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Forord

Arbetsrapporten baseras péa resultat fran projektet "Naturvirdsanpassad skogsskotsel i
tallskog med hoga naturvarden — utvardering av paverkan pé etablering, tillvixt och
overlevnad vid foryngring av skogsmark med olika mal”. Resultaten baseras pa arliga
maitningar av etablering, 6verlevnad och tillviaxt under den tidiga etableringsfasen av
avverkade skogsbestind med varierande miangd 1dmnad hénsyn.

Projektet har pagatt mellan dren 2018—2024 och var delvis finansierat av Europeiska
jordbruksfonden for landsbygdsutveckling inom landsbygdsprogrammet 2014—2022 med
journalnummer 2018-4033. Foryngringsatgarden samt forsta arets inmétning har skett i
Skogforsks regi och bekostats med egna medel f6r snabbstartsprojekt.

Forfattarna vill rikta ett stort tack till finansidrerna och Stora Enso Skog AB for
samarbetet. Stort tack ocksa till Mikael Westerlund och Michael Krook for val utfort
faltarbete, Staffan Jacobson och Jan Weslien som bada bidrog till projektets utformning,
och Martha Wallgren for vardefulla kommentarer pa rapporten.

Uppsala, 2024-09-20

Line Djupstrom



Sammanfattning

Skogsskotsel for att uppna olika mal behovs i ett héllbart skogsbruk for att samtidigt
kunna tillgodose sociala virden som arbetstillfillen och rekreationsmojligheter,
bibehéllen biodiversitet och mangfald i skogslandskapet samt tillgodose det stindigt
okade behovet av klimatsmart och fornybar ravara fran skogen. I den svenska
skogsvardslagen ar produktions- och miljomal likstdllda men vad innebar det i praktiken?
Hur kan vi bruka och samtidigt bevara och hur péverkas skogsproduktionen av olika grad
av hansyn? Intresset for hur produktion och naturhansyn samtidigt kan optimeras ar
stort, men mer kunskap och erfarenhet behovs.

Idag ar det konventionella séttet att foryngra en skog efter avverkning att markbereda och
plantera foradlade plantor. Med vaxande krav om att skogen ska leverera olika
ekosystemtjanster har alternativa skotselmetoder utvecklats. Alternativa skotselmetoder
lampar sig pd marker som av olika anledningar har naturvirden som kraver hansyn.
Gammal tallskog ar ett exempel pa skog dar alternativa metoder kan lampa sig, men idag
saknas kunskap om hur man pa basta satt kan bruka och samtidigt bevara naturvirden i
dessa skogar.

Hoga nivaer av miljohansyn lamnar kvar mer av viktiga substrattyper for arter i den tidiga
successionen, mildrar de allvarligaste konsekvenserna av avverkningen for vixter och
djur, samtidigt som den tidigare skogens egenskaper dock inte helt kan behallas. En 6kad
naturhéansyn kan ha negativ paverkan pé skogsproduktionen, dels genom minskad brukad
areal, dels genom konkurrens om naring och vatten vilket foérvantas ha negativ inverkan
pé foryngringens etablering och tillvixt eftersom plantorna vaxer sdmre i nirheten av
lamnade trad.

Genom att f6lja etablering och tillvéaxt i skogar med olika mangd lamnad hansyn
utvarderas och 6kas kunskapen kring hur olika grad av hansyn paverkar etablering och
tillvaxt for olika foryngringsmetoder. I undersékningen har vi testat och jamfort
plantering, sddd och naturlig foryngring pa markberedda respektive omarkberedda
forsoksytor och resultatet har diskuterats i relation till mangden lamnad hansyn. Den har
rapporten visar resultatet efter sex tillvaxtsdsonger av foryngrad tall (Pinus sylvestris).

Slutsatsen ir att det gér att kombinera brukande och bevarande, d& det finns flera olika
alternativ som har givit god etablering och tillvixt. Séledes torde maélet for skogsbruket
vara styrande for val av metod. I Effardsen kan vi faststilla foljande efter sex
tillvaxtsdsonger:

PLANTERING SADD NATURLIG FORYNGRING
e  For planterade plantor gar e  Vid siddd behovs e FOr naturlig féryngring bor en
det att Iamna mer hinsyn vid markberedning for att fa markberedning utféras. Om
avverkning badde med och tillfredstallande plantantal man inte vill markbereda kan
utan markberedning med och tillvaxt. En mikro- naturvardsbranning eller
relativt liten paverkan pa preparering med saddsko Idmnande av tio procent
dverlevnad och tillvaxt. (figur 2) racker inte. hansyn fungera relativt bra,
bade vad galler plantuppslag
e  Det gar att lyckas med e  Vid sadd minskar tillvaxten och tillvaxt.
plantering av tallplantor efter med &kad naturhdnsyn,
tre ars hyggesvila dven utan forutom efter naturvards-
markberedning, men jamfért brénning dar plantorna vaxt
med markberedning ar bra trots hogst niva av sparad
tillvaxten samre. hansyn.




Analysen av de naturligt foryngrade 16vtraden visade att markberedning och miangden
kvarlamnade frotrad av 16v gynnar antalet plantor av 16vtrad. Det ar viktigt att gynna
forekomsten av 16v genom att i rGjningsfasen planera for att ha en viss andel 16vtrad i den
framtida skogen. Forutom praktiska atgarder behover planering goras med hansyn tagen
till landskapet i stort (Skogforsk 2021, Future forests Policy brief 2024). Lovirad, och inte
minst bjorken, har stora mojligheter att spela en viktig roll i ett framtida klimatanpassat
brukande av skogen.

Resultaten ar viktiga d& de visar att det gar att framgéngsrikt foryngra gamla tallbestand
med olika nivaer av sparad hansyn pa flera olika vis. Effardsen representerar typiska
tallskogar for norra Svealand och hansynen som lamnades var utformad for att efterlikna
hur hiansyn ska lamnas enligt skogsbranschens egna riktlinjer och rekommendationer for
god miljohansyn enligt Skogsstyrelsen (Skogsstyrelsen 2015). Betingelserna och malet for
det individuella bestandet torde styra vilka majligheter och redskap som gar att anvanda.
Det kan till exempel forekomma restriktioner mot markberedning, da gir det att vilja
metoder som hyggesvila och plantering utan markberedning, eller naturlig féryngring.

Man méste ha i atanke att detta ar resultat fran ett forsoksomréade och att de specifika
betingelserna under dessa ar och hur forsoket ar utformat har paverkat. Hur den lamnade
héansynen med tiden péaverkar hojdtillvaxten behover foljas upp med nya méatningar under
kommande tidsperiod.



Summary

Sustainable forestry requires multi-objective forest management, to simultaneously
support social values such as job opportunities and recreational activities, maintain
biodiversity and diversity in the forest landscape, and cater to the ever-increasing demand
for climate-smart and renewable raw materials. In the Swedish Forest Act, production
and environmental goals are given equal priority, but what does this mean in practice?
How can we use the forest for production while also preserving it, and how do different
levels of retention affect forest production? The interest in optimising production and
nature conservation is great, but more knowledge and experience are needed.

Currently, the conventional way to regenerate a forest after logging is to prepare the site
mechanically and plant genetically improved seedlings. With increasing demands for
forests to provide various ecosystem services, alternative management methods have
been developed that are suitable for areas with environmental values requiring retention
for various reasons. Old pine forests are an example where alternative methods may be
suitable, but knowledge is currently lacking on how to effectively manage and preserve
the environmental values in these forests.

High levels of retention leave more important substrate types for species in the early
stages of succession, and mitigate the most severe consequences of logging for plants and
animals. However, it cannot retain the original characteristics of the forest. At the same
time, increased retention may have a negative impact on forest production, partly through
reduced area for tree production and partly through competition for water and nutrients.
This is expected to have a negative impact on the establishment and growth of
regeneration, because tree seedlings grow poorly in the vicinity of retained trees.

In the study, we have tested and compared planting, direct seeding, and natural
regeneration on prepared and unprepared sites, and the results are discussed in relation
to the level of retention. This report presents the results after six growth seasons of
regenerated pine.

The conclusion is that production and preservation can be combined, as there are several
management alternatives that have provided good survival and growth. The objective of
the forestry should guide the choice of method.

