visade liknande betydelse nir kravet
sattes till mer dn 4 000 stora granplantor per ha. D4 var ocksa sannolikheten
storre for markvegetationsklassen “starrfriken-typ” jimfort med de flesta 6vriga
klasser. I denna modell ingick inte inflytandet av hojden 6ver havet. Sannolik-
heten for "godkind” yta dkade i detta fall med 6kande granandel i skirmen
efter skirmhuggning.

Smé granplantor

Férekomsten av sma granplantor visade liknande korrelationer med i huvudsak
samma faktorer som stora granplantor (bilaga 14). Forutom de ovan nimnda
faktorerna f6r stora granplantor dkade forekomsten med 6kande kvarlimnat
antal trid och stigande kvarlimnad grundyta samt med 6kande granandel i
uttaget och med 6kande avstind till stickvig. Aven i detta fall var korrela-
tionerna i stort sett desamma vid alla tidpunkter i forhallande till skirmhugg-

ning (bilaga 14).

Sannolikheten for férekomst av mer dn 2 000 sma granplantor per ha fem ar
efter skirmhuggning dkade med: 6kande relativt gallringsuttag (grundyta),
okande stamantal och tridhojd efter skirmhuggning; ckande latitud och stdnd-
ortsindex. Sannolikheten minskade med 6kande avstind till ett skirmtrid.
Sannolikheten skiljde sig mellan olika markfuktighetsklasser (fuktig och frisk-
fuktig > frisk) och olika regioner (sédra Sverige > Mellansverige). Nir kravet
okades till mer in 4 000 smi granplantor per ha kvarstod en liknade effekt av
de nimnda klassvariablerna (markfuktighet och region). Variablerna utgallrad
relativ grundyta och latitud kvarstod ocksd. Dessutom tillkom variablerna
kvarlimnad grundyta respektive granandel i den kvarlimnade skirmen efter
skirmhuggning. Sannolikheten f6r forekomst av mer 4n 4 000 plantor per ha
dkade med 6kat virde pa bida dessa variabler.

Lovplantor

I de fall en variabel uppvisade korrelation med savil forekomsten av lsvplantor
(bilaga 15) som av granplantor, si hade dessa korrelationer motsatta tecken.
(bilaga 13—15). Forekomsten av lovplantor fem &r efter skirmhuggning dkade
med 6kande absolut och relativt gallringsuttag, med okande lévandel i bestan-
det fore och efter skirmhuggning; med ckande latitud samt med 6kande be-
démd vindexponering. Forekomsten av 16vplantor minskade med 6kande kvar-
limnad grundyta i skirmen, med 6kande diameter i bestind och skirm, med
okat avstdnd till nirmaste stickvig, med 6kande standortsindex samt med
okande virkesférrad i omgivande bestind. Manga av de uppriknade variablerna
visade dven pd korrelationer med férekomsten av l6vplantor béde fére och ett
ar efter skirmhuggning. Skillnaden var dock att dessa korrelationer hade mot-
satt tecken jaimfort med liget fem ar efter skirmhuggning (bilaga 15).

Sannolikheten for forekomst av mer dn 2 000 l6vplantor per ha dkade med:
okande utgallrad grundyta och 6kande lvandel i skirmen efter skirmhugg-
ning. Sannolikheten for plantforekomst skiljde sig mellan olika markfuktighets-
klasser (frisk-fuktig och fuktig > frisk) och markvegetationstyper (6vriga klasser
> starrfriken-typ; 6rttyper och mark utan filtskike > blabirstyp) samt mellan
olika textur pa jordarten (moig/lerig > dvriga mineraljordsklasser). Nir kravet
okades till mer dn 4 000 lvplantor per ha kvarstod effekterna av utgallrad
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grundyta, markfuktighet (fuktig > frisk-fuktig > frisk) och markvegetationstyp
(Orttyper, mark utan filtskikt och gristyper > starrfriken-typ och blibirstyp).
Dessutom tillkom klassvariabeln topografi (plan mark > sluttning) samt de
kontinuerliga variablerna tallandel i uttaget vid skirmhuggning och stdndorts-
index. Sannolikheten for forekomst av mer dn 4 000 lovplantor per ha mins-
kade med dkande virden pa béda dessa variabler.

Diskussion
ALLMANT OM STUDIEN

Huvudsyftet med studien var att f6rséka pévisa faktorer som har stor betydelse
for resultatet av féryngringsmetoden, bade avseende avgangar i skirmen och for
foryngringsresultatet. Tanken med forsoksuppligget var dirfor att ett brett
spektrum av bestdndstyper och stdndortsfaktorer skulle vara representerade
inom de studerade regionerna. En avgrinsning var dock att i férsta hand testa
forutsittningarna for att lyckas med metoden pa de marktyper som skogligt sett
definieras som fastmark (torvdjup <30 cm). Drygt 90 % av provytorna blev
klassade som fastmark, varfor den intentionen kan anses ha blivit uppfylld.

De redovisade korrelationerna mellan olika responsvariabler (exv. vindfillning,
trid som détt pa rot och forekomst av plantor) och olika beskrivande faktorer
(exv. bestdndsdata, stindortsdata och utférda dtgirder) bor tolkas med forsik-
tighet. Anledningen ir att ménga av de beskrivande faktorerna samvarierar,
d.v.s. de beskriver liknande saker. Det innebir att ett pavisat samband med en
viss variabel inte behover betyder ett kausalt samband, utan att det 4r en annan
samvarierande variabel som ir avgorande for en effekt. Detta innebir i sin tur
svarheter att hitta “ritt” faktorer som beskrivande/beroende variabler i de statis-
tiska modellerna. Detta faktum, samt att det var manga variabler som testades,
gor att det i viss mén ingdr ett subjektivt inslag vid testning och tolkning av
modellerna. Dirfor ir inte de framtagna modellerna riktigt limpade for att
gora kvantitativa skattningar for olika responsvariabler. De redovisade beskri-
vande faktorerna (variablerna) skall mer ses som faktorer som kan ha betydelse i
sammanhanget. Detta ir skilet till att redovisningen av de statistiska analyserna
har starkt begrinsats i rapporten. Detta resonemang giller bide for analyserna
av avgdngar i skirmarna (vindfillning och déda trid) samt for plantdata.

Det finns fd uppfoljningar redovisade av denna foryngringsmetod, d.v.s. natur-
lig féryngring av gran under hégskidrm. Forsoksmetodiken i denna studie kan
sigas ligga mellan en survey-studie och mer kontrollerade jimférande experi-
ment. En fordel med den relativt enkla forséksdesignen var att manga forsoks-
lokaler kunde anliggas, vilket bedomdes som viktigt eftersom f6ryngringsmeto-
den dr komplex och resultatet beroende av en rad olika faktorer. Dirfor ir
denna typ av forsok ett nédvindigt komplement till lingsiktiga, mer kontrolle-
rade och mer intensivt uppféljda experimentella forsok.

Resultaten i studien ger inte en garanterat representativ genomsnittlig bild av
avgangar och foryngringsresultat i objekt dir gran avses foryngras under hog-
skirm i de studerade regionerna. Det beror pd att urvalet av objekt i studien
inte var strikt slumpmissigt. Detta var dock heller inte huvudsyftet med stu-
dien. Med tanke pd storleken pa objekten och stickprovsforfarandet torde dire-
mot avgdngarna i skirmarna pa objektnivd vara relativt sikert skattade. Inven-
teringen var heller inte upplagd sa att det med sikerhet gick att virdera foryng-
ringsresultatet i enskilda objekt baserat p& smaytorna, vilket heller inte var
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ndgot huvudsyfte med undersékningen. Diremot kan plantforekomsten pa
mellanytorna ge en ganska god bild av foryngringsresultatet pa objektniva.

Med stor sannolikhet kan man anta att alla stora plantor (>10 c¢m) har identi-
fierats pa ytorna. Diremot dr det inte troligt att alla sma plantor (<10 cm) har
hittats pd de smd provytorna med tanke pd ytornas storlek (20 m?2). Detta torde
dock ha liten betydelse f6r de mest visentliga resultaten och slutsatserna av
undersékningen.

AVGANGAR AV SKARMTRAD | HOGSKARMAR

Omfattning, fordelning dver tiden och tradslag

Undersokningen visar att man alltid bor kalkylera med avgangar i hogskdrmar.
Frigan ir snarast hur stora avgingar som kan vara rimliga och acceptabla.
Svaret pd frigan ir antagligen olika for olika skogsigare och beror exempelvis
pd om vindfillda trid kan tas till vara och i s fall till vilket rotnetto. Den ge-
nomsnittliga totala avgingen i den hir studien (16 m’sk per ha under femars-
perioden) motsvarar ett uteblivet rotnetto pd i storleksordningen

3 200—6 400 kr per ha vid antagandet om ett rotnetto pd 200-400 kr per m’sk.
Den maximala uppmiitta avgingen (objekt 902) pa cirka 45 m’sk per ha mot-
svarar d& 9 000-18 000 kr per ha.

Den genomsnittliga omfattningen pa avgéngarna var i samma storleksordning
som ett liknande material frin samma regioner (Sikstrom, 1997). Aven fordel-
ningen mellan vindfillning och trid som détt pa rot var likvirdig i de bada
undersokningarna. En finsk survey-undersskning efter en kraftig storm visade
ocksé pd en liknande nivé pd avgingar i frotrids- och skdrmstillningar

(ca 10 % av grundytan) (Laiho, 1987). Diremot redovisar Hanell och
Ottosson-Lévenius (1994) en betydligt hgre niva pa vindfillningen (ca 40 % i
medeltal) i en experimentell forsokserie med granskirmar pa dikad bordig
torvmark. I den undersokningen finns det dock ndgra faktorer som troligen har
bidragit till den héga nivén. Bide frekvensen stormar och den maximala
vindstyrkan i stormarna var hogre under den studerade perioden jimfort med
tidigare ldngtidsmedeltal (Hanell och Ottosson-Lovenius, 1994). Vidare
gjordes stora virkesuttag vid skirmhuggningen (50—-80 % av grundytan) i
relativt vilslutna och virkesrika bestind. Hyggen togs dven upp i direkt
anslutning till hogskirmarna, eftersom syftet var att jimfora olika
foryngringmetoder.

Nigra tidigare studier har indikerat att merparten av vindfillningen sker under
de forsta dren efter skirmhuggning (Hanell och Ottosson-Lévenius, 1994;
Orlander, 1995). Det finns flera rapporter som tyder p3 att ett enskilt hugg-
ningsingrepp kar vindfillningsrisken patagligt de nirmaste aren, cirka 4-5 ir,
efter ingreppet (Persson, 1975; Helles, 1983; Laiho, 1987; Lomander och
Helles, 1987; Neckelmann, 1991). Enligt ett material frén Siljansfors forsoks-
park var vindskadorna obetydliga i skirmar som stitt orérda i 10 ar eller mer
(Persson, 1975). I den hir redovisade undersskning fanns ingen tydlig statis-
tiskt sikerstilld trend pa avtagande avging under den studerade femdrsperioden
efter skirmhuggning.

Gran var klart 6verrepresenterad bade bland vindfillda trid och bland trid som
dote pd rot i forhéllande till tridslagsblandningen i skidrmarna direke efter
skirmhuggning. Det motsatta gillde f6r tall. For [6v var forhallandet ndgon-
stans mittemellan. Den totala vindfillningen under femérsperioden tenderade
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att minska med 6kande l6vtridsandel i bestdnden sivil fore som efter skirm-
huggning. Det anforda talar for att gynna 16v, men framfor allt tall, i slutet av
omloppstiden i denna typ av skdtselsystem och i samband med skirmhuggning
for att begrinsa avgédngarna. Om syftet med skirmen ir en ren skyddande
effeke for foryngringen, sirskilt f6r redan etablerade granplantor, ir tridslags-
blandningen i skirmen av underordnad betydelse.

De redovisade skillnaderna i avging mellan olika tridslag i skirmen 4r inget
bevis for att risken for avging ir olika stor for de olika tridslagen. Andra fak-
torer, som exempelvis tridens relativa hojder (hirskande, medhirskande och
undertryckta) bdde innan och efter skirmhuggning kan ocksa ha betydelse.
Aven sma lokala skillnader i stindortsforhillanden och topografi inom objek-
ten, vilka kan vara svéra att finga in i den hir typen av kartering, kan ha skapat
olika forutsittningar for att klara en 6kad vindpikinning.

Skogsskydd ir en annan aspekt i detta sammanhang. Enligt foreskrifterna i
skogsvirdslagens §29 skall den volym skadade trid som 6verstiger 5 m’sk per
ha forslas bort eller géras otjinligt som yngelmaterial for skadeinsekter inom
vissa angivna tidsramar. I det hir materialet 6verskred drygt 60 % av objekten
denna grins, i den bemirkelsen att vindfillning eller total avging under ett
enskilt &r var storre dn 5 m’sk per ha. I nigra fi objekt dverskreds grinsen
under tvd enskilda &r. Alla trid som dor behdver dock inte bli limpligt yngel-
material och omfattas av §29, eftersom tidpunkten under dret nir ett trid dor
har betydelse. De angivna 60 procenten skall ddrfor ses som en “hogsta niva”.

Faktorer som paverkar vindfallning

En tidigare undersékning antydde att vindfillningen dkar med kande gall-
ringsuttag vid skirmhuggningen (Sikstrém, 1997). Detta tycks dven gilla vid
konventionell gallring (Persson, 1975; Lundqvist och Valinger, 1995;
Lohmander & Helles, 1987). Den observerade minskade vindfillningen med
okat gallringsuttag, bade i relativa och absoluta tal, i denna undersékning var
dirfor inte forvintad. En forklaring till det ndgot motstridiga resultatet kan
vara de vind- och snéforhallanden som radde under den observerade perioden.
Denna typ av data finns oftast inte tillginglig, inte heller i denna undersok-
ning, vilket dr en svaghet vid tolkningen. Det 4r mycket svdrt att gora bra
mitningar av vindférhéllanden annat in pa helt 6ppna ytor. Dessutom ir det
inte enbart den momentana vindstyrkan, exv. hirda stormar, som ir avgérande
for om trdd vindfills, utan andra férhallanden som vindens varaktighet, en-
skilda vindbyar, turbulens, &rstidsvariation, forhirskande vindriktning och
vindrikening vid hird vind har betydelse (Helles, 1983). Om marken ir tjilad
eller inte har ocksd betydelse, liksom om lovtriden ir avlgvade eller inte.
Effekten av vind- och snéskador innehaller en stor slumpmissighet, speciellt
nir relativt korta perioder studeras. Exempel pd detta frin denna undersskning
ir objekt 902 dir stor avgdng uppstod bara nigra ménader efter skirmhugg-
ningen, medan i objekt 401 kom den stora avgingen under tredje &ret efter
huggningen. Bida dessa objekt hade den hogsta totala avgingen i undersok-
ningen och huvudorsaken var sné- och vindskador.

Hagner (1962) menar att tita skirmar ir att féredra framfor glesa frin storm-
fasthetssynpunkt. I hans material var skadefrekvensen férhallandevis liten i
skirmar med mer dn 200 stammar per ha. De svéiraste stormskadorna fann han
i granskdrmar som uppkommit ur tidigare mycket stamtita bestdnd. Hagner
(1962) patalar ocksd att den stérsta stormfillningen i hans material skedde i
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skirmar som kommit till genom mycket stark utglesning av utgingsbestindet.
En annan mojlig forklaring till de ovintade resultaten i denna studie kan vara
att det dr vil slutna och mycket virkesrika bestind som #ven efter skirmhugg-
ningen har ett forhéllandevis stort kvarvarande férréd som ger stor risk for
vindfillning. Ett annat rimligt antagande ir att skadan blir storre i en relativt
virkesrik skirmstillning nir skador orsakade av vind och sné vil intriffar.

