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Abstract

Natural regeneration of Norway spruce (Picea abies L. Karst) under shelterwood is a

complex silviculture method, and can be included in definitions of both clear-felling
and continuous cover silvicultural systems. The principle involves several selective

cuttings, i.e. thinnings. Where site conditions are suitable, advance growth of Nor-
way spruce is expected at the end of a rotation, and this will constitute the new tree

generation when the old stand is finally phased out.

The main aim of the present study was to compare the drain of trees, i.e. mortality
and damage, during a 10-year period in five Norway spruce-dominated stands after
two different types of thinning: (i) thinning from below (BELOW) and (ii) uniform
thinning, where trees of all sizes are harvested in the stands (UNIFORM). The
operation was a kind of preparatory cut before a final decision on a possible shelter-
wood cut. In addition, the presence of advanced growth was briefly examined.

On average for the five sites, there were about twice as many totally drained trees
and three times the number of cases of stem breakage after UNIFORM compared
with BELOW; both differences were statistically significant (p <0.05). There was also
atendency towards greater numbers of windthrown trees (p <0.074) as well as dead
standing trees (p <0.11) in UNIFORM. However, there were no differences in drain
measured in terms of stem volume. One site was judged to have suitable conditions
for natural regeneration of Norway spruce under shelterwood, two sites had parts
that could be suitable, but the other two sites were considered not suitable for this

regeneration method.

In conclusion, the results regarding tree drain do not contradict earlier recommenda-
tions on thinning from below in the preparatory cut proceeding a shelterwood cut

when regenerating Norway spruce under shelterwood.
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Sammanfattning

Foryngring av gran under hogskiarm gar ut pa att glesa ut (gallra) ett bestand
flera ganger for att sa smaningom erhalla naturligt féryngrade plantor. Dessa
plantor ska utgora den nya tridgenerationen nar det gamla bestandet ar helt
avvecklat. Skétselmetoden kan rymmas inom definitioner for bade trakthygges-
bruk och kontinuitetsskogsbruk. Metoden dr en relativt komplex féryngrings-
metod och kriver god kunskap om var de ritta forutsattningarna finns stand-
ortsmassigt for att erhélla foryngring, i alla fall utan nigon form av markbered-
ning. Férutom komplexiteten kring foryngringen ar risken for avgangar i det
befintliga bestandet ett reellt problem eftersom metoden vanligtvis inbegriper
gallring sent under bestindets omloppstid. Syftet med denna studie var att
belysa om storleken pa avgingen paverkas av olika gallringsformer.

Studien gjordes pd uppdrag av Bergvik Skog AB i fem bestand pa bolagets
marker i norra Svealand. Tva olika gallringsformer — likformig gallring och
laggallring — jamfordes med avseende pa avgangar och skador (vindfillning,
stambrott och d6éda trid pa rot) i kvarvarande bestand efter andragallring.
Atgirden var en férberedande avverkning infér det att en hégskirm eventuellt
skulle limnas vid nasta avverkning i syfte att foryngra gran naturligt under
skiarmen. Bestinden delades i tva delar och 10 fasta provytor (radie = 10 m)
etablerades i vardera delen. Tio ar efter gallring registrerades avgangarna i
bestandet och bestandstéryngringen beskrevs oversiktligt.

I ett av f6rsoksbestinden bedémdes det finnas limpliga férutsittningar att

erhalla en naturlig bestandstoryngring av gran. I tva av foérsoken fanns vissa
forutsittningar 1 delar av bestanden, medan de tva 6vriga forsoksbestinden
bedémdes vara olimpliga f6r foryngringsmetoden.

I medeltal f6r de fem férsoksbestanden var antalet totalt avgangna trid ungefar
dubbelt sa manga efter likformig gallring som efter laggallring. Skillnaden var
statistiskt pavisbar, liksom att antalet stambrott var hogre efter likformig gall-
ring. For samma gallringsform fanns det dven tendenser till storre antal vind-
fallen och antal déda trid pa rot. Daremot f6r avgangen mitt som stamvolym
fanns inga pavisbara skillnader mellan gallringsformerna. Resultaten visar att
tidigare rekommendation om att i f6rsta hand limna kvar hirskande trad nir
gran ska foryngras under hégskirm inte motsdgs av denna studie.
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Inledning

I dagens debatt om skogsbruk finns en diskussion om ett hyggesfritt skogs-
bruk kan vara ett alternativ till det i dag dominerande trakthyggesbruket.
Cedergren (2008) ger foljande definitioner av begreppen trakthyggesbruk”
och “hyggestritt skogsbruk”. Trakthyggesbruk dr “ett skotselsystem som
uppritthaller enskiktad skog. I samband med generationsvixling kan skogen
tillfalligt vara tvaskiktad om foryngring sker under frétrad eller skdarm”.
Hyggesfritt skogsbruk definierades som skogsbruk som innefattar i princip
alla atgirder, metoder och skogsskotselsystem som inte kallagger skogsmarken.
Det bedrivs genom skotselsystemet blidningsbruk eller genom att vilja f6ryng-
ringsmetoder inom trakthyggesbrukets ram som inte limnar marken kal”. Med
utgangpunkt i dessa definitioner faller ”foryngring av gran under hogskarm”,
som innefattar en tvaskiktad skog i féryngringsskedet, inom ramen fér bada
begreppen trakthyggesbruk™ och "hyggesfritt skogsbruk”.

Naturlig foryngring av gran anses vara en komplex foéryngringsmetod

(se Karlsson et al. 2009). Foryngringsskedet ar langt, ofta 10 — 20 ar, sdrskilt
om man litar till insdning av nya plantor utan markbehandling, vilket ocksd gor
foryngringsresultatet osikert. Dirfér rekommenderar Sikstrom et al. (2005) att
det ska finnas en etablerad utvecklingsbar bestandsforyngring innan en hog-
skidrm limnas om man vill ha hég sannolikhet att lyckas med naturlig f6ryng-
ring av gran utan markbehandling och fa en hog framtida virkesproduktion. En
annan risk med metoden ar avgangar 1 bestindet, eftersom metoden innebér
avverkning i flera steg sent under omloppstiden i relativt gammal och hog
skog, foretridesvis granskog (Karlsson et al. 2009). Pa ritt standort och med
ett valplanerat skotselprogram kan dock metoden vara ett alternativ.

I princip innebdr metoden att man fortsatter att gallra skogen i flera steg tills
det finns ett tillrdckligt plantuppslag. De olika stegen kan vara en (i) f6rbere-
dande avverkning (férhuggning eller beredningshuggning), (i) foryngringsav-
verkning (skirmhuggning), (iii) en eventuell utglesning av skdrmen och slut-
ligen (iv) avveckling av skirmen (Katlsson et al. 2009). Syftet med en férbere-
dande avverkning ir att forbereda f6r foryngringen av ett bestand, bl.a. genom
fristillning av blivande skiarmtrid och frotrad. Det dr ocksa ett sitt att testa om
marken ar limplig for naturlig f6ryngring, d.v.s. om det finns férutsittningar
for en nojaktig plantbildning innan man gar vidare med en skirmhuggning.