In Effardsen, we can establish the following after six growth seasons:

» For planted seedlings, there is a trade-off in that more trees can be retained
during logging, both with and without site preparation, with relatively little
impact on survival and growth.

»  Successful establishment of pine seedlings without site preparation is possible
after a three-year fallow period, but growth is poorer than when the site has been
prepared.

« Direct seeding requires site preparation to achieve satisfactory seedling numbers
and growth. Micro-preparation with a seeding shoe is not sufficient.

«  Growth from direct seeding decreases with increased levels of retention, except
after prescribed burning, where seedlings grew well despite the highest level of
retention.

» For natural regeneration, the soil should be prepared. Alternatively, if site
preparation is not desired, prescribed burning or leaving at least 10 percent
retention can work relatively well, both in terms of seedling establishment and
growth.



+ Site preparation and the number of seed trees within 50 metres benefits the
number of deciduous tree seedlings.

+  Presence of deciduous trees can be promoted by planning during the thinning
phase to include a proportion of deciduous trees in the future forest.

The results are important, as they demonstrate that old pine stands can be successfully
regenerated with different levels of retention in various ways. Effarasen represents typical
pine forests for this region, and the retention was designed to correspond with guidelines
and recommendations for successful retention.

The conditions and goals for each individual stand should determine the possibilities and
tools that can be used. For example, there may be restrictions on site preparation, in
which case methods such as regeneration without site preparation after a period of
regeneration and planting, or natural regeneration after conservation burning, can be
chosen.

It should be noted that these results are from an experimental area, and the conditions
during these years as well as the experiment design most likely have influenced the
results. The effect of retention on continued height growth over time needs to be followed
up with new measurements in the coming period.



Bakgrund

Kraven pa svensk skog och skogsbruk handlar om att balansera ekonomisk vinning med
miljomassig och social hiansyn, samtidigt som man bevarar skogens funktioner och bidrar
till att mildra klimatfoérandringarnas paverkan. Under de senaste aren har diskussionen
om alternativa skogsbruksmetoder intensifierats och hur dessa alternativ paverkar
ekonomi, produktion och biologisk mangfald (Gustafsson m.fl. 2021). Det moderna
skogsbruket med slutavverkning, markberedning, skogsodling, skogsvard och foradling
har 6kat skogens tillvixt och virkesforrad, men dven dndrat forutséttningarna for djuren
och vixterna i skogen. Méinga skogslevande arter paverkas negativt av skogsbruket,
framst pa grund av att trad avverkas, vilket har direkta och indirekta effekter pa skogen
som ekosystem (Siitonen 2001, Gibb 2005). Naturhdnsynen i samband med avverkning
har utvecklats under de senaste decennierna och ménga studier har gjorts for att
utvirdera effekterna pa biologisk méngfald, men det saknas kunskap om hur olika
hansynsnivier paverkar foryngringens etablering och tillvaxt, sarskilt for tallskogar.

Tallskogen ar viktig for ett stort antal insekter, svampar, mossor, lavar och faglar, varav
ménga ar hotade eller sillsynta och rodlistade (ArtDatabanken 2020). Naturhinsynen i
samband med avverkning ska bidde minska det lokala utdéendet och underlatta
aterkolonisering av arter kansliga for storningar, samt skapa livsmiljoer for arter som
gynnas av storningar. For tallskogen ar brand en viktig storning som skapar strukturer
som manga arter ar beroende av for sin 6verlevnad. Effektiv brandévervakning och
slackningsarbete har minskat andelen brand skog jamfort med for 100 r sedan
(Niklasson & Granstrom 2000). Tallar kan bli flera hundra ar gamla, 6verleva flera olika
skogsbriander och tallstammar kan, &ven om de ar doda, besté i &rhundraden. Bréand ved,
torrakor, senvuxna trad och tjarved har pekats ut som viktiga substrat fér vaxter och
insekter i den ildre tallskogen. Idag skéts de flesta tallskogar som produktionsskog, vilket
innebar att de avverkas tidigt i livscykeln. Darfor ar en aktiv skotsel med miljohinsyn
viktig for att kunna bevara tallskogens biologiska méngfald.

Den svenska skogen bestér framst av barrtrad. For att uppratthélla den biologiska
mangfalden och forbéttra riskhantering av skog behover skogssammansattningen
diversifieras, till exempel genom att 6ka andelen 16vtrad (t.ex. Felton m.fl. 2016 och
2021). Enligt certifieringskraven fran PEFC och FSC (FSC 2020) ska skogségare striva
efter tio procent stamvis 16vinblandning i samtliga bestdnd. Fem procent av skogsigarens
innehav pa friska och fuktiga marker ska ocksa skotas for att uppné dominans av l6vtrad
under omloppsperioden. Naturlig féryngring kan vara ett bra alternativ nar skogsagare
vill anldgga ett blandbestand, 6ka l6vinblandningen och biodiversiteten, eller halla nere
kostnaden vid etablering av ett nytt bestand. Bjorken (Betula pendula och Betula
pubescens) ar ett pionjartradslag som snabbt etablerar sig efter storningar som
exempelvis brand, storm eller foryngringsavverkning. Den ar konkurrenskraftig pa 6ppna
ytor och vixer som bast nar den har tillgang till mycket ljus och friska och fuktiga
markforhallanden. Bjorken ar dven en effektiv producent av pollen och fron som sprids
over stora arealer med vinden. Var bjorkfrona gror beror pa rdidande markforhallanden —
det maste vara tillrackligt fuktigt och det maste vara konstant fuktigt for att frona ska gro.

I en tidigare utford studie har det studerats hur markberedning i kombination med
markfuktighet (pa torr, frisk respektive fuktig mark) paverkar groning och etablering av
naturligt foryngrad bjork (Dahlgren Lidman m.fl. 2023). P4 torra marker finns risk att
bjork inte etablerar sig naturligt, &ven med markberedning, men detta behover
undersokas mer.



Att lyckas med foryngringen dr en av de viktigaste delarna i ett hallbart skogsbruk
eftersom det sitter ramarna for det framtida bestindets mojliga skotsel och kan ses som
starten pé en langtidsinvestering. I Sverige ar plantering (87 procent) den vanligaste
foryngringsmetoden foljt av naturlig foryngring (8 procent), sddd (3 procent) och ingen
atgird (2 procent) (Skogsstyrelsen 2023a). Av de planterade plantorna ar 96 procent gran
eller tall (Skogsstyrelsen 2023b). Under foryngringsfasen finns flera forsvarande
omstandigheter nar den nya generationen trad ska etableras (Burdett 1990). Hog
plantdodlighet och 14g initial tillviaxt bor undvikas for att minska tidsfonstret da plantorna
ir som mest utsatta for foryngringsstress i form av insekter, bete, frost och
konkurrerande markvegetation (Nilsson m.fl. 2010).

Ett effektivt sitt att minska stressen och underlitta foryngringen ar att anvanda sig av
markberedning (Nilsson m.fl. 2010, Sikstrom m.fl. 2020). Markberedning forbattrar
foryngringens 6verlevnad och tillvixt genom att minska konkurrens om vatten och naring
frdn markvegetationen, minska frostrisken och snytbaggeskador, samtidigt som
mineralisering, marktemperatur och vattentillgdng 6kar (Nilsson & Orlander 1999,
Langvall m.fl. 2001, Thiffault m.fl. 2004, Lebel m.fl. 2008, Nordlander m.fl. 2011, L6f
m.fl. 2012, Johansson m.fl. 2013, Thiffault m.fl. 2013). Att markberedning ar fordelaktigt
aven pa lang sikt har visats i flera studier (Boateng m.fl. 2006, Johansson m.fl. 2013,
Prevost & Dumais 2018, Hjelm m.fl. 2019, Sikstrém m.fl. 2020). Orsakerna ovan samt att
det underlattar for plantérerna ar anledningen till att 92 procent av alla planteringar i
Sverige foregas av markberedning, jamfort med att 60 procent av alla naturliga
foryngringar markbereds (Skogsstyrelsen 2023a).