Helles (1983) och Neckelmann (1991) pétalar ocksd att risken for vindfillning
efter gallring 6kar med 6kat uttag vid gallringen. Samtidigt menar forfattarna
att mycket starka huggningsingrepp tidigt i bestdndséldern kan gora ett bestdnd
mycket vindstabilt. Enligt Neckelmann (1991) kan idven skirmstillningar bli
vindfasta. Det finns ocksd exempel pa att gallringsstyrkan inte paverkat skade-

nivan i tallbestind (Valinger m.fl., 1994).

Objekt klassade som att ha stor risk for frost hade antydan till ligre vindfill-
ning 4n objekt med de ligre frostrisk-klasserna (liten och maéttlig). Sikstrém
(1997) redovisar ligre andel vindfillda trid i bestdnd p& torvmark dn pa fast-
mark. Detta kan tolkas som att bestdnd i lagt liggande terringpartier ir battre
skyddade mot skador orsakade av vind, vilket dven framhalls av Persson (1975)
och Laiho (1987). Att vindfillningen tenderade vara hilften si stor pa timligen
grunda jordar jimf6rt med pé jordar med miktigt jorddjup dr svart ate forklara.
Samtidigt dr det viktigt att patala att endast ett objekt (403) var klassat att ha
timligen grunt jorddjup.

Faktorer som paverkar att trad dor staende pa rot

Mingden och framfor allt andelen doda trid pé rot var starkast korrelerad med
sidana faktorer som beskriver graden av fristillning for enskilda skirmtrid och
graden av exponering av skirmstillningar. Avddendet tenderade att 6ka med
okande uttag vid skirmhuggningen och med skande bedomd vindexponering
av skirmen samt minska med 6kande kvarvarande virkesf6rrad i skiarmen.
Dessutom tycktes det finnas en skillnad i kinslighet f6r de studerade trid-
slagen. Granar var kraftigt 6verrepresenterad bland de trid som dog pa rot i
relation till tridslagsblandningen i skirmen direkt efter skirmhuggning. Det
fanns dven korrelationer pd ytniva som talade for storre avddende med storre
granandel i bestdnd och skirm samt det motsatta f6r tallandelen. Dessa resultat
overensstimmer i huvudsak med Sikstrom (1997).

Liksom for vindfillning var det svart att pavisa ndgra stdndortsfaktorer som
hade stor betydelse f6r avdéendet pa rot. Visserligen tycktes det vara storre av-
déende pd mineraljord klassad som timligen grund (20-70 cm) 4n pa miktiga
jordar (>70 cm). Det rapporterar dven Sikstrom (1997). Underlaget i denna
undersdkning dr dock litet eftersom endast ett objekt (403) hade timligen
grunt jorddjup. Att objekt klassade som gristyper tenderade att ha storre
avddende dn blabirstyper dr svért att forklara och dr mest troligt en tillfillighet.
Klassen med ett humuslager/torvlager pd 10-20 cm hade storre avddende dn
ovriga klasser. I undersokningen av Sikstrom (1997) 6kade antal déda trid med
okade tjocklek pa humusen/torven.
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FORYNGRING

Plantforekomst och féryngringsresultat

Skirmhuggningen paverkade bade plantférekomstens numerir och tridslags-
sammansittning. For hela materialet och i merparten av enskilda objekt var
den totala plantforekomsten rikligare fem ar efter skirmhuggningen in fore
skirmhuggningen (tabell 3, 5-6, figur 4-5). Forindringen i plantantal 4r
nettoeffekten av flera komponenter, nimligen: (i) plantférekomsten fore
skirmhuggning; (ii) avgdngar i anslutning till tgirden i form av mekaniska
skador (exv. Westerberg m.fl, 1996) och eventuella "fristillningseffekter” (exv.
Robertsdotter-Gnojek, 1992; Orlander och Karlsson, 2000) samt (iii) nybild-
ning och invixning av plantor efter skirmhuggning (exv. Hanell, 1993).

Efter skirmhuggning okade de stora granplantorna i medeltal for hela mate-
rialet, men pa objektsnivd var forindringarna mer varierande. I knappt hilften
av objekten var antalet of6rindrat och i den resterande dryga hilften var det
ganska jaimnt férdelat pd 6kningar respektive minskningar.

De smd granplantorna minskade i antal inom region "Mellan”, med undantag
for objekt 201 och 803, medan det var en okning i region "Syd”. Minskningen
av smd granplantor en vegetationsperiod efter skirmhuggning kompenserades
inte av nybildning under de fyra foljande dren. Det gillde sirskilt i region
"Mellan”. Smé plantor ir generellt kiinsligare for fristillning 4n storre
(Orlander och Karlsson, 2000). En del av minskningen av smi granplantor vid
dterinventeringen efter fem ar var troligen en effekt av invixning till plantgrup-
pen stora granplantor.

I relativa tal 6kade stora tallplantor och lsvplantor mest, vilket kan forklaras av
att de dr forhéllandevis ljuskrivande tridslag. Dessa okningar skedde i 80 % av
objekten medan resterande 20 % hade i stort sett oférindrad férekomst av
dessa tvd tridslag. Numeriren av tallplantor var dock fortfarande férhillandevis
liten i de allra flesta objekten.

Forekomsten av plantor, mitt som genomsnittligt plantantal per arealenhet, var
riklig i m&nga objekt fem ar efter utford skirmhuggning enligt resultaten frin
smdytorna (se exv. figur 5). Trots detta bedomdes foryngringsresultatet dverlag
bli diligt efter en tinkt réjning och skirmavveckling. Den viktigaste orsaken
till denna slutsats var, férutom mycket liga plantantal i flera fall, den starka
gruppstiilldheten som registrerades hos féryngringen pa mellanytorna. Detta be-
démdes resultera i fi utvecklingsbara bestindsbildande plantor (tabell 8-9). En
annan orsak var den stora hijdspridning mellan plantorna (tabell 10), vilket gor
att vissa plantor inte har forutsittningar att bli bestdndsbildande. P4 de smé
provytorna var ocksd en stor andel av foryngringen sma plantor (< 0,1 m), fore-
tridesvis granplantor (figur 4-5), vars bidrag till det framtida bestdndet dr
osikert. Mojligen har de mindre lovplantorna storre forutsiteningar ate bli
bestdndsbildande om de klarar sig frén betning av klovvilt.

Sma plantor pa mellanytorna registrerades summariske, vilket ger en viss osiker-
het om det exakta totala plantantalet och deras férdelning. De uppskattade
avgdngarna av plantor vid en framtida skirmavveckling lag ocksa i det 6vre
intervallet av tidigare erfarenheter (Sikstrém & Gléde, 2000). Det maste dock
betonas att resultaten frin mellanytorna ir mycket viktiga f6r bedomningen av
det framtida bestdndet. Férutom plantantalet har dir hinsyn tagits till plantor-
nas areella frdelning, inbérdes héjdskillnad och tridslag. Mgjligen var kraven
pa plantantal (motsvarande 2 000 plantor per ha) och luckighet (endast fullt
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foryngrade ytor/delytor riknades som godkinda) nigot tufft satta. I alla fall 1
forhéllande till lagens minimikrav som stipulerar 1 5001 800 plantor per ha,
vid stindortsindex f6r gran pd 24-28 m, och en tolerans av 10 % nollytor
(radie 3 m; cirka 28 m”) vid senaste tidpunkt for hjilpplantering. A andra sidan
tyder resultaten i tabell 9 pd att "f6ryngringsresultatet” hade forindrats margi-
nellt vid lagre krav. Detta indikerar ocksa att ménga av de ytor som hade fore-
komst av barrplantor oftast hade férhéllandevis gott om sddana plantor (jimfor

figur 6).

Plantornas gruppstilldhet

Vid krav pd mer dn 2 000 barrplantor per ha pa smdytorna sjonk andel god-
kinda ytor ganska drastiskt med 6kat krav pa jimn fordelning. Vid hogre
plantantal var diremot minskningen inte lika drastisk vid okat krav pé jimn
fordelning. Nir mer 4n 6 000 barrplantor per ha krivdes var det forst nir
barrplantor skulle finnas i alla fyra kvartiler av ytan, som andelen godkinda
ytor minskade nigot. Vanligtvis 6kar féryngringens jimnhet med 6kat
plantantal (Tirén, 1949; Hagner, 1962).

Ett genomgdende ménster for plantférdelningen pd mellanytorna var en kon-
centration av plantorna till tvd av de fyra delytorna pd en provyta. Denna stora
ojamnhet resulterade i att f6r varje provyta kunde vanligtvis tva delytor direkt
klassas som inte godkinda, medan den teoretiska réjningen utifrdn plantyte-
skissen (jaimfor bilaga 9) fick utvisa huruvida de tvd plantbemingda delytorna
kunde klassas som godkinda.

Den genomgdende mer eller mindre starka gruppstilldheten av plantorna i
denna undersokning har generell giltighet for naturlig granféryngring (exv.
Koistinen & Valkonen, 1993). Troligen etablerar sig granplantorna inom de
mest gynnsamma omradena for plantbildning. Antagligen varierar etablerings-
mojligheterna mycket mellan sma delomriden i ett bestdnd och kan exempelvis
vara beroende pé de stora tridens placering, skillnader i stdindort och hindrande
markvegetation. Planttillslaget dr generellt sett simre i niromradet till stora
granar (inom ca 2 m), vilket troligen beror pa nirings- och vattenkonkurrens
fran de stora triden (Hannerz & Gemmel, 1994).

Av det forda resonemanget och med stéd av undersskningsresultaten kan det
forvintas att naturligt féryngrade granbestdnd blir luckiga. Luckiga bestind ger
en ligre volymproduktion in bestdnd med god jimnhet pa stamférdelningen
areellt sett (se t.ex. Pettersson, 2001). Dirfor kan det vara motiverat att hjilp-
plantera. Undersokningen visade att omridden med svagt eller obefintligt plant-
tillslag ofta dr ganska stora, vilket talar for att hjdlpplantering kan vara en
meningsfull dtgird. P4 mellanytorna uppgick arealen med daligt f6ryngrade
delar inom provytorna ofta till mellan 25 m? (en delyta) och 50 m? (tva delytor

bredvid varandra) (jimfor bilaga 9).
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Plantornas hojdspridning

Hojdspridningen blir stor i den hir typen av féryngringar (Skoklefald, 1967;
Koistinen & Valkonen, 1993). P4 mellanytorna var det ocksa stor spridning i
medelhojd mellan enskilda provytor inom objekten (tabell 10). Dirtill skall
man ligga att skillnaden mellan enskilda plantor oftast 4r dnnu storre inom
ytorna. Detta ir troligen en effekt av att plantorna har etablerats under en ling
tidsperiod, men dven andra faktorer som tillvixtforhillanden spelar in. Exem-
pelvis bidrar skillnader i konkurrens frin skirmtriden till plantornas hojd-
spridning.

Efter en fristillning 6kar skillnaden i h6jd mellan plantorna (Skoklefald, 1967;
Koistinen & Valkonen, 1993). Det beror pa att hojdtillvixten f6r plantor efter
fristillning vanligtvis 6kar med bide ckad hojd pd plantan (Skoklefald, 1967;
Orlander & Karlsson, 2000; Glsde, 2002) och med 6kad tidigare hojdtillvixe
(Helms & Standiford, 1985; Orlander & Karlsson, 2000). Detta gor att det ir
fordelaktigt om merparten av plantorna etableras under en kort period och att
skirmperioden bor héllas sd kort som méjlig for att minimera konkurrensen
frain skirmtriden. Om héjdspridningen i foryngringen 4nda blir stor finns viss
mdjlighet att minska spridningen genom réjning.

Betydelsen av sma plantor

Det ir troligt att ménga smé plantor (<0,1 m), sirskilt de nyligen bildade, far
en underordnad eller ingen betydelse som framtida ”produktionsstammar”. En
anledning 4r den stora omsittningen (mortalitet och nybildning) av denna typ
av plantor (Skoklefald, 1992). En annan ir den lingsamma hojdutvecklingen
for nybildade plantor, speciellt vid norrlindska forhéllanden (Arnborg, 1947;
Tirén, 1949; Higgstrom, 1982; Hagner, 1962). Dirfor kommer dessa plantor
att ligga langt efter merparten av de tidigare etablerade framtida bestdndsbil-
dande huvud- och bistammarna. Dessutom forstirks vanligtvis skillnaderna i
héjd mellan nybildade och sedan tidigare foryngrade plantor (jimfér ovan). I
detta material var medelh6jden pé de viktigaste huvud- och bistammarna éver
en halv meter i de flesta fall och 6ver en meter i ménga fall (tabell 10). I vissa
fall kan majligen 4ven de smé redan etablerade plantorna bidra till ett férbittrat
foryngringsresultat (jimfor tabell 9) genom att fylla ut stérre luckor. Sma lov-
tridsplantorna har da troligen bittre forutsittningar 4n barrplantor, eftersom
de normalt har en snabbare hojdutveckling i plantstadiet. Detta forutsatt att de
klarar sig frén betning av klovvilt.

Betydelsen av bestandsféryngring

Data tyder pd att de flesta huvud- och biplantorna p& mellanytorna var be-
stdndsforyngrade plantor d.v.s. plantor uppkomna i bestdndet fore skirm-
huggningen. Det giller 4ven de plantor som vixt in mellan férsta och andra
inventeringen. Forekomsten av sma granplantor var visentligt ligre fem ar efter
skirmhuggning jimfort med tidpunkten fore skirmhuggning, vilket tyder pa
liten nyetablering. Vidare hade de stora granplantorna (>1 dm) i ménga fall
blivit fler vid samma jimf6relse och 6kningen hade frimst skett mellan tid-
punkterna ett &r efter och fem ar efter skirmhuggning, vilket talar for invix-
ning av redan etablerade plantor. Hojdtillvixten for de bestdndsforyngrade
granarna, som uttogs till huvud- och biplantor vid anliggningen, var i de flesta
fall avsevirt mindre in den uppmitta medelhsjden pa de invixta huvud- och
biplantorna vid revisionen (tabell 10). Flera studier har visat pa en mycket
langsam hojdtillvixt for nyetablerade granplantor under skirm (jimfér ovan).
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Exempelvis redovisade Hagner (1962) att sjudriga granplantor under gran-
skirm i mellersta Norrland var knappt 15 cm hoga. Det kan jaimforas med
medelhdjderna pa 23-65 cm f6r de invixta huvud- och biplantorna i de hir
forsoken (tabell 10), vilket tyder pa att de var etablerade redan fore skirm-
huggning.

Den hir undersékningen ger séledes beligg for att tillricklig forekomst av be-
standsforyngring ir mycket betydelsefull och sannolikt oftast direkt avgorande
for ett lyckat foryngringsresultat vid naturlig féryngring med gran. Det ir i
overensstimmelse med resultat frén norska undersokningar (Bergan, 1971;
1985). Detta talar ocksd for att tiden frén en forberedande skirmhuggning
(sista gallring) till skirmhuggning 4r den vikigaste fasen i féryngringsskeendet.
I skenet av detta ir hogskirmens viktigaste uppgift att skydda plantorna, mot
exempelvis frost och ymnig konkurrerande vegetation, samt att bidra till en
successiv anpassning av plantorna infér en fullstindig fristillning vid skirmav-
veckling.