I ett samarbete mellan Skogforsk och Stora Enso Skog etablerades fem férsék
for att 6ka kunskapen om skirmskogsbruk, nirmare bestimt hur gran féryng-
ras under hégskirm. Vid anlidggningen av férsoken var syftet att studera hur
avgangen i bestandet, exempelvis hur vindfillning och trid som dor stiende pa
rot, paverkas av vilka tridstorlekar som gallras ut respektive lamnas kvar i be-
standen vid en férberedande avverkning infor en eventuellt kommande skdrm-
huggning. For vidare beskrivning av férséksplanen och férséksanliggningen se
Bilaga 1 och 2. Pa uppdrag av den nuvarande markégaren Bergvik Skog AB har
forsoken foljts upp under 2013, 10 ar efter fardigstilld forscksanliggning.
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I uppdraget ingick att:

e Mita diametrar pa samtliga trid och hojder pa ett stickprov av
triden inom provytorna i férséken.

e Registrera avgangar i bestindet pa provytorna.

e (Gora en enkel forbittring av tridnumreringen pa provytorna efter
behov.

e (Gora en 6versiktlig okulir bedomning av férekomsten av bestands-
foryngring i bestanden.

e Sammanstilla data, berdkna virkesférrad och avgingar i hogskir-
men samt dokumentera och rapportera resultaten.

Syftet med denna rapport ir att dokumentera revisionen som utférdes 2013
samt forsoksplanen och férsksanliggningen.

Material och metod
FORSOKSUTLAGGNING OCH TIDIGARE MATNINGAR

Varje forsoksbestind delades i tva delar (forsoksled). Inom varje férséksled
etablerades 10 stycken fasta cirkelprovytor (radie 10 m) f6r mitning av be-
standsdata. De tva forsoksleden gallrades pa olika sitt, vilket utgér behand-
lingarna i forsoket. Maltalen f6r gallringarna var:

e Forsoksled 1 (LIK): Stora Ensos “normala” gallring vid tidpunkten f6r
anlidggningen (se Stora Ensos gallringsmallar) med ca 30 % gallrings-
uttag och gallringskvot 1,0.

e TForsoksled 2 (LAG): Samma gallringsuttag (ca 30 %) som i férsoksled 1,
men utférd som en renodlad laggallring (gallringskvot ca 0,80 — 0,85).

Totalt anlades fem f6rs6k. Tre av dessa ligger 1 norra Uppland; 101 Bromossen
(Tierp), 102 Sjukarby (Tierp) och 103 Diangnas (Marma). De tva 6vriga ligger i
Vistmanland, 104 Brattheden (Ramnis), och i Virmland, 105 Linh6jden
(Storfors).

Stora Enso Skog stod for forsékutliggningen och all datainsamling pa prov-
ytorna. Triden pa provytorna numrerades, tridslag registrerades och diametrar
1 brosthojd mittes. Hojden mattes pa ett stickprov av huvudtridslaget, i samt-
liga fall gran. En enkel skiss med skogskartan som underlag upprittades med
de tva ingdende forsdksleden och de enskilda provytorna inom respektive for-
s6ksled ungefirligt markerade.

Den forsta inmitningen av forsoksbestanden gjordes vid féljande tidpunkter
under 2002: februari — mars (F6rsok 101 — 103), 19 — 20 juni (Fors6k 104) och
22 — 23 augusti (Forsok 105). Direfter markerades de trdd pa cirkelprovytorna
som skulle gallras bort, vilket utférdes under december ar 2002. Gallringarna
gjordes sedan vid foljande tidpunkter: varvintern 2003 (Forsck 101 — 103),
mars 2003 (104) och februari 2003 (105). Omradet mellan cirkelprovytorna
gallrades pa liknande sitt som pa cirkelprovytorna inom respektive forsoksled.
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Under hosten 2003 gjordes en uppfoljning av gallringen och de kvarvarande
triden mirktes (malade siffror). Dessa uppfoljningar gjordes: den 15 augusti
(Forsok 101), den 29 september (Forsék 102), den 30 september (Forsék 103),
den 1 oktober (Fors6k 104) och den 8 oktober (Forsok 105). Vissa bestands-
data fran forsoksanliggningen framgar av Tabell 1 och mer fullstindigt i Bilaga
2:1 - 2:5.

Tabell 1.
Vissa bestandsdata fran forsoksanlaggningen redovisat per forsok och forsoksled for de fem forsoken (se vidare Bilaga 2:1-2:5).

Stamantal Grundyta | Granandel | Stamantal | Grundyta | Granandel Relativt Relativt Gallrings-
per ha (m? per ha) (%) per ha (m? per (%) gallrings- | gallrings- kvot!
ha) uttag, uttag, (%)
stammar | grundyta
(%) (%)
101 LIK 770 349 77 500 241 85 34 31 0,97
LAG 710 319 82 330 228 81 53 29 0,70
102 LIK 1080 35,1 100 730 24,7 100 32 30 0,98
LAG 1110 36,9 99 560 259 100 50 30 0,74
103 LIK 800 36,9 93 570 28,0 91 28 24 0,93
LAG 690 358 96 320 254 96 53 29 0,69
104 LIK 1290 28,3 85 820 19,7 89 36 30 0,91
LAG 1080 355 96 560 252 96 48 29 0,73
105 LIK 1180 28,3 79 780 19,8 82 34 30 0,94
LAG 940 237 76 430 16,4 76 54 31 0,69

I Gallringskvot = Dgvuiag / Dgvesee.

REVISION 2013

Revisionerna utférdes 2013-05-02 (Forsok 101), 2013-05-03 (Forsok 102),
2013-06-19 (Forsok 103), 2013-07-03 (Forsok 104) och 2013-06-17 (Foérsok

105). I alla f6rs6k utom Forsok 104 reviderades alla 20 provytor (10 per
forsoksled).

Betriffande Forsok 104 avverkades de tva intilliggande bestanden séder och
Oster om forsoksbestindet 1 augusti 2010. Det bidrog till att f6rs6ksbestandet
drabbades av omfattande avgingar, frimst vindfallning, i kanterna mot det nya
hygget. I f6rsoksled LIK var det ytorna 15 — 18 (4 stycken) som var drabbade
och i férsoksled LAG yta 1 — 4 och 8 — 9 (6 stycken). Av de ytor som inte lig i
direkt anslutning till bestindskanten valdes 8 ytor (4 per férs6ksled) for inmit-
ning av bestindet. Diremot registrerades avgangarna pa samtliga provytor i
forsoket.

Bestandsdata

Vid revisionen 2013 korsklavades alla triden pa provytorna i brosthéjd.
Hojden mittes pa ett stickprov av huvudtridslaget, i samtliga fall gran. Vidare
héjdmittes merparten av triden for Gvriga tradslag och for nagra icke mitta
trid uppskattades deras hojd baserat pa plottar av de matta triden

(diameter mot h6jd). Dessutom foérbittrades malningen av tridnummer pa
triden.
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Bestindsdata vid tidpunkten for revisionen beriknades som ett medeltal per
forsoksled inom varje forsksbestand. Betriffande berikningen av medelhdj-
der f6r gran togs forst en hoéjdkurva fram f6r varje férsoksbestand och f6r-
s6ksled med hjilp av regressionsanalys baserat pa de stickprovsmitta triden.
Foljande modeller anvindes for sambandet mellan tridhojd (h) och diameter 1

brosthojd (d),
h=a+bxd+cxd® (Foérsék 101 och 102) och
h=a+ b x d (Forsck 103, 104 och 105),

dir a, b och c dr koefficienter som skattades. Funktionerna f6r de olika
forsoksbestainden per forsoksled framgir av Tabell 2.