Skador fran snytbaggen ar ett stort problem for det svenska skogsbruket. Snytbaggen ater
pa barrplantornas bark och orsakar skador, tillvixtminskning och avgingar (Orlander &
Nilsson 1999). Vanliga sitt att minimera snytbaggeskador dr markberedning som ger en
planteringspunkt med en radie pd minst tio cm runt plantan med ren mineraljord,
mekaniska beldggningsskydd och hyggesvila. For hyggesvila forekommer stora regionala
skillnader dir den i Norrland i snitt &r 2,4 &r, jimfort med 1 &r i Gétaland (Ohlund m.fl.
2023). Aven betesskador fran ilg och andra klovdjur r problem vid foryngring av tall.
Till exempel visade den landsomfattande #lgbetesinventeringen ABIN p4 att i genomsnitt
38 procent av alla tallar i den svenska ungskogen har betesskador frén hjortdjur under
perioden 2020—2022 (Skogsstyrelsen 2023c¢).

Plantering, sddd och naturlig foryngring av tall ar vilbeprovade foryngringsmetoder, men
vilken metod som &r mest effektiv i situationer med skogsskotsel for kombinerade maél ar
inte tillrackligt utrett. Lula m.fl. (2021) undersokte dessa foryngringsmetoder efter
markberedning péa bordiga forsokslokaler i sédra Sverige, med och utan frétrad och
skarmtrad och kom fram till att planterade plantor generellt hade hogst medeltillviaxt, och
véxte bast pa hyggen utan vare sig fro- eller skarmtrad. Studien framfor plantering som
den bast 1ampade foryngringsmetoden ur en ekonomisk synvinkel, men framfor dven att
naturlig foryngring med frotrad med ett langt 6verhallande av de lamnade triaden kan
vara ett gdngbart alternativ pa grund av de lagre foryngringskostnaderna, medan sadd var
mer oforutsigbart.

Markberedning och plantering ar en relativt dyr foryngringsmetod jamfort med naturlig
foryngring. Naturlig foryngring av tall med frotrad utan markberedning har i tidigare
studier visats kunna ge ett stort plantuppslag, 4ven om det varit signifikant 1agre 4n med
markberedning (Karlsson & Nilsson 2004). Markberedning kan ocksa ha en negativ effekt
pa den biologiska mangfalden exempelvis genom att mycket av den gamla déda veden
kors sonder (Santaniello m.fl. 2016).



Hoga nivaer av miljohansyn lamnar mer viktiga substrattyper for arter i den tidiga
successionen, mildrar de allvarligaste konsekvenserna av avverkningen for vixter och
djur, samtidigt som de dock inte kan behalla skogens tidigare egenskaper. Samtidigt kan
okad naturhénsyn ha negativ padverkan pa skogsproduktionen, dels genom minskad
brukad areal, dels genom negativ inverkan pa foryngringens etablering och tillvaxt
eftersom plantorna vixer simre i ndrheten av lamnade trad. De sparade tridens paverkan
har visats vara storre pé fattigare mark an pa bordigare mark (Elfving & Jakobsson
2006). Fragan for denna rapport ar saledes att undersoka i vilken grad det gar att lyckas
med foryngringen med olika metoder och med olika nivaer av naturhinsyn.

Syfte

Syftet med studien var att ta reda pa hur nivan av hansyn och olika foryngringsmetoder
paverkar foryngringens 6verlevnad, etablering och tillvaxt. Analyser utférdes pa
plantering, sddd och naturlig foryngring av tall samt naturlig foryngring av 16vtrad.
Resultaten diskuteras utifran ett perspektiv om att bruka skogen for virkesproduktion och
samtidigt bevara naturviarden i mager tallskog i norra Svealand.

Metod

Studieomrade

Effarésen ar det studieomrade som anvénts for att utvirdera foryngringsmetoder for tall
och 16vtrad. Effarasen ligger tre mil vaster om Mora och omfattar totalt 140 hektar
gammal tallskog. Skogen har aldrig kalavverkats men skots for produktion genom
godsling och gallringar (Tabell 1). Antal stammar per hektar var mellan 350 och 800
innan avverkningen utfordes. Jordarten i omradet ar blockig moran och faltskiktet ar av
ristyp som bestar av ljung, krékbar, lingon och blabar. Tridens élder fran den foregdende
generationen skog, som sparades som naturhdnsyn, ar 100—150 &r men dven aldre trad
forekommer. Aven torrtrid och 1igor i olika nedbrytningsstadier forekommer.

Forsoksomradet bestar av totalt 24 bestand, varav 15 ingar i denna foryngringsstudie
(Tabell 1, Figur 1 och 2). I dessa 15 besténd ar avverkningar med olika nivé pa
naturhidnsyn utfoérda under vintern 2012—2013 med olika nivé naturhansyn. Andel
sparade triad varierar frin 3 procent till 50 procent. Hansynsnivierna utgar fran
besténdets ursprungliga stamantal och varje hansynsniva upprepades i tre bestand. Till
exempel har 9o procent av stammarna avverkats och 10 procent lamnats som
naturhinsyn, i bestdnd med 10 procent naturhénsyn.

Naturhiansynen bestar av fyra olika atgarder och utgor lika stora andelar, 1. Limnade
ororda trad i grupp eller som enskilda naturvirdestrad, 2. Katade trad (trad med delvis
avskalad bark), 3. Trad kapade till hogstubbar och 4. Trad kapade till 1agor. Saledes
betyder det att andelen lamnade levande hansynstrad (typ 1 och 2) utgor hilften av
naturhidnsynen i de olika hdnsynsnivierna och varierar i denna studie séledes mellan 1,5
och 25 procent. I studien ingar dven en hiansynsniva pé 50 procent dir
naturvirdsbranning utférdes efter avverkning.
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Triad som utgor naturhansyn har fére avverkning valts ut utifrdn rddande kriterier for
generell hansyn. Naturviardestrad och utvecklingstrad har markerats bide som enskilda
trad och i tradgrupper dar dven andra naturviarden fanns att bevara, som till exempel
gammal dod ved. For mer bakgrundsinformation kring forsoket, se Djupstrom & Weslien
(2019).

N 0 0,17 035 0,7 Kilometers
[ 5 T L I |
A 3
TM-10
ETV-B50
S ETO-BS0
ETV-10 ETO-50
ETO-30
ETO-3
Eff 50
KS 50
KS 10

DS-30

DS 3

DS B50
Esri, HERE, Garmin, INCREMENT P, USGS, METI/NASA

Figur 1. Karta Over Effarasens 15 bestand som foryngrades ar 2016. Se tabell 1 for innebérden av
omradesbeteckningarna.
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Tabell 1. Grunddata for de 15 bestanden som ingar i foryngringsforsoket. Bestandens ID-forkortningar

syftar pa bestandets position i landskapet dar DS- star for Djupsjon, Eff- for Effarasen, ETO- for
Effartjarnen ost, ETV- for Effartjarnen vast, KS- for Kanasjon, TM- for Tobacksmyren. Siffrorna speglar

den atgardsniva (3—50 procent) som var avsedd for bestanden och ska betraktas som ett riktvarde for
hansynsnivan (Djupstrém & Weslien 2019).

Altitud Godslat

ID (méh)  (artal) Atgird

DS-3 378 1992, 2000 Avverkad med 3 procent hansyn
ETO-3 382 1992 Avverkad med 3 procent hansyn
T™-3 405 1982, 1992 Avverkad med 3 procent hansyn
ETV-10 378 1992 Avverkad med 10 procent hdnsyn
KS-10 391 1992, 2000 Avverkad med 10 procent hdnsyn
TM-10 402 1982, 1992 Avverkad med 10 procent hdnsyn
DS-30 376 1992, 2000 Avverkad med 30 procent hdnsyn
ETO-30 385 1992 Avverkad med 30 procent hdnsyn
ETV-30 388 1992 Avverkad med 30 procent hdnsyn
EFF-50 391 1992 Avverkad med 50 procent hansyn
ETO-50 389 1992 Avverkad med 50 procent hdnsyn
KS-50 370 1992, 2000 Avverkad med 50 procent hdnsyn
DS-B50 374 1992, 2000 Brand med 50 procent virkesuttag
ETO-B50 389 1992 Brand med 50 procent virkesuttag
ETV-B50 393 1992 Brand med 50 procent virkesuttag
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Forsoksdesign

15 bestand som totalt omfattar 100 ha ingick i detta foryngringsforsok. Bestdnden
avverkades vintern 2012/2013, markbereddes efter tre tillvixtsdsongers hyggesvila under
hosten 2015. Aven de brinda bestinden markbereddes. Foryngring i form av sddd och
plantering skedde under maj—juni 2016 (Figur 2).