Invixningen av granplantor till plantgruppen stora granplantor verkar frimst ha
okat férekomsten av stora granplantor pa ytor dir det redan fanns mycket gran-
foryngring redan innan skirmhuggning. I de fall det skett en minskning tycks
det vara pd ytor som inte 4r limpade for naturlig foryngring av gran under hog-
skdrm.

Faktorer som pdverkar plantforekomst

Effekten av olika faktorers inflytande pé forekomsten av gran- respektive liv-

plantor gick i minga fall i olika rikeningar, speciellt betriffande bestdnds- och
objektsfaktorer. Det som gynnar fdrekomsten av granplantor missgynnar /iv-
plantor och vice versa.

Merparten av de bestdndsfaktorer som visade stark korrelation med forekom-
sten av granplantor var i stort sett desamma f6r bide s7d och stora granplantor.
Enligt korrelationsanalysen tycks forekomsten av granplantor att gynnas av en
okad tithet i skirmen och pd motsvarande sitt att missgynnas av minskande
tithet medan det omvinda tycks gilla for /jvplantor. Dessa resultat stimmer i
huvudsak med en tidigare studie av Sikstrom (1997). Att sannolikheten for
forekomst av bide smé granplantor och l6vplantor 6kade med ckande utgallrad
grundyta tycktes avvika frin detta monster. En skillnad var dock att f6r sma
granar var det en effekt av relativr gallringuttag och for 16vplantor av uttag i
absoluta tal.

Detta talar for att det i viss man gir att piverka sammansittningen av olika
tridslag i foryngringen, frimst férekomsten av 16vtridsplantor, med hjilp av
skirmens tithet. Korrelationerna mellan forekomst av 16vplantor och olika
bestdndsfaktorer bytte ocksd tecken (plus till minus och vice versa) mellan tid-
punkterna fore och fem ar efter skirmhuggning (bilaga 15). Forekomsten av
lsvplantor 6kade dessutom i de flesta objekten efter skirmhuggning.

Aven de bestind som ligger i anslutning till en skirmstillning verkar ha visst
inflytande pé tridslagssammansittningen i féryngringen, eftersom férekomsten
av granplantor gynnades av relativt sett htga omgivande bestind med hoga
virkesférrdd. Denna effeke har antagligen storre betydelse i sma objekt, efter-
som andelen areal som kan paverkas av omgivande bestdnd d& blir relativt sett
hég. De flesta forsoksobjekten i detta material hade forhéllandevis liten areal.
Aven i detta fall var inflytandet pa lsvplantor det omvinda.
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Férekomsten av granplantor tycktes oka fran norr till séder. Forekomsten av
smd granplantor var storre i den sydliga 4n i den mellersta regionen. En for-
klaring kan vara att 4r med god tillgdng pa kott och fr6 ir betydligt mer frek-
venta i sodra Sverige (cirka vart fjirde &r), medan det kan g upp emot tio &r,
och ibland dnnu lingre, mellan goda frodr i norra Sverige (Hannerz &
Gemmel, 1994). Dessutom okar grobarheten normalt med minskande bredd-
grad och héjd 6ver havet. I detta material 6kade dock férekomsten av gran-
plantor med 6kad héjd 6ver havet (10-300 meter representerat).

En 6kad granandel i skirmen avspeglade sig i storre forekomst av granplantor i
foryngringen. Denna aspekt har dock liten betydelse i de fall det finns tillrick-
ligt med bestandsféryngring etablerad redan innan skirmhuggning. Om man
ddremot 4r beroende av nybildning av plantor efter skirmhuggning, for att fa
en lyckad féryngring, kan andelen kvarlimnad gran ha betydelse, sirskilt i
simre klimatligen i likhet med diskussionen om frétillging ovan. Ett beroende
av nyetablering innebir dock en visentligt stdrre sannolikhet att misslyckas
med foryngringen.

Att forekomsten av granplantor 6kade med 6kande stdndortsindex och kande
tridhojd i bestdndet skulle kunna tolkas som en ren effekt av markens bordig-
het, eftersom triden i genomsnitt dr hogre pa bordigare mark. En alternativ
tolkning dr att hoga trid ger en bittre skirmeffekt vid samma skirmtithet
(Ottosson-Lévenius, 1993). Det kan ocksd vara ett uttryck for en lingre tids-
period nir plantor haft chans att etableras, eftersom 6kad tridhojd korrelerar

vil med 6kad dlder pd triden.

Markfuktigheten verkade ha stort inflytande pa férekomsten av bade gran- och
lovplantor. For bide gran och lov framhills ate de i regel foryngrar sig littare pa
naturligt pd fuktiga marker 4n pd friska marker (Arnborg, 1947; Tirén, 1949;
Nilsen, 1988; Skoklefald, 1992; Sikstrém, 1997). Férekomsten av stora gran-
plantor var vanligare pd markvegetationstypen “starrfrikentyp” dn pa dvriga
typer, i alla fall vid krav pa hoga plantantal, vilket 6verensstimmer med
Sikstrom (1997). Det motsatta gillde for /vplantor.

Naturligt foryngrade plantors tillvaxt efter skarmhuggning
Granplantornas tillvixt var [ingsam under den studerade femarsperioden
(tabell 10). Den genomsnittliga arliga tillvixten var i storleksordningen

2-8 cm. Overskirmade plantor vixer normalt simre 4dn helt fristillda (Bergan,
1971). Efter fullstindig fristillning kan de f3 liknande tillvixt som fristillda
plantor med samma héjd (Skoklefald, 1989). Vanligtvis tar det 2—4 ar for
overskirmade granplantor att komma i god tillvixt efter fristillning
(Skoklefald, 1967; Bergan, 1971; Helms and Standiford, 1985; Koistinen &
Valkonen, 1993). Dirfor ir det troligt att huvuddelen av den registrerade
planttillviixten i denna studie har intriffat under den senare delen av
observationsperioden.

Minga av de refererade resultaten avseende férindrad hojdtillvixe hirrér frin
fullstindig fristillning av plantor. Nagra viktiga frigor efter skirmhuggning,
som innebir en partiell fristillning 4r dels hur lang tid det tar innan tillvixten
okar, dels hur ldngvarig 6kningen ir. Det vicker ocksd frigan om limplig tid-
punkt for en fullstindig avveckling av skirmen. Sikstrom & Gléde (2000) har
foreslagit skirmavveckling nir granplantorna i féryngringen har medelhéjden
1-2 meter. Utifrdn denna rekommendation hade det varit aktuellt att avveckla
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skirmen i vissa objekt redan vid den sista revisionen, d.v.s. fem &r efter skirm-
huggning (jimfor tabell 10). For ovriga skidrmar i undersokningen, férutsatt att
de hade haft tillrickligt med bestdndsbildande plantor, borde en avveckling
vara angeligen inom en tiodrsperiod frin skirmhuggning. Ett skil for att mini-
mera skirmperioden, férutom att snabbt i plantorna i god tillvixt, ir att
sannolikheten f6r avgdngar i skirmen minskar jimf6rt med en lingre skirm-
period. Diarmed minskar ocksd den ekonomiska risken.

En annan intressant iakttagelse var den lilla eller obefintliga skillnaden i tillvixt
hos skadade och oskadade granar (tabell 10), vilket 6verensstimmer med Tesch
m.fl. (1993) och Gléde (2002). Det talar for att manga av de granplantor som

skadas vid skirmhuggning eller skirmavveckling har goda chanser att inte bara
overleva utan ocks3 att vixa forhillandevis bra.

Slutsatser och nagra synpunkter pa
tilampningen av metoden

Efter skirmhuggning skall man rikna med avgangar i hogskirmen, men om-
fattningen kan variera. Mjligen minskar risken f6r avgdngar om tall och l6v
gynnas framfor gran vid skirmhuggning. Om syftet med skirmen ir att skydda
och successivt anpassa bestdndsforyngringen fér fullstindig fristillning har
tridslagsblandningen i skirmen underordnad betydelse. Det 4r ocksé en fordel
om metoden nyttjas i bestdnd som ligger skyddad av omgivande skog och
terrang.

Féryngringsresultatet i undersskningen bedomdes 6verlag vara daligt. Fore-
komsten av framtida utvecklingsbara bestdndsbildande plantor efter en tinkt
roéjning och skirmavveckling var oftast inte tillfredsstillande.

Bestandsforyngring, d.v.s. plantor som fanns redan innan skirmhuggning, ir
oftast direkt avgorande for ett lyckat foryngringsresultat vid naturlig féryngring
av gran under hogskirm. Tillricklig bestdndsféryngring méjliggér kortare
skirmperiod med minskad sannolikhet for avgingar i hogskirmen.

Markfuktigheten ir en stindortsfaktor som tycks ha betydelse for férekomsten
av bdde gran- och lovplantor. Det dr dock svirt att ge entydiga rekommenda-
tioner om pd vilka marktyper metoden ger ett tillfredsstillande och sikert for-
yngringsresultat. Inventering av redan etablerad bestdndsféryngring dr dirfor
nédvindig for att avgdra om man skall satsa pd naturlig foryngring under hog-
skdrm eller om ndgot annat alternativ bor viljas.

Det ir av stor vikt att f6lja den hir typen av foryngringar mer lingsiktigt for att
kunna bekrifta betydelsen av bestindsféryngringen samt de gjorda bedom-
ningarna betriffande betydelsen av sma plantor och den nyf6ryngring som
tillkommit efter skirmhuggning. Det idr ocks viktigt att folja plantornas fort-
satta tillvixt, bl.a. for att kunna gora studier med syftet att utforma bittre
rekommendationer om skirmperiodens lingd och tidpunkt fér skirmavveck-
ling.

Foryngring av gran under hogskirm ir en komplex féryngringsmetod. En
limplig strategi vid tillimpningen av metoden kan vara att gallra bestandet till
cirka 500600 trid per hektar pd marktyper som anses vara limpliga och sedan
se 1 vilken utstrickning bestindsforyngring uppkommer. Direfter tas slutgiltigt
beslut om det dr limpligt att g& vidare med metoden. Om sd inte ir fallet finns

52

SF-4629 - Foryngring av gran under hégskirm - avgingar i skirmen, plantforekomst och planttillvixt



fortfarande mojligheten till alternativa féryngringssitt utan att nigon stor skada
behover ha skett.

Betriffande skirmhuggningen kan man tinka sig olika strategier beroende pa
syftet med skirmen. Om tillrickligt mycket bestdndsféryngring finns etablerad
och det handlar om att skirmen endast skall ge ett skydd for plantorna kan
strategin vara att limna en gles skirm under en kort period. Detta kan ge en
hog risk f6r avging av skirmtrid, men under en begrinsad period. Ett annat
alternativ ir att gora mer forsiktiga uttag, vilket kan minska sannolikheten for
avgdng, men i stillet fir man en lingre period med riskexponering.

Oftast dr det mindre omréden i ett bestdnd (behandlingsenhet) dir metoden ir
lamplig fran foryngringssynpunkt. Ett sitt kan da vara att gallra ndgot hardare
inom dessa partier, for att forhoppningsvis ha dessa delar fullt foryngrade vid
tidpunkten f6r avveckling av hela bestindet. En fordel dr da att dessa ”skidrm-
stillningar” har ett gott skydd frin den omgivande skogen. ”Skirmavveck-
lingen” sker sedan i samband med att hela bestindet slutavverkas.

Liten tillging pa bestdndsforyngring indikerar déliga frutsittningar for att £2
en acceptabel naturlig féryngring. Om man 4nd3 vill préva méste man vara
medveten om att det krivs en ldng skirmperiod, minst 10-20 ar och kanske
uppemot 20-30 r, beroende pd klimatlige, samt att slutresultatet 4r mycket
osikert. Detta med tanke pa att tidsperioden mellan dr med rikligt frofall kan
vara 515 4r. Dessutom ir férutsittningarna for groning och plantetablering
ofta diliga samt héjdtillviixten langsam for granplantor under skirm och att
plantorna bér vara minst 4-5 dm héga innan skirmavvecklingen utférs. Om
avvecklingen av skirmen gors alltfor tidigt finns risk for stor plantavging,.
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Erkannanden

Skogsigarna Norrskogs Forskningsstiftelse har bidragit med finansiering till
utvirdering, analys och dokumentation av forsoksmaterialet. Stiftelsen Skogs-
brukets Forskningsfond bidrog med finansiering vid anliggningen av frsoken.

Ett tack till alla markigare som stillde sina marker till forfogande for forsoken.
Dessa markigare ir Mellanskog, Sveaskog (ddvarande AssiDomin AB), Skara-
borgs stift, Bors och Svenljunga kommun samt ett flertal privata markigare.

Staffan Jacobson, Skogforsk, hade en stor del i projektets tillkomst och utform-
ning. Ett tack till Hagos Lundstrém pa Skogforsk som fortjanstfullt ansvarade
for och genomférde inventeringarna pa “mellanytorna” enligt Hugin-modellen.

Ett stort tack riktas ocksa till den personal vid Mellanskog och vid de berérda
Skogsvérdsstyrelserna (SVS) i Givleborgs, Dalarnas och Vista Gotalands lin
som var delaktiga i starten och i det inledande skedet av projektet. Alla dessa
medverkade till att hitta f6rséksobjekt samt utférde en stor del av forsoksan-
liggningen. SVS och Skogforsk genomférde inventeringarna efter skirmhugg-
ning. Skogforsk ansvarade f6r upprittandet av instruktioner for forsoksutligg-
ning och uppf6ljning samt for bearbetning och utvirdering av materialet.
Skogforsk ansvarade ocksd for utbildning och “kalibrering” av den personal
som genomfdrde inventeringarna.
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Bilaga 1
SKOG
FORSK

UlIf Sikstrom
1995-08-09

Kartlaggning av stormfallningsrisk och plantetablering vid foryngring av
gran under skarm - praktiska skarmhuggningsforsck

BAKGRUND

Intresset for foryngring av gran under skirm har 6kat markant de senaste &ren i
Sverige. Kunskaperna om var (stdndorter och klimatligen) man kan erhilla en
tillfredsstillande foryngring dr begrinsad. Tvé centrala frigor i sammanhanget
dr dels hur risken for stormskador kan forutsigas och begrinsas, dels pa vilka
standorter metoden kan tillimpas f6r att erhélla godtagbar plantetablering.

Att undersoka vilka faktorer som péverkar stormfillningsrisk och
foryngringsresultat 4r en mycket omfattande forskningsuppgift som kriver
stora forsoksserier for att ticka in alla stdndortstyper och klimatligen.
Dessutom mdste frsoken féljas under en lang period for att finga in drsmanen.
En kartliggning av plantetableringen under de skiirmar som stills i det
praktiska skogsbruket skulle kunna vara ett bra, och eventuellt nédvindigt
komplement till l8ngsiktiga experimentella forsok. Det skulle dessutom vara ett
forsok att pa kort tid erhélla en 6versiktlig bild av foryngringsmetodens
tillimplighet p& olika stdndorter. Detta projekt avser att belysa dessa frigor.
Projektet 4r ett samarbetsprojekt mellan Skogforsk, Mellanskog och SVS i
Givleborgs och Kopparbergs lin.

MALSATTNING
Malsittningen for projektet ar att belysa f6ljande frigor:

1. Hur kan risken for stormskador forutsigas och begrinsas?
2. Vilka faktorer paverkar plantetableringen vid fryngring av gran under
skidrm?