Diirefter uppskattades varje trids hjd med den framtagna funktionen och
medelh6jden per yta berdknades samt ett medeltal f6r de 10 provytorna inom
respektive forsokled, férutom i Férsék 104 dir n = 4. De redovisade medel-
felen avser variationen mellan de 10 (alternativt 4) ytmedeltalen.

Tabell 2.
Hojdkurvor (gran) for de olika férsoken per forsoksled.

101 LIK h=-0,81826 + 1,15824 x d - 0,01272 x d? 32
LAG h=-6,63515 + 1,41639 x d — 0,1632 x d? 22
102 LIK h=10,18175 + 0,51618 x d — 0,00308 x d? 31
LAG h =0,66047 + 1,08581 x d - 0,01232 x d? 31
103 LIK h =12,98906 + 0,30917 x d 31
LAG h = 16,40709 + 0,23522 x d 29
104 LIK h=7,16147 + 0,54974 x d 20
LAG h=17,61647 +0,22575 x d 22
105 LIK h =10,69711 + 0,48099 x d 30
LAG h = 12,05448 + 0,39749 x d 31

Bestandsvolymerna beridknades genom att forst uppritta en sekundir volym-
funktion med hjilp av regressionsanalys med stickprovstriden som underlag,
d.v.s. ett samband mellan enskilda trids diameter i brésthojd och volym (v)
enligt modellen,

In(v) =a+ b x In(d),

dir a och b dr koefficienter som skattades.

Volymen pa de enskilda provtriden uppskattades med hjilp av Nislunds
mindre volymfunktioner for gran i hela Sverige (Nédslund 1947). Funktionerna

tor de olika forséken per forscksled framgar av Tabell 3. De dtertransformera-
de skattade volymerna har justerats for logaritmisk bias.
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Tabell 3.
Volymfunktioner (gran) for de olika forsdken per forsokled.
Antal provtrad framgar av Tabell 2.

101 LIK v = e ((0,007782) - 157441 + (2,39704 x In(d) ))
LAG v = e ((0,0059972) - 144721 + (2,34132 x In(d) ))
102 LIK v = g (00082112~ 0,89676 + (2,21184 x In(d) ))
LAG v = e ((0,0054672) - 1,23200 + (2,29577 x In(d) ))
103 LIK v = e ((0,0042612) - 0,87233 + (2,19697 x In(d) ))
LAG v = g ((0,0068972) - 0,52116 + (2,10964 x In(d) ))
104 LIK v = e ((0,00790/2) - 1,41285 + (2,36069 x In(d) ))
LAG v = g (00047712 - 017574 + (2,02454 x In(d) ))
105 LIK v = g ((0.009682) - 1,20633 + (2,33736 x In(d) ))
LAG v = g ((0,005182) - 0,90716 + (2,23115 x In(d) ))
Avgangar

Pa provytorna registrerades avgangen av trid. Avgangen avser perioden frin
utford gallring i forsoken till denna revision, d.v.s. for petioden vintern/vat-
vintern 2003 till férsommaren 2013 (10 ar). Féljande orsaker till avgangar an-
gavs: (1) vindfillda trid med rotvilta; (ii) stambrott nedanfér kronan; (iii) stam-
brott i kronan och (iv) trid som dott stiende pé rot. Vid bearbetningen slogs
dock de bada typerna av stambrott ihop till en klass, vilket gav f6ljande klasser
for avgangar som redovisas: (i) total avgang, (if) vindfallen, (iii) stambrott och
(iv) dod pa rot. De data pa avgangen som redovisas baseras pa inmitningen vid
anlageningen av forsoket 2002 (Bilaga 2).

Data bearbetades statistiskt med variansanalys fOr att testa eventuella effekter
av behandlingen, d.v.s. om avgangarna skilde sig mellan de tva gallringsfor-
merna LIK och LAG. Berikningsprogrammet SAS/STAT, procedur GL.M
anvindes (SAS ver. 9.2; http://support.sas.com). De responsvariabler som
testades var total avgang, vindfillen, stambrott och déda trid pa rot under den
10-ariga effektperioden. Forsok och forséksled ingick som oberoende variabler
1 den statistiska modellen. I de fall en signifikant (p <0,05) effekt av f6rsok eller
forsoksled kunde pavisas testades ocksa eventuella skillnader mellan enskilda
forsok och forsoksled med Tukey’s test f6r multipla jamforelser.

Eftersom Forsok 104 paverkades av avverkningen av intilliggande bestand (se
ovan) redovisas resultat bade med och utan data fran férsoket.
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Foryngring

Det gjordes dven en enkel beskrivning av féryngringen. Uppgifter om féryng-
ringen registrerades pa en liten cirkelprovyta (20 m* r = 2,52 m) med samma
centrum som den stora citkelprovytan (314 m* r = 10 m) dir bestandet
mittes. Plantorna delades in 1 ett antal grupper beroende pa tradslag (tall, gran
och 16vtrad) och planthjd. Tall- och granplantor registrerades i tvd olika hojd-
klasser (<0,1 m exkl. groddplantor och >0,1 m). Som l6vtridsplantor riknades
bjork- och aspplantor med hojden >0,1 m. Eventuella buketter av 16v registre-
rades som “en planta”. Totalt gav detta 5 plantgrupper. Inom varje enskild
grupp registrerades maximalt 20 stycken plantor per provyta, vilket gav ett
maximum pa 100 plantor per yta, motsvarande 50 000 plantor per ha.

Barrplantornas morfologi var avgérande f6r om en planta skulle riknas med
vid inventeringarna. Huvudprincipen var att plantan skulle ha ett tydligt ut-
vecklingsbart toppskott. De planttyper som godkiandes finns redovisat i
Sikstrom (1997), vilket baseras pa beskrivningar av Lesinski & Sundqvist
(1992).

For att fa 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 minst en barrplanta med héjden >0,1 m.

Med stéd av plantrikningen ovan gjordes dven en 6versiktlig okuldr bedém-
ning av forutsittningarna att erhélla en fullgod natutlig sjalvforyngring 1 respek-
tive forsoksbestind.

Resultat och diskussion
BESTANDSDATA

De tva gallringsformerna som tillimpades i respektive férsoksled, skapade olika
karaktir pa bestinden i de tva forsoksleden i samband med férséksetable-
ringen, frimst i form av olika stamantal och kvarvarande tridstorlekar

(Tabell 1, Bilaga 2). Denna skillnad kvarstod vid revisionen 2013 (Tabell 4).

Tabell 4.
Bestandsdata for levande, staende trad i respektive forsok och férsoksled i de fem férsken vid tidpunkten for revision 2013.
Data avser medeltal och medelfel (inom parentes) for de 10 provytorna inom ett forsdksled. Undantaget ar Férsék 104 dar

n = 4 i respektive forsoksled.