I varje bestand fanns provytor med behandlingarna plantering, sidd och naturlig
foryngring i markberedning och utan markberedning (6 forsoksled) i tva block (12
provytor per bestand). Totalt fanns det sdledes 180 provytor. Provytorna var 8x12 m
uppdelade i 4 rader med 6 positioner, vilket ger 24 foryngringsytor pa 2x2 m inom varje
provyta. For den naturliga foryngringen anvandes samtliga foryngringsytor men for
plantering och sddd anvindes inte position 6, vilket innebar att 20 foryngringsytor
anvandes for dessa tva foryngringsmetoder.

Vinter Host Juni -
2012(|2015||2016 5B
Avverkning Markberedning| | Plantering & % ‘i

Sadd Plantering  Sadd

20 2018 2019 2020 202
-JT—J [ 1 8 L6 L8 e mm—m——

22 Hyggesvila.
Maj & Augusti ot Joni Mei| (AUg| [sept
20 1 3 Inventeringstidpunkter for vaxtsasongerna
Natmdguﬂ\g @ vaxisasong

Figur 2. Tidslinje for utforda atgarder i Effarasen.

Foryngringen

I planterade provytor planterades en planta per foryngringsyta (2x2 m), 20 plantor per
provyta och 80 plantor per bestind. Totalt anvindes 1200 plantor av proveniensen Gnarp
i forsoket (se bilaga 1 for stambrev). I sddda provytor mikropreparerades en sdddflack
inom varje foryngringsyta (2x2 m) med en sko dar 10 fron saddes i ett kluster och
sammantaget 200 fron per provyta. Totalt anviandes 12 000 fron i forsoket. Frona var av
samma harkomst som plantorna. For naturlig foryngring anvindes samtliga 24
foryngringsytor (2x2 m), dar all naturlig foryngring i form av den bestandsforyngring
(overlevande plantor som grott inne i den avverkade skogen) och senare foryngring
(ins&dd av fron frén kvarlamnade trid och omgivande skog) mittes in. Att h6jderna efter
den andra tillvaxtsisongen ar exkluderade i forsokledet med naturlig foryngring beror pa
att det fanns naturlig foryngring tillkommen efter avverkning, s resultatet bedémdes
vara missvisande.
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Inventering

Forsta inventeringen av tallplantor skedde oktober 2017 efter andra vixtsdsongen.
Dérefter gjordes arliga inventeringar efter varje vixtsiasong fram till &r 2021, fem ar efter
plantering. Eftersom det fanns en planterad planta i varje foryngringsyta inventerades
samtliga plantor arligen. For de tio sddda plantorna i varje sdddflack registrerades
medelviarden for samtliga plantor som grott och 6verlevt. For naturligt féryngrade plantor
registrerades ocksd medelvarden for samtliga plantor som grott och 6verlevt inom varje
foryngringsyta.

Inventeringen av den naturliga foryngringen av lovirad utférdes under maj 2024 och
totalt inventerades 3000 m2 jamnt fordelat pé de 15 bestdnden. Inom varje bestand
inventerades 200 m2 genom att uppratta atta hela cirkelprovytor med en radie pa 2,82
meter (25 m2). Provytorna férdelades jamnt mellan markberedda och icke markberedda
ytor. Med anledning av relativt f& markberedningsspér i tvd bestind (DSB50 och ETVB
50) upprittades 16 halvcirkelprovytor, men den totala inventerade ytan var den samma
som for 6vriga bestdnd. Inom provytorna riknades antalet 16virad och medelhdjden
angavs for alla 16vtrad. Forekomst av viltbete registrerades for varje trad och uppgifter om
markfuktighet, nirmaste avstind till en bjork med en h6jd pé 6ver tio meter samt avstind
till skogskant samlades in.

Analys

Tallféryngringen

Medelvarden av hojd, 6verlevnad och viltbete berdknades och anvindes i en
variansanalys (ANOVA) av behandlingseffekter inom respektive foryngringsmetod. For
detta syfte anviandes en blandad modell i R-paketet Imertest (Kuznetaova m.fl. 2017), ett
tillagg till Ime4-paketet (Bates m.fl. 2015), dar block var en slumpeffekt och hansynsklass
och markberedning fixa effekter. For inviaxning av den naturliga foryngringen anvindes
en generaliserad linjar blandad modell (GLMM) med Poisson-férdelning frdn samma R-
paket.

Foljande modell anvandes for varje ar och varje foryngringsmetod:
Vijk= U + bx + ai + 8 + Bj + (af)sj + €ijk

Dar yijk ar responsvariabel (medelho6jd, 6verlevnad och betesskada), av det k:te replikatet
av hansynsklass (3, 10, 30, 50 eller 50 procent+brand) 7, och markberedning j. De andra
termerna definieras enligt féljande: u = medel, b = blockeffekt (slump) (k=1,2), ai = fix
effekt av hansynsklass i (i=1,...,5), 6i = hdnsynsklass "experimental error”, B; = fix effekt
av den j:te split-plot markberedning (j=1,2), (af);j = interaktion mellan hinsynsklass och
markberedning, i = split-plot “experimental error” (markberedning “experimental
error”).

For analysen av l1ovtradsforyngringen (endast for bjork) beraknades plantor per hektar
och effekten av markberedning och hidnsynsniva samt antalet fr6trad inom 50 meter
analyserades med en blandad modell genom ANOVA, med R-paketet Imertest
(Kuznetaova m.fl. 2017). Slumpmassiga faktorer var BestindsID och fixa faktorer av
variablerna antalet frétrdd inom 50 m, markberedning och hansynsniva.
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Responsvariabeln av medelh6jd samt antalet 16vplantor per hektar log-transformerades
for att mota kravet pad homogen varians for ANOVA. Av samma anledning
transformerades vid behov proportionsvariabler enligt Bartlett (1937) med arsine
kvadratrots-transformering (Zar 1984). I alla analyser bedémdes skillnaderna
signifikanta da p<o0,05.

Saddflack, juni 2019, Effarasen. Foto: L. Djupstrém

Resultat

Etablering, overlevnad och naturlig foryngring av tall

Etableringen av planterade plantor var god i samtliga behandlingskombinationer av
hansynsklass och markberedning (Figur 3). Hogst mortalitet observerades vid den forsta
inméitningen efter tv4 tillvixtsisonger, for att med tiden plana ut. Overlevnaden var hogst
i ytorna med tre procent naturhansyn, for baide markberedd och omarkberedd
behandling. For planterade plantor hade alltid markberedning signifikant effekt pa
overlevnaden, dir markberedning ledde till hogre 6verlevnad (Tabell 2, Figur 3).

Aven i den sidda féryngringen hade markberedda behandlingar signifikant hogre
overlevnad dn omarkberedda behandlingar under alla tillvaxtsdsonger (Tabell 2, Figur 3).
Det fanns ett monster med viss mortalitet av de sddda plantorna i den markberedda
behandlingen, vilket inte kunde observeras for plantorna i den omarkberedda
behandlingen (Figur 3). Det observerades att i vissa fall grodde tallfron dven under den
tredje tillvaxtsdsongen.