Undersokningen bor ocksd kunna ge en virdefull bild av den faktiska
stormfillningsfrekvensen och foryngringsresultatet i praktiskt utférda
skirmhuggningar.

PROJEKTETS UPPLAGGNING

Anliggning av praktiska forsik syftar till ate gora uppfoljningar i objeke dir
utgdngsliget innan skirmhuggning ir kiint. Arbetet med anliggningen av dessa
forsok sker pd foljande sitt. Mellanskog ansvarar f6r att 8-10 objekt inom varje
arbetsomride tas fram, foretridesvis pa fastmark, dir avsikten ir att fi en
foryngring av i forsta hand gran under skirm (konventionella frétridstillningar
med tall tas ¢j med). Mellanskog ansvarar ocks for att det gors en
stdndortsindelning av objekten innan avverkning och att bestdndet inom varje
stdndortsdel beskrivs pd fasta provytor. Hosten efter avverkning tar SVS 6ver
ansvaret for objekten och gor en forsta inventering. D4 beskrivs stindorten
samt stormskador och féryngring foljs upp pé de fasta provytorna. Direfter
dterinventeras objekten 3 resp. 5 vegetationsperioder efter skirmhuggning.
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Skogforsk ansvarar for alla inventeringsinstruktioner samt bearbetning och
utvirdering av materialet. Skogforsk ansvarar ocksa f6r den utbildning och
"kalibrering" av inventeringspersonal som behévs.

Det ir viktigt att uppritta en god kontakt med berérda markigare, for att £3
hjilp med tillsyn av forsoksobjekten. Detta kan méjliggora en regelbunden
kontroll av stormskador i skirmen och markigaren kan meddela eventuella
storre skador. vilket kan kriva extra insatser utover de planlagda
uppfoljningarna.

BEARBETNING OCH ANALYS

Det finns en mingd faktorer som kan ha betydelse for plantetablering och
vindfillning i skirmar, och som kan vara relevanta att folja upp. P.g.a.
undersokningens material och uppligg bor man dock, sa langt som 4r majligt,
begrinsa sig till ett urval av Litt och sikert uppskattbara variabler. Faktorerna
kan uppdelas i stindortsfaktorer, klimatfaktorer, bestdndsfaktorer samt faktorer
kopplade till det enskilda tridet. Inom gruppen bestindsfaktorer ingar exv.
uppgifter som bestandets struktur och uppgifter om angrinsande bestdnd. Vad
giller klimatuppgifter kan objektiva mitdata frin SMHI inhidmtas. Insamling
av standortsdata bor ha sin utgangspunkt i vil kind klassificering, foretridesvis
SHS's/Riksskogstaxeringens klassificeringssystem. Det dr mycket svart att
separera olika faktorers inverkan, bide vad giller plantetableringen och risken
for vindfillning. Samtidigt 4r det naturligtvis nédvindigt att ha kontroll pd
samtliga variabler som kan ha betydelse i sammanhanget. Detta kommer i
slutindan att medféra ett omfattande bearbetningsarbete med test av eventuellt
framkomna samband.

FORSOKSUTLAGGNING OCH DATAINSAMLING

Atgéirder innan avverkning (Mellanskog)

Innan avverkning delas varje objeke in i flera delobjekt, om det dr motiverat
p-g-a. skillnader i stindortsforhéllanden. Denna stindortsindelning ska géras
som en praktiske tillimplig indelning, exv. skilja pd fastmark och torvmark,
frisk och fuktig mark eller avgrinsa tydlig svacka i terringen. For att avgrinsa
ett delobjekt ska det vara minst 2 ha stort. Inom varje delobjekt liggs 10 st fasta
cirkelprovytor ut. Ytorna liggs ut objektivt med hjilp av kompass och stegning
enligt Mellanskogs rutin for cirkelyteinventering. Avstdndet mellan ytorna ir
beroende av objektets areal, vilket framgdr i bilaga 1. P4 ytorna registreras
provytedata enligt "Cirkelytetaxering - bestdnd innan avverkning” (radie = 10,0)
och "Cirkelyteinventering - bestindsforyngring innan avverkning" (radie = 2,52) i
bilaga 1. Datainsamlingen av bestandsdata foljer Mellanskogs normala rutin for
cirkelyteinventering. Mélsittningen 4r att tidsitgingen ska vara ca en dag for
utliggning och inventering av provytorna inom ett delobjekt. Varje objekt
markeras pd "Grona kartan" (Topografisk karta) och pa en bestdndskarta (skala
1:10 000), dir dven stdndortsindelningen ska framgd. Kartor, blanketter och
insamlad data sparas inom varje AO-omrade. Kopior av allt material tillsinds

Skogforsk.
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Atgﬁrder efter avverkning (SVS)

P4 de fasta cirkelprovytorna gors staindortsbeskrivning hésten efter avverkning
samt uppféljning av bestindsféryngring (radie = 2,52 m). P4 den storre
provytan (radie = 10,0 m) noteras vilka tridnummer som finns kvar efter
skirmhuggningen, varvid dessa trid mits in enligt bilaga 2. Eventuell
stormfillning f6ljs upp. Dessutom gors en beskrivning av de omgivande
bestinden. Efter 3 och 5 dr aterinventeras ytorna avseende féryngring
(bestandsforyngring och skirmforyngring), stormfillning och omgivande
bestand. Alla data som ska registreras framgér av bilaga 2. Aven for denna
inventering 4r mélsittningen att tidsitgangen ska vara ca en halv dag for
inventering av ett delobjekt.

BILAGOR

Bilaga 1. Datainsamling innan avverkning (Mellanskog).

Bilaga 2. Datainsamling efter avverkning (SVS).

Bilaga 3. Blankett "Datainsamling innan avverkning (Mellanskog)".

Bilaga 4. Blankett "Stdndortsbeskrivning (SVS)".

Bilaga 5. Blankett "Triddata, skirm (SVS)".

Bilaga 6. Blankett "Plantdata / Omgivande bestdnd / Markberedningsmetod (SVS)".
Bilaga 7. Markfuktighet enligt Rixtaxens stdndortskartering.

Bilaga 8. Principen for provyteutliggning.

Bilaga 9. Morfologiska typer hos bestindsforyngring av tall och gran.

Bilaga 10. Lins- och kommunkoder i X och W lin.
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Datainsamling innan avverkning (Mellanskog) Bilaga 1:1
Forklaring: ~ SHS boniteringssystem = Skogshogskolans boniteringssystem.

Objektdata

A. Identifikation
Léan I klartext + ldnskod.
Kommun I klartext + kommunkod.
Fastighet Fastighetsbeteckning.
Objektnummer Lopande numrering per arbetsomréde,

exv. 101 (arbetsomrade 1 och objekt 1).

Delobjekt Anges med siffror frdn 1 och uppét.
Markégarkategori 1. Allménna, 2. Bolag, 3. Privata.
Markégare
Telefonnummer till markégaren
Forattningsman
Inventeringsdatum
Ekonomiskt kartblad Skala 1:10 000.
Provyteforband - riktning Anges 1 grader (360° kompass).

Provyteforband - avstand (m)
OBS! Ange laget for provytorna pa kartskissen! Speciellt provyta 1.

B. Standort

Breddgrad Grader och minuter.
Hojd 6ver havet Anges pa 25 meter nir.
Areal (ha)
Markslag 1. Fastmark, 2. Torvmark.
Jordart 1. Morén, 2. Sediment, 3. Hillmark, 4. Torv.
Stdndortsindex H100 enl. SHS boniteringssystem.
Uppgift fran bestandsregister/skogsbruksplan
(eventuellt justerat).
Lutning 1. <5% (1:20), 2.5-15% (1-3:20)
3.>15% (3:20).
Viderstreck (om lutning >5%) N, NO, O, SO, S, SV, V, NV cller
OV = Smékuperad terrdng med lutn. i olika
viderstreck.
Topografi 1. Plan mark (< 5% lutning), 2. Sluttning,
3. Hojd, 4. Svacka.
C. Ovrigt
Bestandsélder, total (ér) Uppgift fran bestandsregister/skogsbruksplan
(eventuellt justerat).
Avverkningstidpunkt Ar och manad.
Senaste gallring Antal ar sedan senaste gallring.
Planerad ristakt 1. Ja, 2. Ne;j.
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Bilaga 1:2
Provytedata
D. Cirkelyteinventering - Bestand innan skdrmhuggning (provyteradie = 10 m)
Ytutliggning:
10 st cirkelprovytor ldggs ut systematiskt (kompass + stegning), med ett avstaind mellan
provytorna enligt nedan staende tabell.

Areal (ha) 1 [2 I3 T4 5 TJe6 [7 I8 To TJiwo 12 Ti15

Forband (m) 32 45 55 63 71 77 84 89 95 100 [110 [122

Alla trdd pa ytorna numreras med sprayfarg och provtraden dessutom med en prick.
Antal provtrad skall vara minst 30 st per objekt av huvudtriddslaget. Vart x:te trdd av
huvudtriadslaget pa provytorna enligt tabellen nedan blir provtrad.

Stammar per ha 100 200 ]300 |400 [500 [600 [700 |800 900 |1000 [1200 |[1500

Provtradsfrekvens |1:a |2:a 3:e 4:e 5:e 6:¢e 7€ 8:e 9:e 10:e [12:e [15:e

Foljande variabler méts:

Tradslag 1. Tall, 2. Gran, 3. Bjork, 4. (f)vrigt 16v.
Diameter Alla trdd pa ytan klavas 1 brosthojd.

Hojd Slumpvisa provtriad (minst 30 per objekt).
Foljande variabler berdknas:

Medeldiameter (cm) Grundytevégd.

Hoéjdkurva/Medelhdjd (dm) Grundytevigd.

Stammar/ha

Virkesforrad (m3sk/ha)

Trédslagsblandning (%) Andel tall-gran-16v av volymen.

E. Cirkelyteinventering - Bestandsforyngring innan skarmhuggning (provyteradie = 2,52 m)
Plantantal Tall och gran <10 cm
(1-&riga groddar medréknas ej).

Tall, gran och 16v >10 cm och <200 cm.

For tallarna 1 denna storleksklass géller att de
ska tillhora morfologiklasserna 1-3 eller 6b
enligt bifogade bilaga 8.

Granarna i1 denna storleksklass ska tillhora
ndgon av morfologiklasserna 1-4.

Som 16v riknas endast bjork och asp.
Lovbuketter rdknas som ett 16v.

Tall, gran och 16v >200 cm.
Se ovan.

Max 20 st plantor registreras per
registreringsfilt (trddslag och hojdklass).

Plantfordelning Antal kvartiler dér barrplantor forekommer.
Kod 0-4.
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Datainsamling efter avverkning (SVS)

Férklaringar:  SHS boniteringssystem

SS, Hifte 1,s. 11

Provytedata

Bilaga 2:1

Skogshdgskolans boniteringssystem.
Skogsstyrelsens skogsvardshandbok, Hifte 1, sidan 11.

A. Standortsbeskrivning (provyteradie = 2,52 m)

Markslag
Markfuktighetsklass

1. Fastmark, 2. Torvmark (> 30 cm torv).
SHS boniteringssystem (SS, Hifte 1, s. 11),
med tilldgg for klassen Frisk-Fuktig enl.

Rixtaxens standortskartering. Se bilaga 7.

Rorligt markvatten
Markvegetation

Sumpmosslokal

Jordart

Textur (fastm.)/Humifieringsgrad
(torv) 1, s. 14)

Jorddjup

Humustjocklek (fastm.)/Torvdjup
(torv)

99 cm.

Topografi

Lutning

Viderstreck (om lutning >5%)
Dikning

Frostrisk
Standortsindex

B. Trdddata - skdrm (provyteradie = 10 m)
Tradnummer
Tréadslag
Diameter (cm)
Hojd (dm)
Krongrianshdjd (dm)
Avstand till bestandskant (m)
bestandskant.
Stormfilld
Fallriktning

Rotforekomst (% av avv. stammar)

SHS boniteringssystem (SS, Hafte 1, s. 13).
- (SS, Hafte 1, s. 17).
(SS, Hifte 1, s. 12).
1. Moran 2. Sediment, 3. Hillmark, 4. Torv.
Textur enl. SHS boniteringssystem (SS, Héfte

n

Humifieringsgrad enl von Post (SS, Héfte 1, s. 16).
21.HI1, 22. H2-4, 23. H5-7, 24. H8-10.

SHS boniteringssystem (SS, Héfte 1, s. 16).

4 stick, 1 m fran ytcentrum. Humuslagrets
tjocklek i cm-klasser och torvdjup i cm till max

1. Plan mark, 2. Sluttning, 3. Ho;d, 4. Svacka.
1. <5% (1:20), 2.5-15% (1-3:20)

3.>15% (3:30).

N, NO, O, SO, S, SV, V, NV.

1. Dike inom 25 m, 2. Ej dikat.

En yta bedoms som dikad om det inom

25 m frén provytecentrum finns ett dike eller
motsvarande (backfaror som rensats eller
breddats, vigdiken, schaktade slénter).

1. Obetydlig, 2. Mattlig, 3. Stor,

4. Extremt stor. Enl. (SS, Héfte 1, s. 10)
H100 enl. standortsfaktorer, SHS.
boniteringssystem (berdknas vid bearbetning).

Nummer pamalat vid inventering innan avv..
1. Tall, 2. Gran, 3. Bjork, 4. Ovrigt 16v.
Diameter 1 brosthojd (finns registrerat).
Mits pé alla skarmtrad.

Mits pé alla skdrmtrad.

Mits fran provytecentrum till nairmaste

Ange ir och mdnad stormféllningen intriffade.
Den vindriktning som orsakat vindfallningen,
N, NO, O, SO, S, SV, V, NV.

0. Saknas, 1.<25%, 2.25-50%, 3.50-75%
4. 75-100%.
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C. Plantdata (provyteradie = 2,52 m)
Ej beaktad provyteareal
Beaktad provyteareal - ¢] mb
Beaktad provyteareal - mb
Plantantal

Plantfordelning

Skadetyp

Skadeandel

Hindrande vegetation

Avverkningsavfall, tickningsgrad (%)

Hyggesrensat
Avstand till ndirmaste skarmtrad (dm)
Avsténd till stickvigsmitt (dm)

Bilaga 2:2

Avdrag for ytblock i procent (%).

Ej markberedd andel av provytan (%).
Markberedd andel av provytan (%).
Tall och gran <10 cm

(1-&riga groddar medréknas ej).

Tall, gran och 16v >10 cm och <200 cm.

For tallarna i denna storleksklass géller att de
ska tillhora morfologiklasserna 1-3 eller 6b
enligt bifogade bilaga 8.

Granarna i1 denna storleksklass ska tillhora
ndgon av morfologiklasserna 1-4.

Som 16v riknas endast bjork och asp.
Lovbuketter rdknas som ett 16v.

Tall, gran och 16v >200 cm.
Se ovan.

Max 20 st plantor registreras per
registreringsfilt (trddslag och hojdklass).

Antal kvartiler dir barrplantor forekommer.
Kod 0-4.

Om flera skador forekommer anges den
allvarligaste enlig foljande koder:

1. Frost, 2. Radjur/dlg, 3.Vegetation,

4. Snytbagge, 5. Ovr. insekter, 6. Svamp
Andel skadade plantor med skadetypen ovan.
1. <25%, 2.25-50%,

3.50-75%, 4.>75%.

Subjektiv beddmning av om markvegetationen
kan hindra plantetableringen pa ytan.

1. Ja, 2. Nej.

Som hindrar plantuppslag.

1. <25%, 2.25-50%,

3.50-75%, 4.>75%.