101 LIK 440 (47) 269 (1,9) 270 (18) 32,0(1,2) 20,4 (0,27) 2-88-10
LAG 290 (20) 236 (1.4) 230 (15) 33,4 (0,8) 21,4 (0,44) 14-84-2
102 LIK 570 (27) 28,1(1,7) 290 (18) 265(054) | 208(0,17) 0-100-0
LAG 480 (32) 29,6 (2,0) 300 (21) 289(062) | 21,1(0.25) 0-100-0
103 LIK 550 (76) 32,5 (2,6) 340 (26) 30,8 (1,0) 214 (0,29) 6-91-3
LAG 310 (18) 293 (1,1) 330 (14) 36,5 (1,3) 24,5 (0,34) 3-06-1
104 LIK 890 (55) 23,8 (1,6) 210 (18) 20,1(1,2) 16,9 (0,45) 23-77-0
LAG 640 (54) 355 (4,7) 410 (58) 27,1 (1,1) 23,3 (0,38) 8-92-0
105 LIK 730 (77) 27,0 (1.4) 300 (14) 25,0 (1,0) 21,0 (0,43) 5-86-9
LAG 410 (40) 21,7(1,9) 230 (23) 27,3(1,0) 22,0 (0,41) 15-80-5

! Procent av tall (T) — gran (G) —16v (L) baserat pa stamvolym.
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AVGANGAR

Olikheterna i bestindskaraktir i de tva forsoksleden paverkade avgingen under
den studerade perioden. Nir alla fem forsoken ingick 1 bearbetningen var det
nistan dubbelt sa manga trid som avgitt efter likformig gallring (LIK; 82 trid
ha) jamfort laggallring (LAG; 44 trid ha™) under 10 ér efter behandlingen
(Figur 1, Tabell 5). Antalet stambrott var tre ginger stérre i LIK 4n i LAG.
Dessa tva skillnader var statistiskt signifikanta (p < 0,05). Det fanns dven ten-
dens till att savil antal vindfillda trid som antal trid som dott staende pa rot
var hogre 1 LIK dn i LAG, +40 % respektive +80 % (p = 0,074 och 0,11)
(Figur 1, Tabell 5). Om Forsok 104 togs bort vid den statistiska analysen var
det ldgre niva pa avgangen i antal trid, men liknande relativa skillnader mellan
torsoksleden (Figur 1, Tabell 5 och 6). Dessa skillnader tenderade att vara
skilda at enligt den statistiska analysen (p = 0,090 — 0,13). I medeltal, exklusive
Forsok 104, var totala avgangen av trad 118 % hogre 1 LIK jamfoért med 1
LAG, antal vindfillen +88 %, stambrott +221 % och déda trid pé rot +95 %
hogre.

Den totala avgingen mitt som volym var 23 — 24 m’ ha (10 4r)" i medeltal for
de tvd forsoksleden for alla fem forsdken (Tabell 5) och 17 — 21 m® ha™ (10 ar)
" nir Forsok 104 inte ingick (Tabell 6). Det motsvarade 9 — 10 % respektive 7 —
9 % av kvarlaimnad volymen efter gallringarna. Det var inga signifikanta skillna-
der mellan férsoksleden i avgangen volym i nagot av forséken (Tabell 5 och 6),
vilket dven gillde avgangen mitt som grundyta. Inte heller f6r de olika katego-
rierna av avgangar (vindfillen, stambrott och déda trad pé rot) fanns nagra pa-
visbara skillnader 1 volym eller grundyta, vilket géillde bade med och utan
Forsok 104 (Tabell 5 och 6).

Antal stammar ha' alt.
Volym, m® ha!

100
0Dod pa rot
I Stambrott
80
o Vindfallen
60 |

40 ——Z—_
é
% 2
» 4 7 % -
7%
Z Q
0 : : : : : : : : : ; ;
LIK LAG LIK LAG LIK LAG LIK LAG
Inkl. 104 Exkl. 104 Inkl. 104 Exkl. 104
STAMMAR VOLYM
Figur 1.

Avgangar av stammar och som stamvolym i medeltal per forsoksled (LIK och LAG) for de fem (inklusive 104)
respektive fyra (exklusive 104) forsoken. LIK = Likformig gallring och LAG = Laggallring. Se vidare Tabell 5
och 6, bl.a. for statistisk analys.
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Sett till de enskilda férsoken var den totala avgangen storst 1 Forsok 102 och
104 [ca 40 m’ ha” (10 4r)"], i Fors6k 101 var den 22 m® ha' (10 4r)" samt i
Forsok 103 och 105 knappt 10 m® ha' (10 4r)" (Figur 2b). I Forsok 104 och
105 var vindfillning den dominerande orsaken (60 — 70 %) till avgangen,
medan doda trid pa rot stod for 60 — 80 % av avgangen 1 Forsok 101 — 103
(Figur 2, Tabell 5).

Ett problem vid utvirderingen av Forsok 104 var de hyggen som tagits upp i
direkt anslutning till férsoksbestandet. Visserligen var bada férsoksleden pa-
verkade, fyra ytor i forsoksled LIK och 6 ytor i LAG, men bestindskanterna i
de tva forsoksleden ligger delvis i olika viderstreck. I forsoksledet LIK vette
samtliga provytor som lag i bestandskanten huvudsakligen mot syd — sydvist.
Det gjorde ocksa tre av ytorna i LAG och resterande tre vette mot nordost.

Antal stammar ha!

180

a
160 ] 0D&d pa rot
140 @ Stambrott
o Vindféllen
120 M
100
Y,
7
80 7—
7
0 7 27
v 4 K
40 - / = []
% _ Z
20 | Z | 7
0 B N I I = I — R
LIK LAG LIK LAG LIK LAG LIK LAG LIK LAG
101 102 103 104 105
Volym, m3 ha™'!
50
_ ] b 0D6d pa rot
40 @ Stambrott
o Vindfallen
— ¥
i é
30 1 7
Z
20 [ 1
7
21 - _
10 | %— -
7 7
SO0 HBE U HEN M.
LIK LAG LIK LAG LIK LAG LIK LAG LIK LAG
101 102 103 104 105
Figur 2.

Avgangar av stammar (a) och som stamvolym (b) i medeltal per forsok (FSrsk 101 - 105) och
forsoksled (LIK och LAG). LIK = Likformig gallring och LAG = Laggallring.
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Tabell 5.
Avgangar i bestanden i respektive forsoksled och forsok i de fem forsoken under 10 ar efter gallring. Data avser medeltal och medelfel (SE)
for de fem forsoken. Varden med olika bokstaver inom forsokled respektive forsok ar statistiskt signifikant skilda (p <0,05).

LK | LAG | SE 101 102 103 104 105 SE | F-led | Forsok

Total avgang

Antal stammar ha! 82b | 44a (8,5) | 49abc | 118¢c 16a 105bc | 27 ab (13) | 0,033 | 0,017
Grundyta (m2 ha'") 25 22 (0,31) | 23abc | 4,2¢ 086ab | 38bc | 0,72a | (0,48) 0,61 0,020
Volym (m? ha') 24 23 (3,5) 22 39 9,1 40 7,0 (5,5 0,84 | 0,033
Andel' stammar ha! (%) | 11 9.1 (14) | 99ab 17b 34a 16ab | 40ab | (2,2 0,33 | 0,028
Andel' grundyta ha' (%) | 10 9.1 (1,4) 8,7 16 3,0 16 34 (2,2) 0,68 | 0,027
Andel! volym ha! (%) 9,9 9.1 (1,4) 8,6 16 3,0 16 33 (2,2) 0,70 | 0,028
Vindféllen

Antal stammar ha! 22 16 (1,9) 14a 16a 32a 49 b 13a (3,0) | 0,074 | 0,002
Grundyta (m2 ha'") 079 | 0,78 | (0,12) | 066a | 049a 0,20 a 21b 046a | (0,19) 0,93 | 0,009
Volym (m? ha') 8,1 82 (1,4) 64a 46a 21a 23b 47a (2,2) 0,98 | 0,012