Den naturliga foryngringen kannetecknades av stor variation dar hogst antal plantor
med tiden fanns i de markberedda behandlingarna med 10 och 50 procent
hansyn+hyggesbrianning (Figur 3). Markberedning hade signifikant negativ effekt pa
antal plantor per yta efter den andra tillvaxtsdsongen, och var frdn och med efter den
fjarde tillvaxtsdsongen signifikant positiv (Tabell 2). Att det fanns mer naturligt
foryngrade tallplantor i omarkberedda behandlingar under den forsta tillvixtsdsongen
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berodde pa att denna "gamla” foryngring redan fanns vid studiens start eftersom den
hade tre ars forsprang (Figur 2), jamfort med markberedda behandlingar dar endast
naturligt nyféryngrade plantor efter att markberedningen utforts raknades in. Det fanns
aven en signifikant interaktion mellan hansynklass och markberedningsbehandling, vilket
innebar att invaxningen av den naturliga féryngringen var olika for hansynsklasserna
beroende pa om markberedning hade utforts eller inte. Exempelvis hade 50 procent
héansyn lagst plantuppslag i omarkberedda behandlingar medan samma hiansynsniva
hade tredje hogst plantuppslag i markberedd behandling efter tillvaxtsdasong fyra, fem
och sex.
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Naturligt foryngrade tallplantor efter sex tillvaxtsasonger i bestandet KS-50 (50 procent lamnad
hansyn) i omarkberedd behandling (6verst) och i markberedd behandling (nederst). Foto: O. Nilsson
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Tabell 2. Resultat fran variansanalys som visar p-varden for effekter av forklaringsvariablerna och dess

interaktioner under fem ar for mortalitet av planterade och sadda plantor, samt hur den naturliga

foryngringen fortlopte (Ar, numret 2—6 indikerar tillvixtsdsong). Hklass = hdnsynsklass, Mb =

markberedningsbehandling, Hklass x Mb = interaktion mellan hansynsklass och markberednings-

behandling. 3736 provytor anvandes i analysen och varje tillvaxtsdasong analyserades separat.
Statistiska signifikanta skillnader (p > 0.05) belyses i fet stil.

p-vdrde
Ftyp Effekt Ar2 Ar3 Ara Ars Ar6
Planterat! Hklass 0.8232 0.7364 0.7153 0.7625 0.7819
Mb 0.0271 0.0048 0.0014 0.0029 0.0044
Hklass x Mb 0.1864 0.0917 0.2244 0.3753 0.3100
Sadd! Hklass 0.7201 0.5844 0.4944 0.4499 0.4692
Mb <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Hklass x Mb 0.8169 0.8902 0.8301 0.9333 0.9913
NatFor?2 Hklass 0.3087 0.1634 0.0267 0.0016 0.0003
Mb 0.0094 0.5378 0.0009 <0.0001 <0.0001
Hklass x Mb 0.0045 0.0273 0.0094 <0.0001 <0.0001

1 For planterade och sadda plantor avses mortalitet.

2Fo6r naturligt foryngrade plantor avses hur den naturliga féryngringen fortlopte.
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Figur 3. Andel 6verlevnad for planterade plantor (P) och sadd (S), samt antal plantor per 2x2 m
foryngringsyta i naturlig foryngring (NF), fér markbedda (M) och omarkberedda (OM) behandlingar i
fem olika hansynsklasser: 3 % (3), 10 % (10), 30 % (30), 50 % (50) och 50 % + hyggesbranning (50B)
efter de sex forsta tillvaxtsdasongerna. Observera de olika skalorna pa y-axeln.
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Tillvaxt av tall

For planterade plantor fanns det signifikanta markberedningseffekter pa planthéjder
under samtliga tillvixtsasonger (Tabell 3). Det fanns ett tydligt monster att plantor efter
markberedning i hansynsklassen med naturvardsbrianning med 50 procent hansyn, samt
lagst hansynsklass (3 procent) hade hogst héjder. Inom den omarkberedda behandlingen
var det likadant, att naturvirdsbranning med 50 procent hansyn, samt lagst hansynsklass
(3 procent) hade hogst hojder, vilka nastan var jamforbara med planthdjderna i den
markberedda behandlingen for 10, 30 och 50 procent hansyn.

Planterade tallplantor efter sex tillvaxtsasonger i bestandet ETO-50 (50 procent lamnad hansyn) i
omarkberedd behandling (6verst) och i markberedd behandling (nederst). Foto: O. Nilsson

19



Planterade tallplantor efter sex tillviaxtsasonger i bestandet ETV-B50 (50 procent lamnad hansyn och
naturvardsbranning) i markberedd behandling (vanstra hélften) och sadd i omarkberedd behandling
(hogra hélften). Foto: O. Nilsson

Aven for sddda plantor fanns det signifikanta markberedningseffekter pa planthgjder
efter samtliga tillvaxtsdsonger, samt signifikant hansynsklasseffekt efter sex
tillvixtsasonger (Tabell 3). Det fanns ett tydligt monster att plantor i markberedd och
lagst hansynsnivé (3 procent), samt naturvardsbranning med 50 procent hansyn hade
hogst hjder. Inom den omarkberedda behandlingen var det liknande ménster, att
naturvirdsbranning med 50 procent hansyn, samt lagst hansynsklass (3 procent) hade
hogst hojder, till och med hogre 4n den markberedda behandlingen for 30 och 50 procent
hénsyn (Figur 4).

For naturlig foryngring var plantorna i den omarkberedda behandlingen hogre efter
samtliga tillvaxtsdsonger eftersom de kunde borja vixa redan 2012 direkt efter
avverkningen, i jaimforelse med plantorna i den markberedda behandlingen som
nollstilldes dd markberedningen utfordes 2015 och séledes har haft ett trearigt forsprang.
I den markberedda behandlingen kan det vara s att plantor i naturvirdsbranning med
50 procent hansyn har vaxt bast och ser ut att knappa in pd de omarkberedda
behandlingarna.
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Tabell 3. Resultat fran variansanalys som visar p-varden for effekter av forklaringsvariablerna och dess
interaktioner under fem ar for hojd (H, numret 2—6 indikerar tillvaxtsasong). Hklass = hdansynsklass, Mb
= markberedning, Hklass x Mb = interaktion mellan hansynsklass och markberedningsbehandling. 3736
provytor anvandes i analysen och varje tillvaxtsdasong analyserades separat. Statistiska signifikanta
skillnader (p > 0.05) belyses i fet stil.

p-vdrde
Ftyp Effekt H2 H3 H4 H5 H6
Planterat Hklass 0.6822 0.5181 0.4773 0.3949 0.4134
Mb 0.0017 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Hklass x Mb 0.7416 0.8946 0.9202 0.9534 0.9267
Sadd Hklass 0.7505 0.3534 0.0781 0.0706 0.0485
Mb 0.0002 0.0002 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Hklass x Mb 0.0932 0.6188 0.3542 0.5376 0.5349
NatFor Hklass - 0.4128 0.3593 0.7557 0.5932
Mb - <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0003
Hklass x Mb - 0.7004 0.7380 0.3399 0.3881
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Figur 4. Hojder (cm) for de tre olika féryngringsmetoderna: planterade (P), sddda (S), naturligt
foryngrade (NF) plantor i markberedd (M) och omarkberedd (OM) behandling, i de fem olika
hansynsklasserna 3% (3), 10% (10), 30% (30), 50% (50) och 50% + hyggesbranning (50B), efter de sex
forsta tillvaxtsasongerna. Observera de olika skalorna pa figurernas y-axel.
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Viltbete pa planterade tallplantor

For planterade plantor forekom varierande nivéer av viltbete (bete av alg, radjur och
hare) mellan bestdnden, fran 14 till 100 procent av plantorna under hela projekttiden, och
mellan hansynsklasser (Figur 5 och 6). Det fanns signifikant skillnad i andel viltbetade
plantor mellan markberedningsbehandlingarna, bdde inom bestand och inom
héansynsklass (p<0,001). Siledes har plantor i de markberedda hiansynsklasserna betats i
storre utstrackning dn plantor i de omarkberedda hénsynsklasserna. Den stora
variationen mellan bestanden ar anméarkningsvard (Figur 5).

Viltbetad planterad tallplanta i bestandet KS-50. Foto: O. Nilsson

For sadda och naturligt foryngrade plantor analyserades inte viltbete, eftersom det i
majoriteten av dessa provytor fanns ett storre antal tallplantor.