1. Ja, 2. Nej.

Mits fran provytecentrum.

Mits som kortaste avstandet till
provytecentrum.
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Bilaga 2:3

Omgivning / Ovrigt
Omgivande bestdnd
Virkesforrad (m3sk/ha) Anges for dominerande bestand i N, O, So V.
Relativ hojd (% av skérm) ="
Bedomd vindexponering 1. Skyddat, 2. Mattligt utsatt,
3. Mycket utsatt. Enl. (SS, Hifte 1, s. 10)
Ovrigt
Markberedningsmetod 0. Ej mb, 1. Fliack, 2. Harv,

3. HOog - grdvmaskin, 4. Hog - dvriga.
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Kategori: DATAINSAMLING INNAN AVVERKNING (Mellanskog) Bilaga 3

Skarmforsok

A. Identifikation (objektniva)

Lan (+ kod) Markagarkategori (1. Allm., 2. Bolag, 3. Priv.)
Kommun (+ kod) Markagare

Fastighet Tel. nr. markagare

Objektnummer Forrattningsman

Delobjekt Inventeringsdatum

Ekon. kartblad Provyteférband: riktning i grader

OBS! Ange lige for provytorna pa kartan. avstand (m)

B. Standort (objektniva)

Breddgrad (Grad. o Min.) Standortsindex (exv. T18)

Hojd dver havet (m) Lutning (1. <5%, 2.5-15%, 3.>15%)
Areal (ha) - vaderstrack (N, NO, O, osv.)
Markslag (1. Fastmark, 2. Torvmark) Topografi (1. Plan mark, 2. Sluttning,
Jordart (1. Morn, 2. Sed., 3. Hallm., 4. Torv) 3. Hojd, 4. Svacka)

C. Ovrigt (objektniva)

Bestandsalder, tot.  (ar) Senaste gallring (antal ar sedan)

Avverkningstidpunkt  (ar, man) Planerad ristakt (1. Ja, 2. Nej)

E. Bestandsforyngring (provyteniva, r=2.52 m)

Prov- Plantantal Plant-
yta Tall Gran Lov T,G, L Summa férdelning
<10cm | >10cm | <10cm [ >10cm | >10cm | >200 cm (0-4)
<200cm <200 cm

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Kategori: STANDORTSBESKRIVNING (SVS) Bilaga 4
Skarmforsok (r=2.52 m)
Engangsinv.
Fastighet Lan Kom. |Objektnr. Delomr.
Forrattn.man Inv. datum
Provyta nr.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A. Markslag 1. fastmark

2. torvmark (>30 cm)
B. Markfuktighetsklass
1. torr (>2 m) 4. fuktig (<1 m)
2. frisk (1-2 m) 5. blét (0 m)
3. frisk-fuktig (<1 m)
C. Rorl. markvatten 1. saknas

2. kortare perioder

3. langre perioder
D. Markvegetation
1. hogorttyp 7. starr-frakentyp
2. lagorttyp 8. blabarstyp
3. Orttyp med ris 9. lingontyp
4. utan faltskikt 10. krakbar-ljungtyp
5. bredbladig grastyp 11. fattigristyp
6. smalbladig grastyp 12. lavtyper
E. Sumpmosslokal 1.ja

2. nej
F. Jordart
1. moran 3. hallmark
2. sediment 4. torv
G. Texturklass (fastm.) alt. Humifieringsgrad (torv)
11. grusig / grus 21. H1
12. sandig  / grovsand 22. H2-H4
13. sand.-mo./ mellansand 23. H5-H7
14. sa.-moig / grovmo 24. H8-H10

15. moig-lerig / finmo-lera

H. Jorddjup
1. maktigt (>70 cm)
2. tdml. grunt (20-70 cm)

3. grunt (<20 cm)
4. mycket varierande

I. Humuslager (fastm.) alt.

Torvdjup (torv)

1.0-3cm Méts i cm

2.3-6 cm

3.6-10 cm

4.10-20 cm

5.>20 cm

J. Topografi

1. plan mark 3. hojd

2. sluttning 4. svacka

K. Lutning 1. obetydlig (<5%)
2. svag (5-15%)

3. stark (>15%)

om >5%: ange lutning viderstréack (N, NO, osv.)

L. Dikning 1. dike inom 25 m
2. ej dikat

M. Frostrisk

1. obetydlig 3. stor

2. mattlig 4. extremt stor
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Skarmforsok (r=10 m)

TRADDATA - Skirm (SVS)

Bilaga 5:1
Sid 1

Fastighet

[Lan

[Kom.

Obijektnr.

[Delomr.

Forrattningsman

Inv. datum

P-yta

1

Tradnr Trsl Diam, cm | Hojd, dm

i
e
.
1
e
//////////////////
-
L
Cae
e
L
.
7/
.
e
1
v
o
L
e
77
i
e
1
e
-
ep
L
1
e
o
1
e
o
1
b

Krg héjd, dm

Avst b-kant, m

Stormfalld

Fallriktn

Rotforek
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Skarmforsok (r=10 m)

TRADDATA - Skirm (SVS)

Bilaga 5:2
Sid 2

Fastighet

[Lan

[Kom.

Objektnr.

[Delomr.

Forrattningsman

Inv. datum

P-yta

6

Tradnr. Trsl. Diam, cm| Hojd, dm

Krg héjd, dm

Avst b-kant, m

Stormfalld

Fallriktn

Rotforek

//////////////////

e

e

e

e

e

e

e

B

e

e

e

///////////////////

i
1
e
777
e
1
L
e
77/

10

-
-
-
-
L
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Kategori: PLANTDATA (SVS) Bilaga 6

Skarmforsok (r=2.52 m)

Fastighet |Lén |Kommun Objektnr. Delobj.

Forrattningsman Inv. datum

Prov- | Ej beaktad | Beaktad Plantantal Plant- | Skador pa barr Hindrande Avv.- Hygges- Avst. Avst.
yta provyte- provyte- Tall Gran Loév T,G,L ford. Skade- Andel vegetation | avfall, rensat skarm- | stickv.-

areal areal <10cm | >10cm | <10cm | >10cm | >10cm | >200cm | Barr typ tackn. trad mitt
(%) (%) <200 cm <200 cm (0-4) (1-6) (1-4) (1.ja, 2.nej)) | (1-4) | (1.ja, 2.nej)] (dm) (dm)
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OMGIVANDE BESTAND MARKBEREDN. METOD Barrplantor, skadetyp:
Norr Oster Séder | Vaster 0. Ej mb, 1. frost 2. radjur/alg
Virkesforrad (m3sk/ha) 1. Flack, 2. Harv, 3. vegetation 4. snytbagge
Relativ héjd (% av skarm) 3. Hog - grav, 5. dvr. insekt 6. svamp
Beddm. vindexp.  (1.skydd, 2. métt, 3. myck) 4. Hog - ovr.
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Markfuktighet enligt Rixtaxens stindortskartering. Bilaga 7

(3) Frisk fuktig mark
Grundvattenytan ir i genomsnitt beligen pa mindre djup 4n 1 m.

Stdndorter pé plan mark inom relativt lagt beldgna terringavsnitt. Mellersta
och nedre delen av lingre sluttningar och plan mark intill st6rre

héjdstrickningar. Sirskilt inom slittomraden kan, iiven en liten nivasinkning i
forhéllande till omgivande terring resultera i frisk-fuktig mark.

Sommartid skall man utan svérigheter kunna g torrskodd &ver hela

vegetationsytan, dock ej efter hiftiga regn d& vatten kortvarigt kan samlas i
markerade svackor. Enstaka mindre, sumpmossflickar kan forekomma.

Typiskt dr att triden oftast vixer pa socklar (smi forhojningar i markytan),
vilket antigen tyder pd att bestindet i viss man drinerat marken eller att de
mest livskraftiga triden frin bérjan vuxit pa hégre beligna stillen.

(4) Fuktig mark

Grundvattenytan ir i genomsnitt beldgen pad mindre djup dn 1 m. Den ir som
regel synlig [ markerade svackorpavegetationsytan eller i dess omedelbara
nirhet.

Stdndorter pa plan mark inom relativt lagt belégna terrangavsnitt. Nedersta
delen av svagt lutande sluttningar sluttningar och plan mark intill storre
hojdstrackningar.

Sommartid skall man kunna g8 torrskodd 6ver hela vegetationsytan, om
man inom de fuktigare partierna utnyttjar tuvor. Efter langre torrperioder
skall det bildas en p6l runt skon om man trampar i en djupare svacka. Hér
och var finns sumpmossflédckar.Det &r inte ovanligt att sumpmossorna
dominerar i bottenskiktet.

(Kalla: Lundmark, J.-E. et al., 1985. Faltinstruktion for standortskartering av
permanenta provytor vid riksskogstaxeringen. Institutionen for skoglig
markléra, Sveriges lantbruksuniversitet, s. 32-33. Uppsala.)
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Bilaga &

Systematisk utlaggning av provytor
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Morfologiska klasser av tall och gran Bilaga 9:1

Beskrivning enligt:

Lesinski, J.A. och Sundqvist, H., 1992. Morfological diversity in advance
growth of conifers native to Sweden. In: Hagner, M. (ed). Silvicultural
alternatives - Proceedings from aninternordic workshop June 22-25 1992.
Swedish Univ. of Agricultural Sciences., Dept.of Silviculture, Reports No.
35, 214 pp. Umea.

Tall (Fig la)
1. Uppritt vixtsitt med intakt stam, utan tecken pé bruten stam. Inga synliga
sidoskott.

2. Som typ 1, men med minst ett sidoskott.

3. Individ med stambrott eller 6vre delen av stammen dod. Ny stam bildas av
ett sidoskott. Goda méjligheter att utbildas till ett fullvuxet trid.

4. Individ som mist sin apikala dominans. Sidoskotten har liknande tillvixt
som toppskottet.

5. Som typ 3, men toppskottet(-en) ir langt och vekt. Daliga méjligheter att
utbildas till ett fullvuxet trid.

6. Alla andra morfologiska typer som kan férekomma.

Gran (Fig. 1 b)

1. Symmetrisk och ganska lang, koniskt formad krona. Storre hojdtillvixt 4n
tillvixe pa asidoskotten. Arliga tillvixten dkar med tiden. Ingen reduktion av
barrens livslingd jimfért med normal utveckling pa stindorten. Under klima-
tiskt svéra forhéllanden kan sekundirskott vara rikligt férekommande pé lagt
sittande grenar.

2. Symmetrisk, vid och tit krona. Barrens livslingd kan vara reducerad och
merparten av barrbiomassan ir koncentrerad till den yttre delen av kronan.
Barren ir ofta ljusgrona i stillet fr grona. Sekundira skott ir sillsynta.

3. Kort vid och mycket tit krona. Vanligtvis saknas grenar nedanfér den
levande kronan. Barrens livslingd 4r inte reducerad. Sekundira skott fore-
kommer ganska sillan.

4. Kronan ir delad i en 6vre och nedre del, separerade av ett mellanrum utan
levande grenar. Kronan utvecklas ofta ensidigt och hojdtillvixten ir liten.
Barrens livslingd dr normal, men pd de ligst sittande grenarna finns merparten
av barren lingt ifrin stammen. Sekundira skott ir vanliga i den ligre delen av
kronan.

5. Som typ 4, men toppen av kronan ir torr eller saknas. Ibland dterupptas
héjdtillvixten av en ny topp, vanligtvis utgiende frin den hogsta levande
grenen. Barrens livslingd kan vara reducerad och sekundira skott 4r ovanliga.

6. Liknande typ 4 och 5, men den enda levande grenen tenderar att beréra
marken. Ingen ny topp kan observeras. Barrens livslingd 4r vanligtvis
reducerad och sekundira skott forekommer inte.
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Bilaga 9:2

y
e

FigIa. Msiy&skpmf{ﬁus in advance growth af Scots pine.

Fig. Ib. Morpholegical fypes in advance groweh of Norway sprice.
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'@' Skogsvardsstyrelsen EOMMUNER

i Givleborgs lin

Eilaga 10:2
KOMMUN FORSAMLING
4. 21 01 Ockelbo 01 Amot 03 Lingbo
o 02 Ockelbo
04 Hofors 01 Hofors 02 Torsaker
21 Ovaniaker 01 Ovanaker 03 Alfta
2 Voxna
32 Nordanstig o1. Ilsbo 04 Gnarp
02 Harmanger 05 Bergsjé
03 Jiittendal 06 Hascela
61 Ljusdal 01 Ljusdal 05 Kirbile
02 Hamra 06 Ramsjd
03 Los 07 Jarvsd
04 Firla
B0 Giavle 01 Hel Trefald. ~ 05 Hille
02 Staffan 06 Valbo

03 Hamringe 07 Tomas
04 Hedesunda 08 Maria

81 Sandviken 01 Sandviken 04 Arsunda
2 Ovansjo p5 Osterfimebo
03 TJirbo

82 Séderhanmn 01 Soderhamn 06 Bergvik
2 Sandarne 07 Mo
03 Skog 08 Trdnd
04 Ljusne 09 MNorrala
05 Siderala

83 DBollnas 03 Bollnds 6 Hanebo
04 Eengsid 08 Undersvik
05 Segersta 09 Arbra

84 Hudiksvall 01 Hudiksvall 08 Delsbo
2 Idenor 09 Bjuraker
03 Hilsingtuna 10 Norbo
04 Rogsta 11 Forsa
05 Njutanger 17 Hog
07 Enanger
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Bilaga 2

SKOG
FORSK
UIf Sikstrom
1996-06-28

Komplettering av praktiska skarmhuggningsforsok

FORBATTRAD UPPMARKNING AV FORSOKEN

I samband med etableringen av férséken mirktes provytecentrum med en
vinkelprofil i aluminium och provytenummer noterades med tuschpenna.
Skirmtriden sprayades med enkel spayfirg. Hir behdvs forstirkt uppmirkning
av ytorna:

1. En nummerskylt fists pd varje provytestolpe.

2. P varje yta anges riktning och mits avstindet till de #re nirmaste
skirmtriden. Tridnummer och avstind anges (dm) pa ytskissen.

3. Skirmtridens permanentnumrering forstirks vid behov.

Kontroll av kartor med alla inprickade provytor.

KOMPLETTERANDE MATNINGAR

Bestindsforyngringens hojdutveckling

Syfte: Att uppskatta foryngringens utvecklingsgrad en vegetationsperiod efter
skirmhuggning och félja féryngringens etablering och héjdutveckling i
praktiska skirmforyngringar.

I forsoken har hittils endast antal plantor registrerats fordelat pa tridslag och

ndgra hojdklasser (totalt 6 grupper):

1. Tall <10 cm
2. Tall >10 cm och < 200 cm
3. Gran <10 cm
4. Gran >10 cm och < 200 cm
5. Lov >1 dm

6. Tall, gran och lov  >200 cm
Detta har gjorts pd en 20 m? (r = 2,52 m) stor cirkelprovyta.

For att uppskatta plantornas hojd och héjdutveckling efter skirmhuggning
(fristdllning) koordinatsitts ett antal plantor for att kunna folja dessa framgent.
Aven nyetablering av plantor kan foljas framgent. Inventeringen gérs i likhet
med HUGINs ungskogstaxering (Elving, 1982). De viktigaste stammarna utses
pd en 100 m? provyta (r = 5,64 m) med samma ytcentrum som den "stora
provytan” (r = 10,0 m) dir skirmtriden dr inmitta och den "lilla" provytan dir
alla plantor totalriknas enligt ovan. P4 varje provyta registreras maximalt 40
plantor, motsvarande 4000 plantor/ha. Dessa plantor ska vara >10 cm (de
tridslag som kan bli huvudplantor) och &vriga plantor >40 cm.