Andel' stammar ha' (%) | 3,1 35 0,7) | 28ab | 2,2ab 0,75a 88b 2,1ab (1,1 0,68 0,034
Andel' grundyta ha' (%) | 3,2 34 (0,60) | 26a 20a 0,74 a 90b 22a (1,0) 0,81 0,018
Andel' volym ha! (%) 3,3 34 0,59) | 25a 20a 0,75a 9,0b 22a (0,94 0,90 0,016
Stambrott
Antal stammar ha! 24b | 83a | (4,0 8,0 29 0,0 35 9,6 (6,4) | 0,049 0,065

Grundyta (m2 ha'") 058 | 0,35 | (0,09) | 0,22ab | 0,96 b 00a 098b | 0,15ab | (0,15) 0,15 | 0,022
Volym (m? ha') 53 36 0,96) | 20a 89a 00a 9,8b 13a (1,5 0,28 | 0,027
Andel' stammar ha' (%) | 3,1 1,3 (0,40) | 14ab 40b 00a 43b 12ab | (0,63) | 0,038 | 0,028
Andel' grundyta ha' (%) | 2,6 1,3 (0,42) | 0,82ab | 39ab 00a 43b | 0,74ab | (0,66) 0,10 | 0,027
Andel' volym ha! (%) 25 1,3 (0,42) | 0,78ab | 39ab 0,0a 43b | 0,66ab | (0,66) 0,12 | 0,026
Dod pa rot

Antal stammar ha-! 36 20 (5,5) 27 ab 73b 13a 21a 48a (8,6) 0,11 0,025
Grundyta (m2 ha'") 11 1,1 (0,25) 1,4 2,7 0,67 0,70 0,11 (0,40) 0,98 | 0,050
Volym (m? ha') 1 11 (2,7 14 25 7,0 73 1,0 4,3) 0,89 | 0,085
Andel' stammar ha' (%) | 5,1 42 (0,86) | 58ab 11b 27ab | 31ab | 0,72a | (14) 0,52 | 0,030
Andel' grundyta ha (%) | 4,2 44 (1,0) 53 11 22 2,9 0,49 (1,6) 0,93 | 0,055
Andel' volym ha! (%) 42 44 (1,0) 53 11 2,2 29 0,45 (1,6) 0,89 | 0,061

D Andel i férhallande till tillstindet efter gallring vid férs6ksanliggningen.
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Tabell 6.

Avgangar i bestanden i respektive forsoksled (F-led) och forsok i de fem forséken under 10 ar efter gallring. Data avser medeltal
och medelfel (SE) for fyra forsok (101 — 103 och 105). Véarden med olika bokstéaver inom forsdkled respektive forsok ar statistiskt
signifikant skilda (p <0,05).

LIK LAG SE 101 102 | 103 | 105 SE F-led | Forsok
Total avgang
Antal stammar ha-! 72 33 (11) 49 118 16 27 (15) | 0,090 0,059
Grundyta (m? ha') 2,2 1,8 (0,34) 2,3 42 | 0,86 | 0,72 | (0,48) | 041 0,054
Volym (m? ha') 21 17 (3,6) 22 39 9,1 70 | (51) 0,49 0,080
Andel' stammar ha' (%) 10 7,0 (1,4) 9,9 17 34 | 40 | (20 0,21 0,059
Andel' grundyta ha' (%) 8,7 7,0 (1,6) 8,7 16 30 | 34 | (23 0,50 0,088
Andel' volym ha! (%) 8,7 7,0 (1,6) 8,6 16 30 | 33 | (23 0,52 0,092
Vindféllen
Antal stammar ha-! 15 8,0 (2,3) 14 16 3,2 13 (3,3 0,12 0,19
Grundyta (m? ha'") 0,51 0,39 (0,12) 066 | 049 | 0,20 | 0,46 | (0,17) | 0,52 0,48
Volym (m? ha') 5,1 38 (1,3) 6,4 46 | 21 47 1 (1,9 0,55 0,53
Andel' stammar ha' (%) 2,2 1,7 (0,36) 28 22 | 075 | 21 | (0,51) | 041 0,25
Andel' grundyta ha'' (%) 2,1 1,6 (0,47) 2,6 20 | 0,74 | 2,2 | (0,66) | 0,53 0,46
Andel' volym ha'! (%) 2,1 1,6 (0,51) 25 20 | 075 | 22 | (0,72) | 0,52 0,51
Stambrott
Antal stammar ha-! 18 5,6 (3,7 8,0 29 00 | 96 | (53 0,11 0,10
Grundyta (m2 ha') 0,46 0,20 (0,12) 022 |09 | 00 015 | (0,17) | 0,21 0,095
Volym (m? ha') 42 1,9 (1,1) 2,0 89 | 0,0 1,3 | (1,6) 0,23 0,079
Andel' stammar ha' (%) 24 0,93 (0,46) 14 40 | 0,0 1,2 | (0,65) | 0,11 0,081
Andel' grundyta ha' (%) 1,9 0,80 (0,53) 0,82 39 | 00 | 074 | (0,75) | 0,23 0,12
Andel' volym ha'! (%) 1,9 0,78 (0,53) 0,78 39 | 0,0 | 066 | (0,75 | 0,25 0,13
Dod pa rot
Antal stammar ha! 39 20 (6,4) 27 73 13 48 | (91) 0,13 0,047
Grundyta (m2 ha') 1,3 1,2 (0,32) 14 2,7 | 067 | 0,11 | (0,45) | 0,88 0,11
Volym (m3 ha') 12 12 (3,4) 14 25 7,0 1,0 | (4,8 0,93 0,16
Andel' stammar ha! (%) 57 44 (1,0) 58 1 27 |1 072 (1,9 0,44 0,068
Andel' grundyta ha' (%) 47 46 (1,3) 53 11 22 | 049 | (1) 0,94 0,124
Andel' volym ha! (%) 47 4,6 (1,3) 53 11 22 | 045 | (1,9 | 0,97 0,13

D Andel i férhallande till tillstandet efter gallring vid forscksanldggningen.

Vid alla gallringsingrepp 6kar risken f6r avgangar under en period efter atgir-
den. Risken 6kar med 6kad gallringsstyrka och 6kad héjd pa bestandet
(Persson 1975, Helles 1983, Lundqvist och Valinger 1995, Lohmander och
Helles 1987; Elfving 2010). Enligt Elfving (2010) har dven gallringsformen
betydelse, hoggallring 6kar risken for avgang jamfort med laggallring. Tidigare
studier indikerar ocksa att tita bestind och bestind med manga klena stammar
ar kansliga for snobrott, sirskilt de klenaste stammarna (Persson 1972, Valinger
et al. 1994, Valinger och Pettersson 1996).
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Det ar dven vanligt att granar dor stiende pa rot efter kraftig fristillning
(Sikstrom och Pettersson, 2005). Mingden och andelen trid som dor pa rot,
foretradesvis gran, i en skarmstillning verkar 6ka med 6kad grad av fristillning
vid ett avverkningsingrepp och vid 6kad grad av exponering av skdarmstall-
ningen (Sikstrom 1997; Sikstrém och Pettersson 2005).