Det omfattande viltbetet pa planterade plantor var sa pass utbrett att alla plantor
inkluderades i analyserna om etablering och tillvixt. En exkludering av viltbetade plantor
ansags vara missvisande da de plantor som inte var betade dven var de plantor som hade
vaxt samst.
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Figur 5. Viltbete av alg, radjur och hare for planterade plantor i omarkberedd (OM) och markberedd
(M) behandling i de 15 bestanden. BET1 &r plantor som har betats en gang under projektperioden,
BET>2 ar plantor som har betats tva eller fler ganger. Stjarna (*) framfor hansynsklass betyder att det
ar signifikant skillnad i viltbete mellan markberedningsbehandlingen. ETV-B50 var néra att vara
signifikant (p=0,574). 1200 plantor anvandes i analysen.
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Figur 6. Viltbete av alg, radjur och hare for planterade plantor i omarkberedd (OM) och markberedd
(M) behandling i de fem hansynsklasserna. BET1 ar plantor som har betats en gang under
projektperioden, BET>2 &r plantor som har betats tva eller fler ganger. Stjarna (*) framfor
hansynsklass betyder att det ar signifikant skillnad i andel viltbete mellan markberedd och
omarkberedd behandling. 1200 plantor anvandes i analysen.
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Naturlig foryngring av I6vtrad

Vartbjork (61 procent) utgjorde det vanligaste naturligt foryngrade 16vtradet f6ljt av
glasbjork (32 procent), asp (5 procent) och silg (2 procent) (Figur 7 och Tabell 3). R6nn
har observerats i omradet men férekom aldrig i ndgon provyta. Totalt hittades 566
plantor av 16vtrad fordelade pé 0,3 hektar. Majoriteten av provytorna bedémdes tillhora
markfuktighetsklassen fuktig (Tabell 3).

5% 2%

= Vartbjork
= Glasbjork
= Asp
= Sélg

32%

61%

Figur 7. Fordelning av 566 naturligt foryngrade l6vplantor.

Det fanns ingen tydlig trend for genomsnittligt antal naturligt féryngrade 16vplantor per
hektar for de olika hansynsnivierna (Figur 8 och 9). Hogst medelantal féryngrade
lovplantor per hektar hittades i ett bestdnd med tio procent hiansyn (KS-10) med 9050
plantor/ha + 4771.04 SD och lagst antal hittades i Eff-50 med 100 plantor per hektar
+185.16 SD.

Markberedning hade en signifikant positiv effekt pa mangden naturligt foryngrade
I6vplantor per hektar (F = 7,270, p = 0,008) (Tabell 4). Effekten av antalet frétrad inom
50 meter hade ocksa en signifikant positiv effekt (F = 4,920, p = 0,029). Hansynsniva
hade diaremot ingen signifikant effekt pd antalet naturligt foryngrade plantor av 16vtrad
per hektar (F = 0,144, p = 0,961). Det finns en stor spridning for antalet plantor per
tradslag och fordelat pd markberedning och ej markberedda provytor, framfor allt for
bjorkarterna (Figur 10).

Négon signifikant skillnad mellan antalet plantor per hektar och fuktighetsklass kunde
inte pavisas da det var fa observationer for klassen frisk-fuktig (Figur 11).

I drygt hilften av alla bestdnden var >50 procent av 16vtraden betade. Hogst andel betade
I6vtrad aterfanns i bestdnd ETV-B50 med 75 procent betade 16vplantor. Medelandelen
betade l6vplantor for hela omradet var 46 procent (inte presenterad med figur).
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Figur 8. Antalet naturligt féryngrade 16vtrad per hektar fér de 15 bestanden. Procentsiffra indikerar
hansynsniva.
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Tabell 3. Medelvarden for antalet foryngrade plantor av l6vtrad per hektar och férdelat pa Ej
markberedda (Ej MB och markberedda (MB) ytor. Totala antalet I6vtrad per tradslag och for varje
hansynsniva samt férdelning provytor (procent) mellan olika markfuktighetsklass (mf-klass).

Naturligt Antal naturligt Antalet naturligt foryngrade
foryngrade féryngrade plantor plantor per hektar och tradslag Procent av ytor per
l6vtrad per per hektar /hénsynsniva mf-klass
Hansynsniva hektar (mb/ej mb) (v.bjérk/g.bjérk/asp/silg) (torr/frisk/frisk-fuktig)
3% 1200 1300/1100 1750/1800/50/0 30/70/0
10% 3300 4030/2570 7300/1800/550/250 17/83/0
30% 1667 2630/700 2600/2200/200/0 33/58/8
50 % 1467 2000/930 3100/1200/100/0 19/75/6
Brand+50% 1800 1700/190 2600/2100/400/300 0/100/0

Tabell 4. Samband mellan antalet bjorkplantor per hektar (vartbjork+ glasbjork) och antalet frobjorkar
(bjérk >10 m hég) inom en radie av 50 meter fran provytan, markberedning (ja/nej) och kategori av
hansynsniva. Antalet frobjorkar och markberedning hade en positiv effekt pa antalet 16vtrad per ha av
vart- och glasbjork. Signifikanta p-varden markerade med fetstil.

Responsvariabel Effekt P-virde

Lov/Ha Frobjork 0.0288
Markberedning 0.0080
Hansynsniva 0.9615
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Figur 9. Medelantalet naturligt féryngrade l16vplantor per hektar med standardfel och antalet provytor
(n) for varje hansynsniva (3, 10, 30, 50 % samt 50 % hansyn med branning (B50)).
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Figur 10. Laddiagram 6ver antalet plantor per provyta férdelat pa markberedda och icke markberedda
provytor och per tradslag. Medianen visas har med ett streck genom ladan. Ladan innehaller 50% av
vardena och undre (25%) och 6vre kvartilen (75%) samt minimum och maximum.
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Figur 11. Genomsnittligt antal naturligt foryngrade plantor for samtliga I6vtradslag, per hektar och
markfuktighetsklass + antalet observationer (n=antalet ytor).
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Omrade med tre procents hdansyn och foryngring av tall samt naturlig foryngring av bjork. Bilden ar
tagen september 2022. Foto: L. Djupstrom
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Diskussion

Tallféryngringen

Att det gér att lyckas med foryngringen pa flera olika vis nér alternativa
skogsskotselmetoder har anvints vid avverkning av éldre tallskog stods av data fran
denna studie, och ir i linje med andra studier (Glode m.fl. 2003, Karlsson & Nilsson
2004, Lula m.fl. 2021).

En jamforelse av de tre foryngringsmetoderna rakt av och under endast sex
tillvixtsasonger kan vara missvisande av flera anledningar. Generellt sett har planterade
plantor alltid ett forsprang jamfort med naturlig foryngring och sddd. Den planterade
plantan dr redan minst ett ar vid plantering jamfort med de sddda fréna som dnnu inte
grott. For den naturliga foryngringen med frotrad som fristélls, tar det ndgra ar innan
frofallet fran de sparade traden 6kar pa grund av den minskade konkurrensen, och ger
fron som gror och skapar det nya bestindet. Till exempel kom Simonsen (2013) fram till
en tidsforlust mellan 3,5 till 5,5 ir beroende pé antal frétrad och stdndortsindex. I
Effardsen har dock inga jamnt fordelade frotrad sparats, utan frokillorna dr de trad som
ofta har sparats i grupper eller enskilt i bestdnden. Att en tredrig hyggesvila har anvénts i
Effarasen innan markberedningen utfordes har pa sa sitt antagligen gynnat
plantuppslaget i den naturliga foryngringen jamfort med om markberedningen hade
gjorts direkt efter avverkningen, eftersom frotraden hade tre ar pé sig att ta del av den
minskade konkurrensen for att 6ka frofallet.

Ett argument som ofta framfors till fordel for plantering och sédd ar foradlingsvinsten, att
det ar mojligt att vélja foradlade plantor eller fr6 som vixer battre jamfort med det lokala
materialet, samt har battre kvalitetsegenskaper (grenvinkel, grengrovlek, rakhet och sé
vidare) och ar mer lampade for ett framtida fordandrat klimat. For tall 4r denna
foradlingsvinst 10—25 procent (Rosvall m.fl. 2001, Haapanen m.fl. 2016). Ett annat
argument mot naturlig féryngring ur ett produktionsperspektiv ar att frotraden riskerar
att blasa ned, men beroende pa mélet med skogsinnehavet kan det i vissa fall tvartom ses
som positivt da det 6ver tid kan skapa dod ved i olika nedbrytningsstadier. Vidare ar
skador fran snytbagge mindre utbredda under frotrad eller skarmtrad (von Sydow &
Orlander 1994, Nordlander m.fl. 2003) vilket skulle kunna ha péverkat éverlevnaden av
foryngringen om den treariga hyggesvilan inte hade forekommit.