Lampligen dterinventeras forsoken om 5 r.
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Registreringar
Féljande variabler registreras pa ytorna:

1. Lin.

2. Objeke.

3. Ytnummer.

4.  Datum.

5. Hyggesrensat (0 = nej; 1 = ja).

6. Markberett (0 = ¢j mb; 2 = flick; 3 = hog-griv; 4. hg-6vr.)

7. Skogsodlat (0 = nej; 1 = fullstindig kultur; 2 = bas- el.
hjilpplantering/komplettering).

8. Skogsodlingstridslag (1 = tall; 2 = gran; 3 = 6vr., se anteckningar).

9. Antal plantor pé ytan i 10-tals plantor. Anges endast nir antalet

inmitningsbara (6ver hojdgrinserna) plantor Gverstiger 40 stycken.

10. Hojdgrins for de barrplantor som mits in (cm). Anges endast nir
antalet plantor pa provytan dverstigen 40 stycken enligt variabel nr. 9.

11. Hojdgrins for de lovplantor som mits in (cm). Anges endast nir
antalet plantor pa provytan dverstigen 40 stycken enligt variabel nr. 9.

12. Tridnummer.

13. Tridetyp (1 = huvudstam; 2 = bistam). Fér definition se nedan.

14. Uppkomstsitt (1 = bestdndsforyngring; 2 = skirmf6ryngring; 3 =
planterad planta).

15. Tridslag (enligt HUGIN-kod, se mitbord).

16. Hojd (cm).

17. Diameter i brosthojd, 1,3 m (mm). I de fall det 4r mojlig.

18. Skada (enligt HUGIN-kod, se mitbord).

Identifikation av plantor och 3 skirmtrid

De upp till 40 viktigaste plantorna dokumenteras genom skissritning pa
mitbord med riktlinjal. Liget for varje planta inom provytan anges genom
syftning med riktlinjal och mitning med mittband (dm). Aven de 3 skirm-
triden nirmast provytecentrum mits in pa varje yta, dven om de stir utanfor
provytan med radien 5,64 m. Deras nummer ringas in pé skissen for att skilja
dem frin plantornas numrering.

Hojdgrinser

Alla barrplantor (tall och gran) samt de 16vtridslag (glasbjork, vértbjork, asp
och klibbal), vilka kan riknas som limpligt huvudtridslag (se bilaga 1:3) miits
in om de 4r >10 cm eller hogre 4n den grins som sitts for barr respektive 16v
om antalet plantor dverstiger 40 per yta.

For 6vriga tridslag som miits in giller att de ska var >40 cm for att registreras
eller hogre 4n den grins som sitts f6r lovplantor om totala antalet plantor
overstiger 40 per yta.

Huvudplantor

Definitionen av en huvudstam f6ljer i huvudsak skogsstyrelsens "Instruktion
for dtervixttaxering 1996", daterad 1996-06-20, sid. 10-11 och bilaga 1
"Riktlinjer f6r bedémning av limpligt tridslag" (Ollas, 1996). Se bilaga 1.

Ovriga plantor som inte klassas som huvudstam blir bistam.
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Stubbskott och rotskott
For stubbskott och rotskott registreras hojd och diameter (plantor 1,3 m eller
hagre) for huvudskottet samt antal skott hogre 4n huvudskottets halva hojd.

Utrustning

Kartor och objektbeskrivningar

Mitbord + Riktinstrument + Stativ
Syftkompass

Protokoll

Stiftpenna

Mattband

Klave / Skjutmaétt

Hojdmatare (teleskop med paklistrad métskala)
Vertex hojdmaétare + Transponder

Plastringar for markering av plantor vid behov

Sprayfarg (r6d, bld, orange, gul)

Borrmaskin + Nummerskyltar
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Bilaga 3

Forkortningar av variabelnamn

GallSt
GallGy
GallVol
G-kvot

SthaF
GyhaF
VolhaF
TandF
GandF
LandF

SthaE
GyhaE
VolhaE
TandE
GandE
LandE

SthaU
GyhaU
VolhaU
TandU
GandU
LandU

Hoh

Andel utgallrade trid vid skirmhuggning
Andel utgallrad grundyta vid skirmhuggning
Andel utgallrad volym vid skirmhuggning
Gallringskvot vid skirmhuggning

Antal trid per ha fore skirmhuggning
Grundyta per ha fore skirmhuggning
Volym per ha fore skirmhuggning
Tallandel (volym) fére skirmhuggning (%)
Granandel (volym) fére skirmhuggning (%)
Lovandel (volym) fore skirmhuggning (%)

Antal trid per ha efter skirmhuggning
Grundyta per ha efter skirmhuggning
Volym per ha efter skirmhuggning
Tallandel (volym) efter skirmhuggning (%)
Granandel (volym) efter skirmhuggning (%)
Lovandel (volym) efter skirmhuggning (%)

Antal trid per ha i uttaget vid skirmhuggning
Grundyta per ha i uttaget vid skirmhuggning
Volym per ha i uttaget vid skirmhuggning
Tallandel (volym) i uttaget vid skirmhuggning (%)
Granandel (volym) i uttaget vid skirmhuggning (%)
Lovandel (volym) i uttaget vid skirmhuggning (%)

Hojd 6ver havet (m)
Stindortsindex for gran (m)
Antal ar sedan senaste gallring

Virkesforrad (m’sk per ha) i intilliggande bestind i norr
Virkesforrad (m’sk per ha) i intilliggande bestind i dster
Virkesforrad (m’sk per ha) i intilliggande bestind i soder
Virkesforrad (m’sk per ha) i intilliggande bestind i vister

Hojd pd intilliggande bestdnd i norr relativt skirmtriden (%)
Hojd pé intilliggande bestdnd i 6ster relativt skirmtriden (%)
Hojd pé intilliggande bestdnd i soder relativt skirmtriden (%)
Hojd pa intilliggande bestind i vister relativt skirmtriden (%)

Bedomd vindexponering i norr (3-gradig skala, se bilaga 1)
Bedomd vindexponering i 6ster (3-gradig skala, se bilaga 1)
Bedémd vindexponering i soder (3-gradig skala, se bilaga 1)
Bedémd vindexponering i vister (3-gradig skala, se bilaga 1)
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Bilaga 4

Objektdata
Fordelning av ndgra objektvariabler pa olika klasser (n = 27).
Variabler Antal % Variabler Antal %
Markéagarkaterori Relativ hojd i N (%)
Allmanna 4 15 0,0-19,9 2 7
Bolag 6 22 20,0-39,9 5 19
Privata 17 63 40,0-59,0 6 22
60,0-79,9 3 11
Topografi 80,0-99,9 4 15
Plan mark 20 74 100,0-119,9 7 26
Sluttning 6 22
Hojd 1 4 Relativ héjd i O (%)
0,0-19,9 6 22
Lutning 20,0-39,9 4 15
<5% 24 89 40,0-59,0 2 7
5-10 % 3 11 60,0-79,9 1 4
80,0-99,9 9 33
Antal ar fran senaste gallring 100,0-119,9 5 19
<10 1 4
10-14 7 26 Relativ hojd i S (%)
15-19 7 26 0,0-19,9 4 15
>20 4 15 20,0-39,9 1 4
Uppgift saknas 8 29 40,0-59,0 3 11
60,0-79,9 5 19
Virkesforrad (m’sk) i N 80,0-99,9 8 29
<50 2 7 100,0-119,9 6 22
50-99 10 37
100-149 2 7 Relativ hojd i V (%)
150-199 5 19 0,0-19,9 3 11
200-249 4 15 20,0-39,9 2 7
=250 4 15 40,0-59,0 1 4
60,0-79,9 3 11
Virkesforrad (m3sk) i0 80,0-99,9 8 30
<50 8 30 100,0-119,9 10 37
50-99 5 18
100-149 1 4 Bedémd
vindexponering i N
150-199 4 15 Skyddat 10 37
200-249 6 22 Mattligt utsatt 16 59
=250 3 11 Mycket utsatt 1 4
Virkesforrad (m’sk) i S Bedomd
vindexponering i O
<50 4 15 Skyddat 12 44
50-99 4 15 Mattligt utsatt 11 41
100-149 3 11 Mycket utsatt 4 15
150-199 7 26
200-249 8 29 Beddémd
vindexponering i S
=250 1 4 Skyddat 9 33
Mattligt utsatt 16 59
Virkesforrad (msk) i V Mycket utsatt 2 8
<50 5 18
50-99 4 15 Bed6émd
vindexponering i V
100-149 3 11 Skyddat 9 33
150-199 5 18 Mattligt utsatt 16 59
200-249 6 22 Mycket utsatt 2 8
=250 4 15
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Bilaga 5
Standortsdata

Standortsvariablernas férdelning pa olika klasser for ytdata (n = 270) och objektdata (n = 27).

Variabel Ytdata Objektdata
Antal % Antal %
Markslag
Fastmark 246 91 24 89
Torvmark 24 9 3 11
Markfuktighet
Frisk 121 45 10 37
Frisk-Fuktig 97 36 14 52
Fuktig 49 18 3 11
Bl6t 3 1
Markvattnets rorlighet
Saknas 169 62 17 63
Kortare perioder 72 27 7 26
Langre perioder 29 11 3 11
Markvegetationstyp
Hogorttyp 5 2 5' 19
Lagorttyp 52 19 - -
Orttyp med ris 2 1 - -
Mark utan faltskikt 42 16 4 15
Bredbladig grastyp 18 7 6 22
Smalbladig grastyp 47 17 - -
Starr-Frakentyp 15 5 2 7
Blabarstyp 78 29 10 37
Lingontyp 11 4 - -
Sumpmosslokal
Ja 66 24 4 15
Nej 204 76 23 85
Jordart
Moréan 167 62 18 67
Sediment 79 29 6 22
Torv 24 9 3 11
Textur alt, Humifieringsgrad
Grusig/Grus 2 1 3 11
Sandig/Grovsand 20 7 - -
Sand-Mo/Mellansand 80 30 13 48
Sa-Moig/Grovmo 51 19 - -
Moig-Lerig/Finmo-Lera 93 35 8 30
H1 - - - -
H2-H4 3 1 - -
H5- H7 20 7 3 11
H8-H10 1 0 - -
Jorddjup
Maktigt, >70 cm 255 94 26 96
Témligen grunt, 20—70 cm 15 6 1 4

"Hogort och/eller lagért och/eller érttyp med ris dominerar pa ytorna inom objektet.
2 Bredbladig och/eller smalbladig grastyp dominerar pa ytorna inom objektet.
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Standortsvariablernas férdelning pa olika klasser for ytdata (n = 270) och objektdata (n = 27) (forts.)

Ytdata Objektdata
Antal % Antal %
Humuslagrets tjocklek alt, Torvdjup (cm)
0,0-2,9 23 9
3,0-59 78 29 10 37
6,0-9,9 65 24 6 22
10,0-19,9 58 21 7 26
20,0-29,9 22 8 1 4
30-49 6 2 - -
50 - 69 3 1 - -
70 -89 5 2 3 11
90 + 10 4 - -
Topografi
Plan mark 165 61 16 59
Sluttning 100 37 11 41
Hojd 4 2 - -
Svacka 1 0 - -
Lutning
Obetydlig (<5 %) 215 80 22 81
Svag (5-15 %) 49 18 5 19
Stark (>15 %) 6 2 - -
Viderstrick (om lutning >5 %)’
N 9 17 1 20
NO 7 13 - -
o 1 2 - -
SO 7 13 1 20
S 5 9 - -
SV 3 6 - -
V 18 33 3 60
NV 4 7 - -
Dikning
Dike inom 25 m 61 23 3 11
Ej dikat 209 77 24 89
Frostrisk
Obetydlig 117 43 12 44
Mattlig 73 27 7 26
Stor 73 27 8 30
Extremt stor 7 3 - -

" Ytdata: n = 55 (215 varden ej angivna pa grund av att lutningen var <5 %).
Objektdata: n = 5 (22 varden ej angivna pa grund av att lutningen var <5 %).
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Ovriga plantdata

Fordelning av 6vriga plantdata pa olika klasser (n = 270).

Bilaga 6

Variabel Fore 1 ar efter 5 ar efter
skdrmhuggning skdarmhuggning skdarmhuggning
Antal % Antal % Antal %
Plantornas férdelning
0-yta 26 10 64 24 24 9
1 kvartil 28 10 50 19 58 13
2 kvartiler 45 17 54 20 97 14
3 kvartiler 43 16 44 16 134 14
4 kvartiler 128 47 58 21 270 50
Skadetyp Ej reg.
Inga skador 268 99 269 99
Frost - - - -
Radjur / Alg 2 1 3 1
Vegetation - - - -
Snytbagge - - - -
Ovriga insekter - - - -
Svamp - - - -
Skadeandel Ej reg.
0-25 % 2 100 - -
26-50 % - - - -
51-75 % - - 2 67
76-100 % - - 1 33
Hindrande vegetation Ej reg.
Ja 20 7 43 16
Nej 250 93 217 84
Hindrande avverkningsavfall Ej reg. Ej reg.
0-25 % 188 70
26-50 % 51 19
51-75 % 25 9
76-100 % 6 2
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Bestandsdata

Medeltal per objekt (n = 10) samt medeltal (Medel), standardavvikelse (Stdawv), medelfel (Medfel), minimum (Min) och maximum (Max) for alla objekt (n = 27).