Elfving (2010) redovisar avgingar i de s.k. GG-férséken i Sverige dir bl.a. for-
soksled med hog- och laggallring ingir, knappt 50 block i tallskog och

15-20 block i granskog. I genomsnitt under 30 ar efter forsta gallringsingreppet
var avgangen generellt hogre efter hoggallring dn efter laggallring, vid samma
gallringsstyrka, bade i tallskog och i granskog. Riknat pa en 10-arsperiod mot-
svarade avgingen 61 trid ha” (1,4 m* ha'; 15 m’ ha™) pa de laggallrade gran-
ytorna och 290 trid ha” (1,9 m* ha'; 16 m® ha™) pa de hoggallrade granytorna.
Jamfért med den forberedande avverkningen i den hir redovisade studien
(Tabell 6) var det betydligt storre total avging i antal trid ha” i GG-forsoken,
men liknande nivaer riknat i stamvolym.

I samma gallringsstudie (GG-f6rsoken) 1 granskog (n = 16) i sodra Sverige lag
avgangen p.g.a. vind och sn6 pa mellan 9 % och 20 % av tillvaxten under den
forsta studerade perioden som var pa i genomsnitt 12 ar efter att de olika gall-
ringsbehandlingarna utférdes (Valinger och Pettersson 1996). D4 hade de mest
stamrika fors6ksleden, nimligen ogallrad kontroll och det férsokled som hog-
gallrats, storsta andelen snéskador. Det fanns dock inga statistiskt pavisbara
skillnader mellan nagra av de testade behandlingarna vid den tidpunkten, exv.
mellan hég- och laggallring (Valinger och Pettersson 1996).

I samma forsoksserie (GG-forsoken) i tall i norra Sverige (n = 23) var av-
gangen p.g.a. vind och sné ca 1 % av grundytan under de forsta 4 — 8 aren
efter det att gallringsbehandlingarna startade (Valinger et al. 1994). Avgangen,
mitt som andel grundyta, paverkades inte signifikant av de olika behand-
lingarna, men 1 medeltal var det hégre avgang p.g.a. snobrott i de forsoksled
som hoggallrats dn 1 de som ldggallrats. I bada fallen var gallringsstyrkan 25 %.
Andelen trad skadade p.g.a. sné och andelen totalt skadade trad var hégst i de
mest stamrika férsoksleden, d.v.s. signifikant hégre 1 obehandlad kontroll och
hoggallring (ca 1,5 %) édn i laggallring (0,4 %).

Som jimférelse pa nivan pa avgangen i de studerade forsoken pa Bergviks
mark redovisar Sikstrém och Pettersson (2005) en total avgang pa i genomsnitt
16 m’ ha' (28 stammar ha') under en femarsperiod efter skirmhuggning, varav
11 m’ ha (20 stammar ha™) var vindfillen och 5 m’ ha™ (8 stammar ha™) hade
dott pa rot. Den totala avgangen i den studien motsvarade 9 % av den kvar-
varande volymen i skirmen efter skirmhuggning. Variationen i total avging var
dock stor med min- och max-virden pa 1 — 45 m’ ha. Dessa data bygger pa
25 objekt i grandominerade bestind som i genomsnitt h6ll 350 m” ha™
(180-500 m® ha™) innan skirmhuggning, uttaget vid skirmhuggningen var

50 % (20-70 %), gallringskvoten var 0,93 (0,80 — 1,09) och det kvarvarade for-
radet holl 180 m’ ha™ (80 — 330 m® ha™).
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I en survey-studie dir 52 objekt ingick (Sikstrom 1997) var den registrerade
totala avgingen uppskattad till 23 m’ ha” i medeltal (1 — 160 m’ ha™), motsva-
rande 28 stammar ha™ (1 — 110 stammar ha™), under en genomsnittlig period
pa 4,5 ar (2 — 8 ar) efter skirmhuggning. Av totala avgangen var i medeltal 19
m’ ha' (23 stammar ha) vindfillen och 3 m® ha (5 stammar ha") hade détt pa
rot. I detta material (Sikstrém 1997) holl bestinden i medeltal 460 stammar ha''
(120 — 1 120 stammar ha'') innan skirmhuggning, uttaget vid skirmhuggningen
var 57 % av stammarna (20 — 85 %) och den kvarvarade skirmen holl

190 stammar ha™ (40 — 380 m’ ha™), motsvarande en uppskattad volym p4 i
genomsnitt 130 m® ha (15— 290 m’ ha™).

Karlsson et al. (2009) rekommenderar att gynna framtida skarmtrid vid en
forberedande avverkning infor limnande av en hogskirm och att i samband
med skdrmhugening i1 forsta hand vilja skirmtrid bland hirskande trid. Som
skil anges att dessa trdd troligen har bittre forutsittningar att klara framtida
vindpédkinningar samt att de vanligtvis dr de mest vitala triden i ett bestand
och de bista kott- och froproducenterna. Resultaten fran den hir redovisade
studien av en forberedande avverkning infor en eventuell skirmhuggning, dér
avgangen i antal trid var mindre efter liggallring jamfért med likformig gall-
ring, talar for rekommendationen av Karlsson et al. (2009) avseende skade-
risken i kvarvarande bestind.

FORYNGRING

Med st6d av den utforda 6versiktliga inventeringen (Figur 3, Tabell 7) och
okulir besiktning i filt redovisas hir f6rsoksvisa beddmningar av férekomsten
av bestandsforyngring och moéijligheten att erhélla en naturlig f6ryngring i f61-
soksbestainden. Bedomningen bygger pa att ingen markbehandling gérs. Det ar
viktigt att patala att plantinventeringen inte utgor en heltickande beskrivning
av objekten med tanke pa det glesa stickprovet (fa inventerade provytor).

Antal plantor per ha

10 000 20
18
- OLov, >0,1 m
] BATall, >0,1m
8 000 | ]
. mGran 0,1 m
50
60 ]
6 000 ] —E
78
48 -
4000 - ]
63 =
2000 - - 1 ]
93
83
o | L
0 : . : : : . : : : . : : :
LIK LAG LIK LAG LIK LAG LIK LAG LIK LAG
101 102 103 104 105
Figur 3.

Forekomst av tall-, gran- och lovplantor (bjdrk och asp) stdrre &n 0,1 m samt andel nollytor (varden pa staplarna)
vid tidpunkten for revision 2013 i forsdk 101 - 105. LIK = Likformig gallring och LAG = Laggallring. Data avser
medeltal for de 10 provytorna inom ett forsdksled, férutom i Forsdk 104 dér n = 4 i respektive forsoksled.
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Ett generellt resultat var att férekomsten av tallplantor var liten eller obefintlig
i alla forsok.

I Forsok 105 var det riklig forekomst av granplantor (>0,1 m), ca 8 000 plantor
ha' i medeltal inom de inventerade provytorna. Detta i kombination med den
klart ligsta andelen uppmitta nollytor (ca 20 %) och besiktningen 1 filt ger be-
démningen att 1 detta forsok finns det forutsittningar att erhalla en naturlig
foryngring av gran, i alla fall i merparten av forsoksbestindet. Det finns dven
en del 16v, sirskilt i den del som ldggallrades.

Forsok 103 var det objekt som hade nist flest granplantor (>0,1 m), ca

3 000 plantor per ha' och dven 2 000 — 3 000 16vplantor ha™. Nollyteprocenten
(ca 50 %) var dock hog, vilket ger bedémningen att det endast dr vissa partier
som kan vara mojliga att foryngra pa naturlig vig.