For de planterade plantorna i markberedd behandling fanns ett monster att skadorna
fran viltbete var lagst i tre procent ldmnad hansyn, vilket sannolikt har gynnat dessa
plantor, jimfort med andra markberedda behandlingar i de andra hénsynsklasserna.
Planterade plantor i 50 procent hansyn med naturvirdsbranning dar markberedning
hade utforts efter avverkningen hade tillsammans med plantor i tre procent lamnad
hansyn bast 6verlevnad och tillvixt. Att plantorna véxt sd pass bra i hansynsbehandlingen
med naturvirdsbranning, trots den hégsta nivén av hansyn ar anmarkningsvart och visar
pa dess potentiella anvindbarhet och fordelar. Det hade siledes varit intressant att &ven
haft med naturvardsbrénning i kombination med exempelvis tre procent hansyn for att
kunna utrona om tillviaxten da varit ytterligare bittre. Branden frigér naringsdmnen fran
humuslagret och kan pé sé vis ge en godslande effekt, vilket har visats i tidigare studier
(Certini 2005, Stevens-Rumann och Morgan 2019). Brand spelar ocksa en viktig roll i
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tallens successionsdynamik dé den till exempel minskar konkurrensen fran
markvegetationen och skapar viktiga strukturer och habitat for flera arter (Nilsson &
Wardle 2005, Eriksson m.fl. 2013). I den markberedda behandlingen &r planthdjderna i
10, 30 och 50 procent hiansyn efter sex tillvixtsdsonger jaimforbara med planthéjderna for
3 och 50 procent hinsyn med naturvirdsbranning efter fem tillvixtsasonger, séledes
ligger de sistndmnda tva hansynsbehandlingarna ungefir en tillvixtsidsong fore.
Noterbart &r att plantorna i den omarkberedda behandlingen i 3 och 50 procent hansyn
med naturvirdsbranning efter sex tillvaxtsdsonger var marginellt kortare 4n 10, 30 och 50
procent hansyn i markberedd behandling. For att kunna kombinera hog hiansynsnivd med
god tillvaxt verkar det sdledes behovas naturvardsbranning och/eller markberedning. Det
visar att det gér att lyckas med féryngringen dven vid héga hansynsnivaer, och ar i linje
med Elfving och Jakobsson (2006) som kommer fram till att foryngringens tillvaxt i
narheten av lamnade hansynstrad paverkas negativt. Att bide 6verlevnaden och tillviaxten
for planterade plantor varit battre i markberedd behandling an i omarkberedd stods av
data fran denna studie och ar i linje med tidigare studier (Hjelm m.fl. 2019, Sikstrém
2020). Det fanns generellt en hogre 6verlevnad for plantor i den markberedda
behandlingen, dven om skillnaden mot omarkberett var relativt liten. Att denna skillnad
var liten kan bero pé att det var tre ars hyggesvila (plantering och saddd utférdes innan den
fjarde tillvaxtsdsongen efter avverkning), vilket tidigare har pavisat lagre niva av
snytbaggeskador som annars ar ett stort problem vid plantering utan markberedning
(Orlander & Nilsson 1999).

For sddda plantor var grobarhet och 6verlevnad hog for samtliga hansynsklasser i
markberedd behandling. Detta var i stark kontrast till den omarkberedda behandlingen
som, trots mikropreparering med sdddsko, hade vildigt l4g grobarhet och 6verlevnad.
Mikropreparering med sdddsko var siledes inte tillrackligt for att f4 god grobarhet i
behandling utan markberedning jamfort med da markberedning utforts. Mortaliteten
bland sddda plantor i markberedning kan antagligen till stor del férklaras av att de
kommer frén en hog niva dar tio fron sdddes tillsammans, séledes kan plantorna ha
konkurrerat ut varandra under studiens gang. De sddda fron som har grott i
omarkberedda behandlingar har daremot haft en god 6verlevnad efter den andra
tillvaxtsasongen, men med en betydligt lagre initial frogroning/6verlevnad innan forsta
faltinventeringen. Hur denna initiala frogroning hade sett ut om sddden hade utforts utan
tre ars hyggesvila gér bara att spekulera i, men den skulle kunna ha varit hogre eftersom
markvegetationen d& majligtvis hade varit mindre. Generellt sett minskade de sddda
plantornas héjder med 6kad naturhénsyn, bortsett frén 50 procent hdnsyn med
naturvardsbrianning som hade nést hégst plantor i markberedd behandling och hogst i
omarkberedd. Mgjligtvis 6kar hojdskillnaderna mellan den lagsta hdnsynsklassen

(3 procent) och 6vriga hansynsklasser bade i markberedd och omarkberedd behandling,
vilket kan indikera att konkurrensen fran den sparade levande hinsynen med tiden
paverkar planthéjderna. Resultaten indikerar att om sddd ska anvindas som
framgangsrik foryngringsmetod, bor det foregas av en markberedning.

For naturligt foryngrade plantor kinnetecknades bestandetableringen av stor variation.
Generellt var etableringen béttre i markberedda behandlingar med relativt lite sparad
naturhénsyn (10 procent) eller nar naturvardsbranning hade utforts (50 procent
hansyn+brand). Tio procent sparad hansyn kan till viss del likstillas med en
frotradsstéllning som vanligtvis har en tathet av ungefiar 50—150 stammar/ha. I
omarkberedda behandlingar var det samma nimnda hansynsklasser som hade bast
etablering och hade jamfort med vissa markberedda behandlingar nastan lika god
etablering. I den omarkberedda branda behandlingen (50 procent hansyn+brand) har
branningen antagligen fungerat som en markberedning genom att en stor del av
markvegetationen brandes bort, vilket gav gynnsamma forhéllanden for den naturliga
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foryngringen. Det gar bara att spekulera i om plantuppslaget i omarkberedd behandling
skulle varit hogre om naturvardbrianningen inte hade utforts direkt efter avverkning utan
tre ar senare, samtidigt som ovriga foryngringsétgarder i studien, eftersom det ar den tid
det tar for de kvarvarande frotraden att 6ka sitt frofall. Mycket indikerar dock att en
sddan senarelagd naturvardsbranning hade lett till 6kat plantuppslag, men da hade man a
andra sidan forlorat de forsta tre arens tillvixt genom att den foryngringen hade brants
bort. Aven hur bestinden ser ut runtomkring, samt den rumsliga fordelningen av den
sparade levande hansynen har sannolikt haft betydelse for den naturliga foryngringen.
Vad giller planth6jderna sa var dessa hogre i omarkberedd behandling. Att direkt jamfora
omarkberedda med markberedda behandlingar ar missvisande for naturligt foryngrade
plantor eftersom de omarkberedda behandlingarna redan hade bestdndsforyngrade
plantor da avverkningen utférdes vintern 2012/2013, tre tillvixtsdsonger innan
markberedning (hosten 2015), plantering och sddd (varen 2016). Trots att dessa naturligt
foryngrade plantor i omarkberedda behandlingar hade ett forsprang pé tre ar var dess
hojdtillvaxter 1agre vid sista inmatning. For att fa en mer rattvis jamforelse kan saledes
markberedda behandlingar efter sex tillviaxtsdsonger jamforas med omarkberedda efter
tre ar i figur 4, vilket indikerar en viss skillnad i planthéjder. Det finns inte nagot tydligt
monster pa hogre planthéjder dé lite hansyn har sparats, vilket till viss del motsager
tidigare studier som visar pé kvarhallna trads negativa piverkan pa tallplantors tillvixt
(Kuuluvainen & Pukkala 1989, Valkonen m.fl. 2002, von Sydow & Orlander 1994). Det 4r
mojligt att det kravs en langre tidsserie for att ett sddant monster ska uppsta. Intressant
att notera ar att planth6jderna i den brianda behandlingen med tiden verkar 6ka mer dn
ovriga hansynsklasser.