Fére skdrmhuggning

Efter skdrmhuggning

Uttag vid skdrmhuggning

Bilaga 7

Relativt uttag (%)

Objnr | Stha Gy Vol Dgv Mhojd Tand Gand Land| Stha Gy Vol Dgv Mhojd Tand Gand Land| Stha Gy Vol Dgv Mhojd Tand Gand Land| St% Gy% Vol% Gkvot
101 617 38.8 504 318 233 29 68 3] 229 20.7 287 349 265 32 68 0] 388 18.1 217 285 215 26 68 6] 63 47 43 0.90
102 586 37.8 503 334 232 34 65 1 213 15.0 192 310 254 26 73 1 372 229 311 355 221 38 61 1 63 61 62 1.06
103 398 29.8 365 345 235 24 73 2| 165 174 225 379 269 24 76 0] 232 124 140 294 211 27 73 0l 58 42 38 0385
104 398 29.7 372 359 228 21 79 0| 188 124 147 322 233 12 88 0] 210 174 225 39.0 237 25 75 0ol 53 59 60 1.09
106 758 32.0 331 259 190 14 85 11 248 124 132 27.0 20.6 3 96 1 509 19.6 199 250 183 20 79 1 67 61 60 097
201 764 36.0 389 306 18.8 5 92 3] 258 146 161 30.6 20.2 7 90 3] 506 214 228 299 185 3 93 4] 66 59 59 0.98
302 875 27.0 249 221 174 14 80 6] 309 113 107 231 182 23 65 12| 566 157 142 21.0 17.0 5 93 2| 65 58 57 095
303 462 24.8 255 30.3 195 6 86 8] 137 98 105 304 214 17 83 0] 324 150 150 29.0 18.6 3 84 13 70 60 59 0.96
305 808 30.2 304 244 186 7 86 7] 309 13.7 142 252 19.8 9 85 6] 500 164 162 227 17.8 5 88 71 62 54 53 0.93
401 474 306 363 321 227 15 83 2| 331 239 289 33.0 237 17 81 2| 143 67 74 275 205 8 92 0ol 30 22 20 086
402 719 257 254 240 183 14 83 3] 449 195 198 253 195 18 79 3] 270 6.2 56 19.2 16.2 2 96 2| 38 24 22 0.80
403 541 35.6 479 328 231 9 87 4] 315 24.0 334 345 243 11 85 4] 251 129 161 28.8 21.6 5 93 2| 46 36 34 088
501 481 25.0 279 295 21.2 9 85 6] 226 132 150 303 217 17 73 10| 255 11.8 129 28.6 21.0 0 99 1 53 47 46 0.97
502 525 26.7 268 28.1 20.0 0 100 0] 309 18.3 186 29.4 20.8 0 100 0] 216 85 82 236 1838 0 100 o] 41 32 31 084
601 576 253 265 286 183 12 88 0] 162 75 79 279 194 25 74 1| 414 17.8 186 285 179 2 98 ol 72 70 70 1.00
602 691 34.7 430 301 195 52 47 1 191 139 185 330 226 67 33 0] 500 209 245 277 183 37 60 3] 72 60 57 0.92
603 656 30.5 400 286 21.7 11 83 6] 175 114 161 314 251 20 78 2| 481 191 239 264 204 0 92 8] 73 63 60 0.92
604 544 191 176 237 170 42 36 22| 236 10.0 97 257 184 51 23 26| 309 9.0 80 209 16.1 36 46 18| 57 47 45 0.88
605 754 36.1 485 30.2 19.1 14 85 1 165 122 179 322 228 23 77 0] 589 238 306 28.3 18.2 8 90 2| 78 66 63 094
606 945 33.0 376 248 199 22 67 11| 194 104 124 276 226 35 48 17| 751 226 251 233 192 14 77 9] 79 68 67 0.94
607 716 223 224 233 170 31 62 7| 252 113 122 254 197 37 53 10| 464 11.0 102 209 155 24 72 4] 65 49 46 0.90
801 662 326 385 305 19.7 13 65 22| 178 99 122 317 207 22 16 62| 484 227 264 296 195 8 89 3 73 70 69 097
802 480 26.5 294 30.7 198 29 69 2| 153 94 109 289 191 32 65 3] 328 170 185 296 198 18 82 0l 68 64 63 0.96
803 697 309 336 278 188 38 61 11 264 164 190 304 212 32 68 0| 433 145 146 246 175 20 77 3] 62 47 43 0.88
901 586 35.8 418 352 197 37 57 6] 143 116 146 374 205 65 26 9| 442 242 271 329 196 21 75 4 75 68 65 0.93
902 541 29.2 305 306 185 33 65 2| 248 183 204 339 201 41 58 1 293 109 102 245 173 19 77 4 54 37 33 0.80
903 560 33.1 356 30.3 205 33 67 0] 328 224 247 315 217 29 71 0] 232 108 109 27.8 18.9 41 59 o] 41 33 31 0.92
Antal 27 2t 27 27 27 27 27 27| 27 27 27 27 27 27 27 27| 27 27 27 27 27 27 27 27|\ 27 27 27 27
Medel 623 30.3 347 29.3 200 21 74 5| 236 145 171 304 217 26 68 6] 387 159 176 27.1 191 15 81 4] 61 52 50 0.93
Stdaww 141 49 879 38 20 13 15 6] 74 46 630 37 24 16 22 13| 143 54 730 45 20 13 14 4 13 14 15 0.07
Medfel 27 09 169 07 04 3 3 1 14 09 121 07 05 3 4 2l 27 10 141 09 04 3 3 1 2 3 3 0.01
Min 398 19.1 176 221 17.0 0 36 0| 137 8 79 23 18 0 16 0| 143 6 56 19 16 0 46 0l 30 22 20 0.80
Max 945 38.8 504 359 235 52 100 22| 449 24 334 38 27 67 100 62| 751 24 311 39 24 4 100 18 79 70 70 1.09

89

SF-4629 - Féryngring av gran under hdgskirm - avgingar i skirmen, plantférekomst och planttillvixt




90

SF-4629 - Féryngring av gran under hégskirm - avgingar i skirmen, plantférekomst och planttillvixt



Plantdata

Medeltal per objekt (n = 10) samt medeltal (Medel), standardavvikelse (Stdawv), medelfel (Medfel), minimum (Min) och maximum (Max) for alla objekt (n = 27).

Bestandsféryngring - fore skdrmhuggning

Foryngring - 1 ar efter skirmhuggning

Foryngring - 5 ar efter skdrmhuggning

Bilaga 8

Objnr TI Ts Gl Gs Ls TGL Totgran Totbarr Tot TI Ts Gl Gs Ls TGL Totgran Totbarr Tot TI Ts Gl Gs Ls TGL Totgran Totbarr Tot

101 0 0 7900 8300 150 450 16200 16200 16350 0 0 1800 5800 400 100 7600 7600 8000(1550 3450 2900 8600 6400 400 11500 16500 22900
102 0 0 6250 7300 0 450 13550 13550 13550 0 0 1000 4800 400 50 5800 5800 6200 500 1300 4000 6400 7800 150 10400 12200 20000
103 0 0 6100 8600 2250 800 14700 14700 16950 0 0 1650 7450 2200 450 9100 9100 11300 0 200 1150 9800 1850 600 10950 11150 13000
104 0 0 3900 9000 650 1400 12900 12900 13550 0 0 9006150 250 650 7050 7050 7300 0 500 3500 9850 700 850 13350 13850 14550
106 100 250 8700 8450 0 0 17500 17500 17500 0 100 6100 1250 0 350 7350 7450 7450| 100 1900 1700 8750 6150 0 10450 12450 18600
201 0 0 4650 850 200 0 5500 5500 5700 0 0 650 450 0 100 1100 1100 1100 0 0 5500 3350 4800 0 8850 8850 13650
302 0 0 1200 200 0 0 1200 1200 1200 0 0 2390 0 100 0 2390 2390 2490 0 0 8852120 2915 0 3005 3005 5921
303 0 350 4150 4300 1000 0 8450 8800 9800 0 150 350 1750 900 0 2100 2250 3150 50 200 2250 4350 3150 300 6600 6850 10000
305 50 0 6650 2500 0 0 9150 9200 9200 0 0 3750 450 450 0 4200 4200 4650 150 200 4350 6450 5700 0 10800 11150 16850
401 0 0 5300 6100 0 0 11400 11400 11400 0 0 5880 4380 0 0 10261 10261 10261( 250 0 7500 6000 0 0 13500 13750 13750
402 150 300 6350 9700 3600 50 16050 16500 20100 0 250 4415 9796 2353 0 14210 14460 16814 100 50 7800 9550 1550 450 17350 17500 19050
403 100 0 2850 2800 450 100 5650 5750 6200( 167 0 1968 1771 0 50 3739 3906 3906]1300 0 7300 3000 300 100 10300 11600 11900
501 300 100 3600 4500 3150 900 8100 8500 11650 750 50 3550 2250 2200 0 5800 6600 8800( 400 400 7900 3300 5800 900 11200 12000 17800
502 0 0 4400 3100 2650 0 7500 7500 10150 0 0 4100 3800 1700 200 7900 7900 9600 100 100 8250 6300 4000 50 14550 14750 18750
601 0 0 5150 3900 0 0 9050 9050 9050| 50 0 850 150 50 0 1000 1050 1100 100 850 1100 1150 3750 50 2250 3200 6950
602 100 0 1550 1050 0 0 2600 2700 2700 0 0 200 0 0 152 200 200 200| 100 600 200 486 1350 250 686 1386 2736
603 0 0 4300 350 0 0 4650 4650 4650 0 100 1550 400 150 0 1950 2050 2200| 267 420 1377 3656 5697 0 5033 5720 11417
604 200 0 5300 4550 0 0 9850 10050 10050 50 200 1400 3600 600 150 5000 5250 5850 0 1179 159 4253 4704 561 4412 5591 10295
605 0 0 4850 1700 0 0 6550 6550 6550 0 0 704 100 100 0 804 804 904 0 868 700 3909 1500 0 4609 5476 6976
606 0 0 3100 1600 0 0 4700 4700 4700 0 0 679 150 100 0 829 829 929 0 1096 294 5217 1551 0 5511 6607 8159
607 0 0 450 4250 750 0 4700 4700 5450 0 0 950 3650 400 0 4600 4600 5000 0 150 300 4300 6700 0 4600 4750 11450
801 0 50 2400 2000 1750 0 4400 4450 6200 0 50 700 500 500 250 1200 1250 1750 0 750 300 2250 8500 800 2550 3300 11800
802 2100 200 5050 2850 1950 0 7900 10200 12150| 67 633 3283 3317 717 0 6600 7300 8017 350 5250 1200 7400 5250 700 8600 14200 19450
803 0 0 50 1050 0 100 1100 1100 1100 0 0 0 500 0 100 500 500 500( 350 950 50 500 50 0 550 1850 1900
901 50 0 1050 1800 250 0 2850 2900 3150| 601 0 450 450 272 828 900 1501 1774 876 670 50 250 4469 50 300 1846 6315
902 0 0 1750 1600 400 0 3350 3350 3750 0 0 317 517 311 0 833 833 1144 50 550 100 461 3111 0 561 1161 4272
903 0 0 5250 3350 900 450 8600 8600 9500 0 0 2552303 458 252 2558 2558 3015 750 650 2550 2350 1250 300 4900 6300 7550
Antal 27 27 21 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Medel 117 46 4157 3917 744 174 8080 8230 8974| 62 57 1846 2435 541 136 4281 4400 4941 272 825 2717 4593 3667 241 7310 8407 12074
Stdavv | 403 102 2220 2907 1077 352 4687 4728 5142| 181 134 1746 2606 716 213 3590 3627 4112 406 1147 2837 3025 2463 305 4833 5064 5742
Medfel 78 20 427 560 207 68 902 910 990 35 26 336 502 138 41 691 698 791 78 221 546 582 474 59 930 975 1105
Min 0 0 50 200 0 0 1100 1100 1100 0 0 0 0 0 0 200 200 200 0 0 50 250 0 0 300 1161 1900
Max 2100 350 8700 9700 3600 1400 17500 17500 20100| 750 633 6100 9796 2353 828 14210 14460 16814[1550 5250 8250 9850 8500 900 17350 17500 22900

Forklaringar:

TI=Tall<0.1m, Ts=Tall 0.1-2.5m, Gl = Gran < 0.1 m, Gran 0.1-2.5 m, Ls = Lov 0.1-2.5 m

TGL = Tall+Gran+L6v > 2.5 m, Totgran = Gl + Gs, Totbarr =TI+ Ts + Gl + Gs, Tot=TI+ Ts + Gl + Gs + Ls
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Bilaga 9

Nagra exempel pa inventerade mellanytor

5 a.
i * p - b-
2
= g 20 ®
o o ! » &
2 '{:‘l ) s
» &
-
——t E, &
# e -, 5
at I @ Gl T >
LIS i| ¢ " . 7 -
§ el 4w ¢ ®
R W N 5%
L i 1 =
a b ‘;{‘\I@J - : *
£ Y g <l x
" a
A
Tre exempel pé inventerade mellanytor .
(100 m2) fem ar efter skdrmhuggning <.
indelade i fyra delytor:
(a) yta med stort antal plantor som ar &
vil fordelade; )
(b) yta med stort antal plantor som &r @
gruppstillda;
(c) yta med l4gt antal plantor som ir # h
gruppstallda. g *
Varje numrerad "vinkel" utgdr en planta. 5
. . . T " . o
Varje numrerad inringad "vinkel" utgor Yo
. . r
ett skarmtrad. ‘ @ X
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Bilaga 10

Korrelationer — Vindfallning
Korrelation (Pearsons korrelationskoefficient) mellan vindfallda trad (gryndyta per ha) i hogskérmar
och beskrivande kontinuerliga variabler. Avgangen omfattar en period pa fem ar efter skdrmhuggning.

Variabel Objektdata (n = 25) Ytdata (n = 250)
Absoluta tal Relativa tal Absoluta tal Relativa tal
Koeff, | p-varde Koeff, / p-virde Koeff, | p-viarde Koeff, / p-varde
GallSt -0,517 /0,008 -0,713/<0,001 -0,131/ 0,038 -0,007 /0,915
GallGy -0,518/0,008 -0,702/<0,001 -0,144 / 0,022 0,042 /0,509
GallVol -0,523 /0,007 -0,697 /<0,001 -0,139/ 0,028 0,056 /0,379
G-kvot -0,476 /0,016 -0,591/ 0,002 - -
SthaF -0,182 /0,384 -0,253/0,222 0,038 /0,551 0,030/0,636
GyhaF 0,128 /0,542 -0,028 / 0,896 0,213/ <0,001 0,096 /0,129
VolhaF 0,052 /0,806 -0,071/0,735 0,170/ 0,007 0,062 /0,326
TandF 0,021/0,920 -0,038/ 0,859 0,036 /0,574 -0,062 /0,330
GandF 0,126 /0,547 0,156 /0,458 —0,004 / 0,949 0,076 /0,230
LandF -0,368 /0,070 -0,309/0,133 -0,083/0,191 -0,050/0,437
SthaE 0,392/0,052 0,546 / 0,005 0,184/ 0,004 0,045/0,480
GyhaE 0,534/ 0,006 0,621/ 0,001 0,283/ <0,001 0,028 /0,658
VolhaE 0,425/ 0,034 0,476/ 0,016 0,244 / <0,001 0,005/0,942
TandE -0,061/0,770 -0,119/0,570 -0,012 /0,846 -0,082 /0,196
GandE 0,197 /0,346 0,222 /0,287 0,058 /0,361 0,105/ 0,099
LandE -0,258 /0,214 -0,226 /0,277 -0,085/0,178 -0,054 /0,399
SthaU -0,384 /0,058 -0,534 / 0,006 -0,042 /0,509 0,011/0,857
GyhaU -0,360/ 0,077 -0,576 / 0,003 0,001 /0,982 0,085/0,182
VolhaU -0,336 /0,101 -0,533/ 0,006 -0,002 /0,970 0,077 /0,225
TandU 0,003 /0,989 -0,070/0,739 0,121 /0,056 0,021/0,744
GandU 0,105/0,616 0,164 /0,433 -0,081 /0,201 0,007 /0,912
LandU -0,341/0,095 -0,317 /0,123 -0,072 /0,259 -0,058 /0,362
Latitud -0,305/0,139 -0,468/ 0,018 -0,141/ 0,026 —-0,060/ 0,344
Hoh -0,174 /0,406 -0,023/0,914 -0,080/ 0,207 -0,039/0,542
Areal -0,076 /0,717 -0,133/0,527 -0,035/0,580 -0,027 /0,674
SISgran 0,426/ 0,034 0,438/ 0,029 0,196 / 0,002 0,124/ 0,050
Alder 0,109/ 0,605 -0,139/0,509 0,050/0,429 0,094 /0,140
GallSen' 0,164 /0,529 0,073/0,780 0,079/0,304 0,060/0,439
Vf N -0,067 /0,750 -0,091/ 0,664 -0,031/0,626 -0,032/0,612
Vf O 0,418/ 0,038 0,484 /0,014 0,193/ 0,002 0,070/ 0,269
Vf_S 0,185/0,377 0,288/0,163 0,085/0,179 0,035/0,587
Vf_V 0,226 /0,277 0,269 /0,193 0,104 / 0,100 -0,017 /0,792
Rh_N -0,071/0,735 -0,039/0,853 -0,033 /0,605 -0,023/0,715
Rh_O 0,282/0,172 0,313/0,128 0,130/ 0,040 0,066 / 0,296
Rh_S 0,200/0,339 0,283/0,171 0,092/0,146 0,020/0,749
Rh_V 0,169/0,418 0,196 / 0,349 0,078/0,218 0,004 /0,952
Vexp_N 0,038 /0,858 0,022/0,917 0,017 /0,785 0,010/0,880
Vexp_O -0,075/0,722 -0,169/0,418 -0,035/0,586 -0,006 /0,919
Vexp_S -0,198 /0,344 -0,325/0,112 -0,091/0,151 -0,092 /0,145
Vexp_V -0,152 /0,468 -0,287 /0,165 -0,070/ 0,269 -0,009/0,885

"n =17 (objektdata) och n = 170 (ytdata).
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Korrelationer — Doda trad pa rot
Korrelation (Pearsons korrelationskoefficient) mellan déda trad pa rot (gryndyta per ha) i
hogskarmar och olika beskrivande kontinuerliga variabler. Avgangen omfattar en period pa fem
ar efter skarmhuggning.