En liknande bedémning gors dven f6r Forsok 101, d.v.s. att i vissa delar av
bestandet kan det finnas mojlighet att f6ryngra pa naturlig vig. Férekomsten
av granplantor 1 medeltal var hir ligre 4n 1 Forsok 103, antalet 16vplantor unge-
fir densamma och nollyteprocenten hogre (ca 60 %).

I Forsok 104 och sarskilt i Forsok 102 var plantantalet litet och nollyteprocen-

ten var mycket hog (ca 80 — 95 %). I Férsok 104 forsoksled LAG var visser-

ligen antalet granplantor (>0,1 m) relativt hégt, men noterbart ir att endast fyra
ytor inventerades i detta f6rsok. Den samlade bedémningen f6r dessa tva for-

sok ar liten eller obefintlig forekomst av plantor och saledes daliga forut-

sattningar fOr naturlig foryngring.

Tabell 7.

Forekomst av tall-, gran- och Idvplantor (bjérk och asp) samt andel nollytor vid tidpunkten for revision 2013. Data avser

medeltal och medelfel (inom parentes) for de 10 provytorna inom ett forsoksled. Undantaget ar Forsok 104 dar
n =4 i respektive forsoksled.

101 LIK 0(0) 100(70) | 2150 (1010) | 950 (220) | 2050 (570) 63
LAG 0(0) 100(70) | 1550 (770) | 2650 (1130) | 3500 (1500) 60
102 LIK 0(0) 0(0) 300 (130) 50 (50) 0(0) 98
LAG 0(0) 0(0) 1400 (620) | 500 (240) | 200 (200) 83
103 LIK 0(0) 100(100) | 1350 (1010) | 2950 (940) | 2100 (1000) 48
LAG 0(0) 250 (170) | 900 (740) | 3650 (1250) | 3050 (980) 50
104 LIK 0(0) 0(0) 0(0) 375(150) | 620 (400) 93
LAG 0(0) 0(0) 620 (300) | 4500 (1300) | 880 (330) 78
105 LIK 0(0) 0(0) 1000 (1000) | 8450 (1040) | 300 (210) 18
LAG 0(0) 50 (50) 0(0) 7750 (1080) | 1950 (840) 20

! Plantor <0,1 m exkl. groddplantor.
2 Procent nollytor, d.v.s. antal kvartiler (max 40 stycken) som hade férekomst av minst en barrplanta med héjden >0,1 m.
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Slutsats

Det var en storre avgang 1 antal trid i fors6ksledet med likformig gallring jam-
tort med laggallring. Diremot matt som grundyta eller volym fanns det ingen
pavisbar skillnad mellan de tva gallringsformerna. Dessa resultat talar i alla fall
inte emot rekommendationen att 1 forsta hand limna hirskande trid vid
skirmhuggning och saledes laggallra vid en forberedande avverkning infor en
eventuell skirmhuggning.

Betriffande plantférekomst och mojligheten att erhalla naturlig foryngring
gjordes bedomningen att det finns forutsittningar att erhalla en naturlig f6r-
yngring av gran i ett forsoksbestand. I tva av forsoken finns viss forutsittning 1
delar av bestinden, medan forutsittningarna bedomdes som daliga i tva for-
s6ksbestand.

Erkannanden

Anlidggningen av forséken finansierades av den davarande markigaren
Stora Enso Skog och den senaste uppfoljningen finansierades av den
nuvarande markédgaren Bergvik Skog AB.

Tack till Hagos Lundstrom, Skogforsk, och Agnes Sikstrém som fortjanstfullt
medverkat vid féltarbetet 2013. Hagos Lundstrom ansvarade dven for utbild-
ningen av Stora Ensos personal vid anliggningen av férsoken.
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Bilaga 1
Forsoksplan

SKOG
FORSK

UIf Sikstrom
2001-12-10, reviderad 2014-01-20

Foéryngring av gran under hégskirm — fors6ksverksamhet vid
Stora Enso

BAKGRUND

Stora Enso ska anligga fem stycken forsok for att 6ka kunskapen om skiarmskogs-
bruk, nirmare bestdimt féryngring av gran under hégskdrm, pa fuktiga standorter.
Forsoken ska lokaliseras till Strémsbergs och Ludvika skogsférvaltning. Férsoken ska
etableras i samarbete med SkogForsk, som fitt 1 uppdrag att bista vid val av objekt,
uppritta en férsoksplan och bistd vid utliggningen av férsdken. Detta dokument
beskriver férsdksplanen for projektet.

Ett problem vid nyttjande av hogskidrm ér risken f6r avgingar i skirmen, fraimst
vindfillning. Avgingarna ir till viss del styrda av slumpen, d.v.s. hur vindar upptrider
och hur de férekommer i férhallande till de dtgirder som gors i bestinden. Men dven
de skogsskotselitgirder som utfdrs vid nyttjande av hégskdrm paverkar risken f6r
avgangar.

SYFTE

Syftet med f6rs6ken dr att studera effekten av val av tridklass pé avgingar i bestinden
(vindfillning, sndbrott och trid som dor pd rot) pa lokaler dir gran ska foryngras
under hogskirm.

PROJEKTETS UPPLAGGNING

Forsoken etableras 1 bestind pa fuktiga staindorter som ar féremél f6r en andra
gallring och dir syftet dr att féryngra gran under hégskirm. I f6rséken ska bestands-
och standortsvariabler dokumenteras inom fasta forsdkytor innan nista planerade
avverkningsingrepp. Efter avverkning ska gallringsuttaget och det kvarvarande bestin-
det beridknas samt avgangarna bland kvarlimnade trid dokumenteras.

Stora Enso ansvarar f6r framtagandet av f6rsGksbestand samt for etableringen och
vidmakthéllandet av de fem férséken. Stora Enso ansvarar ocksé for all datainsamling
béde vid etableringen av férséken och vid framtida uppfoljningar.

Skogforsk ansvarar for att uppritta forsoksplanen samt for att sammanstilla, berikna
och dokumentera data f6r utgangsliget i férséken i samband med férséksutligg-
ningen. Skogforsk ansvarar ocksa for utbildningen av Stora Ensos inventerare genom
att medverka vid etableringen av ett forsok.
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FORSOKSUTLAGGNING

Atgirder innan avverkning

Varje férs6ksbestand delas 1 tvd delar (forsoksled) och de tva forséksleden ska vara sd
lika som mdijligt avseende bestinds- och stindortsférhallanden. De tva férsdksleden
gallras pa olika sitt:

Forsoksled 1: Stora Ensos “normala” gallring (se Stora Ensos gallringsmallar) med ca
30 % gallringsuttag (grundyta) och gallringskvot 1,0.

Forsoksled 2: Samma gallringsuttag (ca 30 %) som i forséksled 1, men utférd som en
renodlad liggallring (gallringskvot ca 0,80-0,85).

Forsoksleden lottas ut bland de tva delarna i forsoksbestinden.

Inom varje f6rsdksled etableras 10 fasta cirkelprovytor f6r mitning av bestindsdata.
Ytorna ldggs ut objektivt med hjilp av kompass och stegning. Provytecentrum marke-
ras med en aluminiumprofil som slds ner i marken. Radien pa ytorna (ca 10 m) blir
beroende av bestindets stamantal och avstindet mellan ytorna beror av objektets areal
(se Bilaga 1:1). Alla trid pa ytorna numreras. P4 ytorna registreras provytedata enligt
"Cirkelytetaxcering - bestind innan avverkning” (se Bilaga 1:1). Det 4r nédvindigt att alla in-
samlade triddata (exv. diameter och héjd) ska kunna kopplas till det enskilda tridet
(tradnumret).