Angdende viltbetesmonster ar det komplext med flera olika faktorer som péverkar. Vilken
planta som blir betad beror exempelvis pé plantans innehéll av naring och
sekundirmetaboliter (beteshammande substanser) samt dess hojd och tillganglig
biomassa, men ocksa hur det ser ut i bestandet och landskapet i 6vrigt med bland annat
tillgang till annat foder. Att planterade plantor betas i hogre utstrackning an naturligt
foryngrade ar kiant sedan tidigare (Bergstrom & Bergqvist 1997) och forklaringen tros ha
att gora med de planterade plantornas hogre niaringsinnehall och andra egenskaper som
gynnar snabb tillvixt, till exempel 1anga skott med lagre innehall av lignin som forsvarar
matsmaéltningen hos betande djur. Att en hogre andel plantor var betade pa de
markberedda ytorna kan forklaras med ett liknande resonemang. Markberedning skapar
bittre tillgang till naring och plantan kommer inte bara att vaxa fortare, s som visat i
detta projekt, utan ocksd innehalla mer naring och mindre lignin per viktenhet biomassa
(Novaes m.fl. 2010). Kl6vvilt har en god formaga att lokalisera vilka plantor som ar av
denna kvalitet. Den eventuella nackdelen med det 6kade betestrycket pa plantorna i
markberedda ytor kan uppvégas av att dessa plantor troligen fortare kommer vixa ur
beteshdjd (for dlg ar det 2,5 meter) och darmed undga fortsatt betning.

Naturlig féryngring av I6vtrad

Av bédde naturvardsskél och for klimatanpassning finns en 6nskan om att 6ka andelen
16vtrad i skogslandskapet. Lidman m.fl. (2024) fann i en analys med data frén
Riksskogstaxeringen att badde den stdende volymen och bestdndstitheten har 6kat
signifikant i ungskogen de senaste 40 aren i Sverige och den storsta delen av 6kningen i
stamantal utgors av bjork. Aven om 16vtrid etablerar sig snabbt efter en storning krivs
viss skotsel och prioriteringar for att behélla andelen 6nskade 16vtrad under hela
omloppstiden. Kommande skogsvardsétgard for Effardsens bestdnd ar rojning och
darefter gallring. Det dr dd man har moéjlighet att forma vilken skog man vill ha under
omloppstiden. For att uppfylla FSCs och PEFCs krav om tio procent 16vinblandning
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behover man planera for och spara tillrackligt ménga 16vtrad efter rojning samt efter
gallring. Lovtraden trivs i solbelysta miljoer vilket gor att det langs skogsbilvagar eller
andra solbelysta och fuktigare partier ar lampligt att bevara och gynna l6vtraden som
kommit upp med naturlig foryngring.

For en omstillning till mer 16v i svenska skogar i alla &ldrar kravs insatser fran olika
aktorer inom skogssektorn. Forutom praktiska dtgarder behover planering géras med
hinsyn tagen till landskapet i stort (Skogforsk 2021, Future forests Policy brief 2024).
Lovtrad och inte minst bjérken har stora mojligheter att spela en viktig roll i ett framtida
klimatanpassat brukande av skogen.

Forutom klimatet och 6kande temperatursumma ar viltbetet ocksé en faktor som
paverkar uppslag och tillvaxt av 16v. I Effardsen var andelen betade 16virad i stort sett pa
samma niva som for tallplantorna inom forsoksomradet. Samtliga 16vtrad observerade
inom forsoksomradet ar eftertraktade som foda for viltet men utgor ocksa en viktig
fodokailla for bland annat insekter och faglar som lever av tradens pollen och béar. Det
fanns stora, om dn ganska f4, trad av arterna ronn, asp och silg i forsoksomradet men var
uppfoljning visar att foryngringen och nyetableringen av dessa tradarter dr svag och en
stor andel var viltbetade. For att bibehélla stora 16vtrad av dessa viltbegarliga tradslag
behover dessa prioriteras och sparas vid framtida &tgarder och gérna pa platser i
landskapet som behéller sin solexponering som exempelvis langs vagar och andra
brynmiljéer.

Resultatet av analyserna for den naturliga foryngringen av lovirdden visar inga tydliga
skillnader mellan olika hansynsnivier. Daremot hade mangden frétrad av bjork samt
markberedning en signifikant positiv effekt for plantantalet bjorkar per hektar. I Lidman
m.fl. (2023) var resultatet att pa torra jordar var markberedning mindre viktigt for
groning av bjorkfro. Dar var det snarare tillgingen pé vatten som avgjorde groningen. I
vart fall terfanns flest plantor per hektar i de provytor som klassats som fuktiga, &ven om
det var f4 observationer som inte majliggjorde négot statistiskt test.

Slutsats och rekommendation

Det gér att kombinera brukande och bevarande, d det finns flera olika alternativ som har
givit god 6verlevnad och tillviaxt. Saledes torde malet for skogsbruket vara styrande for val
av metod. I Effardsen kan vi faststilla foljande efter sex tillvixtsdsonger:

e For planterade plantor gar det att lamna mer hénsyn vid avverkning bade med och
utan markberedning med relativt liten péverkan pa 6verlevnad och tillvixt. Plantorna
har vixt bast d& naturvardsbranning har utforts, trots den hoga hansynsnivan i den
héansynsklassen (50 procent).

e Det gir att lyckas med plantering av tallplantor efter tre ars hyggesvila dven utan
markberedning, men jamfort med markberedning ar tillvixten samre.

e Vid saddd behovs markberedning for att fa tillfredstillande plantantal och tillviaxt. En
mikropreparering med sdddsko racker inte, &ven om naturvardsbranning har utforts
direkt efter avverkningen.

¢ Vid sddd minskar tillvixten med 6kad naturhédnsyn, forutom efter
naturvardsbranning dar plantorna vaxt bra trots 50 procent sparad hansyn.

e  For naturlig foryngring bor en markberedning utféras. Om man inte vill markbereda
kan naturvardsbranning eller limnande av tio procent hansyn fungera relativt bra,
béde vad géller plantuppslag och tillvaxt.
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e Markberedning gynnar antalet plantor av 16vtrad, sa dven mangden kvarlamnade
frétrad av bjork for uppslaget av vart- och glasbjork.

e Pagrund av de fa observerade forekomsterna av viktiga 16vtrad for naturvarden s
som ronn, asp och silg behover sarskild hansyn tas till dessa 16vtrad i kommande
rojningsfas.

Resultaten ir viktiga dé de visar att det gar att framgéngsrikt foryngra gamla tallbestand
med olika nivaer av sparad hansyn pa flera olika vis. Effardsen representerar typiska
tallskogar for denna region och hinsynen som lamnades var utformad for att efterlikna
hur héansyn ska lamnas enligt riktlinjer och rekommendationer for god miljohansyn.
Betingelserna och malet for det individuella bestédndet torde styra vilka mojligheter och
redskap som gir att anvianda. Det kan till exempel forekomma restriktioner mot
markberedning. D3 gar det att vilja metoder som hyggesvila och plantering utan
markberedning, eller naturlig foryngring efter naturvardsbranning.

Man maste ha i dtanke att detta ar resultat fran ett forscksomrade och att betingelserna
under dessa ar och hur forsoket ar utformat med storsta sannolikhet har paverkat. Hur
eventuellt tallen hojdtillvaxt himmas pa grund av hoga nivéer av hansynstrad, gar bara
att spekulera i, men skulle kunna f6ljas upp i framtiden genom fortsatt inméitning av den
langsiktiga tillvaxten for béde tallen och 16vtraden.
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Bilaga 1. Dokumentation av plantparti

Plantorna ar insddda med fr6 id 09Noo06, stambrev S10/073. Sarplockat 137 frén/g, 99 %
groning.

Tabell B1. Odlingsbakgrund

Proveniens Planttyp Saddatum Friland Langnatt

620 Gnarp A P80 2015-05-12 2015-06-16 2015-08-17 — 2015-09-07

Tabell B2. Plantbeskrivning

Medelhojd Hojdspridning? Stambasdiameter Torrvikt Mg/cm planta

12,9 cm 9,4-15,8cm 2,3 mm 705 mg 55

1 Hojdspridning = Intervall inom vilket 80 procent av plantorna ligger.
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