Bilaga 11

Variabel Objektdata (n = 25) Ytdata (n = 250)
Absoluta tal Relativa tal Absoluta tal Relativa tal
Koeff./p-varde Koeff./p-varde Koeff./p-virde Koeff. /p-virde
GallSt 0,234 / 0,261 0,102 /0,628 0,039/0,544 0,126 / 0,047
GallGy 0,254 / 0,221 0,121 /0,565 0,058 /0,357 0,177 / 0,005
GallVol 0,242 /0,244 0,115/0,585 0,061 /0,338 0,181/ 0,004
G-kvot 0,237 /0,253 0,188 /0,368 - -
SthaF 0,074 /0,724 -0,012/0,956 0,004 /0,949 —-0,009/0,888
GyhaF 0,161/0,442 0,029 /0,890 0,109/0,084 0,032/0,614
VolhaF 0,252 /0,225 0,151/0,471 0,144/ 0,023 0,067 /0,293
TandF —0,149/0,477 —-0,174 /0,407 -0,122 /0,057 —-0,142/ 0,025
GandF 0,149/0,477 0,154 / 0,462 0,143/ 0,024 0,164 / 0,009
LandF —-0,034 /0,873 0,010/0,963 -0,069 /0,279 -0,072 /0,257
SthaE -0,185/0,375 —-0,094 / 0,654 —-0,030/0,634 -0,131/ 0,038
GyhaE -0,130/ 0,537 —-0,060/0,774 0,007 /0,912 —-0,143/ 0,024
VolhaE 0,009 /0,967 0,061/0,772 0,037 /0,560 -0,108 /0,088
TandE -0,066 / 0,752 -0,112 /0,592 —-0,107 /0,093 -0,125/ 0,048
GandE 0,108 / 0,607 0,122/ 0,561 0,142/ 0,025 0,112/0,077
LandE —-0,100/ 0,636 —-0,065 /0,759 —-0,081 /0,200 0,006 /0,929
SthaU 0,179/0,392 0,052 /0,803 0,018/0,780 0,049 /0,442
GyhaU 0,274 /0,186 0,099 /0,636 0,117/ 0,064 0,157/ 0,013
VolhaU 0,312/0,130 0,146/ 0,486 0,154/ 0,015 0,186/ 0,003
TandU -0,179/0,393 —-0,200/ 0,337 —-0,086 /0,175 -0,108 / 0,090
GandU 0,154 /0,463 0,177 /0,398 0,090/ 0,156 0,109 /0,087
LandU 0,026 / 0,900 0,016/ 0,941 —-0,020/0,754 -0,017/0,793
Latitud -0,201 /0,335 -0,301/0,144 —-0,085/0,181 —-0,045/ 0,481
Hoh 0,105/0,617 0,098 /0,642 0,044 /0,486 0,004 /0,950
Areal 0,230/ 0,269 0,172/0,412 0,097 /0,127 0,110/ 0,081
SISgran 0,135/0,521 0,108 / 0,606 0,057 /0,372 0,065/ 0,305
Alder 0,294 /0,154 0,186 /0,374 0,124 /0,051 0,146/ 0,021
GallSen'  -0,016 /0,951 —-0,028 /0,914 —-0,008 /0,918 —-0,042 /0,590
VN 0,126 / 0,548 0,084 /0,690 0,053/0,403 -0,020/ 0,756
Vf_ O -0,269/ 0,193 -0,227 /0,276 -0,113/0,073 -0,177 / 0,005
Vf_ S -0,036 /0,864 0,023/0,913 -0,015/0,811 —-0,064 /0,312
ViV -0,022 /0,917 -0,113 /0,589 —-0,009 /0,884 —-0,040/0,533
Rh_N -0,115/0,582 -0,128 / 0,541 —0,049 /0,444 —-0,090/ 0,156
Rh_O -0,148 /0,479 -0,169 /0,420 -0,062 /0,325 -0,122 /0,054
Rh_S 0,019/0,928 —-0,006 /0,977 0,008 / 0,900 0,013/0,842
Rh_V —-0,063 /0,766 —-0,230/ 0,269 —-0,026 /0,678 -0,011/0,863
Vexp_N 0,319/0,120 0,337 /0,099 0,134/ 0,034 0,148 /0,019
Vexp_O 0,267 /0,197 0,311/0,130 0,112 /0,076 0,136/ 0,032
Vexp_S 0,112/ 0,594 0,073/0,729 0,047 /0,458 0,043 /0,502
Vexp V 0,483/ 0,014 0,558/ 0,004 0,203/ 0,001 0,191/0,002

"n = 17 (objektdata) och n = 170 (ytdata).
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Korrelationer — Totala avgangar

Korrelation (Pearsons korrelationskoefficient) mellan totala avgangar (vindfallning + doda trad pa rot; gryndyta

Bilaga 12

per ha) i hogskarmar och olika beskrivande kontinuerliga variabler. Avgdngen omfattar en period pa fem ar
efter skarmhuggning.

Variabel Objektdata (n = 25) Ytdata (n = 250)
Absoluta tal Relativa tal Absoluta tal Relativa tal

Koeff, /p—vérde Koeff, [p—vérde Koeff, /p—vérde Koeff, /p—virde
GallSt -0,319/0,120 —-0,688 / <0,001 -0,083 /0,192 0,085/0,181
GallGy -0,309/0,133 -0,671/ <0,001 -0,082/0,197 0,155/0,015
GallVol -0,320/0,119 -0,668 / <0,001 -0,076 /0,229 0,168 / 0,008
G—kvot -0,282/0,173 —0,538 / 0,006 - -
SthaF -0,117 /0,578 -0,260/ 0,210 0,032/ 0,609 0,014 /0,824
GyhaF 0,204 /0,329 -0,019/0,930 0,232/ <0,001 0,088 /0,163
VolhaF 0,189/0,367 —-0,024 /0,909 0,217 / <0,001 0,090/ 0,156
TandF —-0,066 /0,753 —-0,093 /0,658 —-0,040/ 0,529 —0,144 / 0,024
GandF 0,196 / 0,349 0,206 / 0,323 0,078 /0,220 0,169/ 0,008
LandF —0,341/0,095 -0,309/0,133 -0,105 /0,097 —0,085/0,181
SthaE 0,238/ 0,252 0,522 /0,008 0,129/ 0,041 -0,063 /0,323
GyhaE 0,394 / 0,051 0,609/ 0,001 0,230 / <0,001 -0,082/0,195
VolhaE 0,377 /0,063 0,500/ 0,011 0,216 / <0,001 —-0,074 / 0,245
TandE -0,092 /0,663 -0,156 / 0,456 -0,070/ 0,268 —-0,145/ 0,022
GandE 0,234/ 0,261 0,263/ 0,205 0,127 / 0,045 0,151/0,017
LandE -0,282/0,172 —-0,249 /0,230 —-0,114/ 0,071 —-0,032 /0,609
SthaU -0,235/0,259 -0,523 /0,007 -0,023/0,713 0,043 /0,503
GyhaU -0,159/ 0,447 -0,550/ 0,004 0,068 / 0,286 0,169/ 0,007
VolhaU -0,116 /0,579 -0,492 /0,012 0,085/0,178 0,185/ 0,003
TandU —-0,099 /0,637 —-0,134 /0,522 0,048 /0,452 -0,062 /0,327
GandU 0,180/ 0,390 0,222 /0,286 —-0,014 /0,831 0,082/0,197
LandU —-0,283/0,170 -0,315/0,125 —0,069 /0,280 -0,051/0,419
Latitud -0,381/0,060 —-0,568 / 0,003 -0,160/ 0,011 -0,073/0,252
Hoh -0,092 /0,661 0,008 /0,970 -0,039/0,542 —-0,024 /0,710
Areal 0,064 /0,761 —-0,080/ 0,705 0,027 /0,671 0,060 /0,342
SISgran 0,449/ 0,024 0,477 /0,016 0,189/ 0,003 0,131/0,038
Alder 0,262 /0,205 —-0,081 /0,700 0,110/ 0,082 0,168 / 0,008
GallSen' 0,140/0,593 0,068 /0,795 0,066 / 0,395 0,015/0,847
Vi_N 0,013/ 0,951 —-0,066 /0,755 0,005/0,932 —-0,036 /0,571
Vf_O 0,212/ 0,308 0,417 /0,038 0,089/0,159 -0,078 /0,216
Vf_S 0,141/ 0,501 0,298 /0,147 0,059/ 0,350 -0,022 /0,728
Vi V 0,185/0,375 0,236 / 0,256 0,078 /0,219 —0,040/0,533
Rh_N —-0,128 /0,542 -0,080/0,703 -0,054 /0,397 -0,080/ 0,209
Rh_O 0,162/ 0,438 0,262 / 0,205 0,068 / 0,282 —-0,042 /0,512
Rh_S 0,185/0,375 0,284 /0,170 0,078 /0,219 0,023 /0,719
Rh_V 0,113/0,592 0,125/ 0,553 0,047 /0,455 —0,005 /0,935
Vexp_N 0,214 /0,304 0,129/0,538 0,090/ 0,155 0,112/0,078
Vexp_O 0,086/ 0,682 -0,072/0,731 0,036/ 0,568 0,092 /0,147
Vexp_S -0,109/ 0,603 -0,306 /0,137 —-0,046 /0,470 —-0,033 /0,607
Vexp_V 0,142 /0,500 -0,112/0,593 0,060 /0,348 0,129/ 0,041
"n = 17 (objektdata) och n = 170 (ytdata).
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Bilaga 13

Korrelationer — Stora granplantor

Korrelation (Pearsons korrelationskoefficient; p >0,05) mellan forekomst och férandring av antal stora gran-
plantor (0,1 — 2,0 m) under hégskarmar och olika beskrivande kontinuerliga variabler (n = 270). Forekomsten
avser tidpunkterna fore, 1 ar och 5 ar efter skarmhuggning och férandringarna avser skillnader mellan dessa
tidpunkter (Fére — 1 ar; 5 ar— 1 ar och 5 ar — fore), + anger positiv och — negativ korrelation. Korrelations-
koefficienterna var 0,12 — 0,40 fér de redovisade variablerna (p <0,05).

Variabel Fore 1 ar efter 5 ar efter Fore — 1 ar 5ar-1ar 5 ar — Fore

Gallst - - + -
GallGy - + -

SthaF - - +
GyhaF

SthaU - - + +
GyhaU - +

SthaE
GyhaE

DiamAF +
DiamAU

DiamAE

HojdF +
HojdU

Ho6jdE

TandF - -
GandF + + +
LandF -

TandU

GandU

LandU

TandE - - - -
GandE
LandE

SktAvst - - -
StvAvst + - -

+ +
1
1

+
+
|

+ + + +

+
+
+
+

Latitud - - - + +
Hoh + +
Tsumb + +

SISgran
Alder
GallSen' + +

Vi N
Vi O
Vi S
ViV

Rh_N
Rh_O
Rh_S
Rh_V

I +

+
+
+
I

+ + + +
+ + + +
+ + + +

+ + + +
+ + + +
+ + + +

Vexp_N - - - - -
Vexp_O - - -
Vexp_S - - -
Vexp_V - - -

"h=190
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Bilaga 14

Korrelationer — Sma granplantor

Korrelation (Pearsons korrelationskoefficient; p >0,05) mellan férekomst och féréandring av antal granplantor

(< 0,1 m) under hégskarmar och olika beskrivande kontinuerliga variabler (n = 270). Férekomsten avser tid-
punkterna foére, 1 ar och 5 ar efter skarmhuggning och férandringarna avser skillnader mellan dessa tidpunkter
(Fore — 1 ar; 5ar—1aroch 5 ar — fére), + anger positiv och — negativ korrelation. Korrelationskoefficienterna var
0,12 - 0,40 for de redovisade variablerna (o < 0,05).

Variabel Fore 1 ar efter 5 ar efter Fore—1 ar 5ar-1ar 5 ar - Fore

GallSt - - - -
GallGy - - - -

SthaF
GyhaF + +
SthaU - -
GyhaU - - -
SthaE + +
GyhaE +

DiamAF +

DiamAU

DiamAE +
HojdF + + +
Ho6jdU +

HojdE +

TandF - - -

GandF + + +

LandF

TandU - - -
GandU + + +
LandU

TandE - -

GandE + +

LandE - - -

SktAvst -
StvAvst +

Latitud -
Hoh + +
Tsum5

SISgran + +
Alder
GallSen'

VEN
Vf O
Vi S
VEV

Rh_N
Rh_O
Rh_S
Rh_V

+ +
+ +

+ 4+ 4+ o+

+
+

+ 4+ + + +
+
+ o+ o+ + o+ + 4+ |
+ +

+
1 1 +

o+ + o+
+ +
+ +
+
+

Vexp_N - - -

Vexp_O - - -

Vexp_S - - - -
Vexp_V -

"h=190
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Bilaga 15

Korrelationer — Stora Idvplantor

Korrelation (Pearsons korrelationskoefficient; p >0,05) mellan férekomst och férandring av antal stora
I6vplantor (0,1-2,0 m) under hdgskarmar och olika beskrivande kontinuerliga variabler (n 70). Férekomsten
avser tidpunkterna fore, 1 ar och 5 ar efter skdrmhuggning och férandringarna avser skillnader mellan dessa
tidpunkter (Fére — 1 ar; 5 &r— 1 ar och 5 ar — fore), + anger positiv och — negativ korrelation.
Korrelationskoefficienterna var 0,12-0,40 for de redovisade variablerna (p < 0,05).

Variabel Fore 1 ar efter 5 ar efter Foére—1 ar 5ar-1ar 5 ar - Fore

GallSt - +
GallGy - +

SthaF - - +

GyhaF - -

SthaU - + -
GyhaU - +

SthaE

GyhaE - - -

DiamAF + - - -
DiamAU

DiamAE -

HojdF +

HojdU

HojdE

TandF - -

GandF + + +

LandF + + +
TandU

GandU +

LandU -

TandE

GandE +

LandE + + +

SktAvst
StvAvst + - - -

+ +
+ +

I + + + +
I + + + +

Latitud - - + - + +
Hoh

Tsumb5 + + + - -
SISgran + + - - -
Alder

GallSen' -

Vi N

Vi_O - - -
Vi S + - _ -
ViV - - -

Rh_N + + + +
Rh_O
Rh_S - - -
Rh_V

Vexp_N - - -

Vexp_O + + +
Vexp_S - -
Vexp_V + + +

+
|

+
+

Th=190
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