Efter inmitningen av férs6ken och berdkning av bestindsdata samrader Stora Enso
och Skogforsk om den exakta avverkningsinstruktionen, bl.a. gallringsuttag och ut-
liggning av stickvigar, i de olika férsdksleden i respektive f6rséksbestind. De trid
som ska gallras bort markeras pa cirkelprovytorna innan avverkning. Omradet mellan
cirkelprovytorna gallras pa liknande sitt som pa cirkelprovytorna inom respektive
forsoksled.

Om moijligt beskrivs stindorten pi cirkelprovytorna innan avverkningen (se
Bilaga 1:1 och 1:3), alternativt kan det gbras pa viren efter avverkningen.

Alla t6rs6ksbestind med de tvd ingdende férséksleden och de enskilda provytorna
inom respektive f6rsoksled markeras pa skogskartan. Dessutom gors en enkel be-
skrivning av de angrinsande bestinden och den ndrmaste omgivningen. Kartor,
blanketter och insamlade data arkiveras av Stora Enso. Data och kopior av allt mate-
rial tillsinds Skogforsk.

Avverkning
Stora Enso ansvarar for avverkningen i f6rs6ken.

Atgirder efter avverkning

Snarast moijligt efter avverkningen registreras de kvarvarande triden pa provytorna.
Mirkningen av de kvarvarade triden permanentas genom malning av tridnummer pa
stammarna.

Bearbetning och dokumentation

For varje enskild provyta upprittas protokoll pa de kvarvarande triden med tillhéran-
de data. Dessa protokoll anvinds vid uppfoljningen av forsdken. Bestindsdata fére
och efter avverkningen samt gallringsuttaget berdknas som medeltal per f6rséksled
inom varje férséksbestind.
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MOJLIG FRAMTIDA UPPFOLJNING AV FORSOKEN

Efter uppfdljningen av de forsta fem aren kan férséken foljas pa samma sitt under
ytterligare en 5—10-ars period, d.v.s. fram till ndsta avverkningsingrepp. I anslutning till
nésta avverkning kan det dven vara av intresse att borja dokumentera tillstindet och
utvecklingen av bestindsféryngringen i bestanden. Vid denna tidpunkt borde man
kunna fi en indikation om marktypen dr limplig f6r naturlig féryngring. Det blir ocksa
vid denna avverkning som beslut méste fattas om man ska ga vidare med skdrmmeto-
den och limna en hogskirm eller om bestandet ska féryngras pa mer konventionellt
sitt genom slutavverkning och plantering. Aven om den naturliga féryngringen inte ér
tillricklig kan dven plantering eller kompletterande plantering komma i friga under en
hogskdrm.

BILAGOR

Bilaga 1:1. Datainsamling innan avverkning.

Bilaga 1:2. Blankett "Datainsamling innan avverkning (Stora Enso)".
Bilaga 1:3. Blankett "Standortsbeskrivning (Stora Enso)".

Bilaga 1:4. Principen f6r provyteutliggning.
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Datainsamling innan avverkning
Forklaring: SHS boniteringssystem
SKS, Hifte 1,s. 11

Forséksbestind

A. Identifikation (s¢ blankett, Bilaga 1:2)
Forsoksnummer
Forsoksnamn
Skifte
Avdelning
Kontaktman
Adress till kontaktman
Telefonnummer till kontaktman
Forrattningsman
Inventeringsdatum
Provyteférband - riktning
Provyteférband - avstand (m)

Bilaga 1:1
= Skogshogskolans boniteringssystem.

= Skogsstyrelsens skogsvardshandbok,
Haifte 1, sidan 11.

1-5.
I klartext.

Nummer.

Anges 1 grader.

OBS!' Ange laget for provytorna pa kartskissen! Speciellt provyta 1 1 resp.

torsoksled.
B. Standort (se blankett, Bilaga 1:2)
Breddgrad
Héjd 6ver havet
Areal
Markslag
Jordart

Stindortsindex

Lutning

Viderstreck (om lutning >5%)

Topografi

C. Ouvrigt (se blankett, Bilaga 1:2)
Bestandsalder, total (r)

Avverkningstidpunkt
Senaste gallring

D. Omgivande bestind (se blankett, Bilaga 1:2)

Grader och minuter.

Meter.

Tiondel hektar.

1. Fastmark, 2. Torvmark.

1. Morin, 2. Sediment,

3. Hillmark, 4. Torv.

H100 enl. SHS boniteringssystem.
Uppgift fran bestands-
register/skogsbruksplan

(eventuellt justerat).

1. <5 % (1:20), 2. 5-15 % (1-3:20),
3.>15 % (3:20).

N, NO, O, SO, S, SV, V, NV cller OV =
Smakuperad terring med lutning i olika
viderstreck.

1. Plan mark (<5 % lutning), 2. Sluttning,
3. Hojd, 4. Svacka.

Uppgift frin bestindsregistet/
skogsbruksplan (eventuellt justerat).
Ar och minad.

Antal ar sedan senaste gallring.

Gor en beskrivning av de omgivande bestinden, vilket bor innehalla uppgifter

som virkesforrid (m?’sk/ ha), relativ h6jd i férhallande till f6rséksbestandet och
bedémd vindexponering (skyddat, mattligt utsatt eller mycket utsatt).

(SKS, Hifte 1, s. 10).
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Provytedata

E. Cirkelytetaxering - Bestand innan avverkning (provyteradie ca 10 m)

Ytutliggning:

10 cirkelprovytor liggs ut systematiskt (kompass + stegning) inom vatje
torsoksled, med ett avstaind mellan provytorna enligt nedanstiende tabell.

Bilaga 1:1

Areal (ha) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15

Forband (m) 32 45 55 63 71 77 84 89 95 100|110 | 122
Alla trid pé ytorna numreras. Antal provtrdd som hojdmits skall vara minst 30 per férséksled av
huvudtridslaget. Beroende av bestindets stamantal blir provtridsfrekvensen att vart x:t trid av
huvudtridslaget pa provytorna hjdmits enligt tabellen nedan.

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

Provtridsfrekvens [l:a  [2:a |3ie |4 5:e Ge [T 8e |9 10:e | 12:e | 15

Foljande variabler mits (alla data kopplas till ett trdidnummer):

Tridslag
Diameter
Hojd

Foljande variabler berdknas:

Medeldiameter (cm)

Hojdkurva/Medelh6jd (dm)

Stammar/ha
Vitkesforrad (m3sk/ha)
Tridslagsblandning (%)

Foryngring av gran under hégskirm: Jamforelse av tva gallringsformer vid den férberedande avverkningen

1. Tall, 2. Gran, 3. Bjork, 4. Ovrigt 16v.

Alla trdd pa ytan klavas i brosthéjd.

Slumpvisa provtrid (minst 30 per
forsoksled).

Grundytevigd.
Grundytevigd.

Andel tall-gran-16v av volymen.
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F. Standortsbeskrivning (se blankett, Bilaga 1:3)

Markslag
Markfuktighetsklass
Rorligt markvatten
Markvegetation
Sumpmosslokal
Jordart

Textur (fastm.)/Humifieringsgrad (torv)

Jorddjup

Humustjocklek (fastm.)/Torvdjup (torv)

Topografi
Lutning

Viderstreck (om lutning >5%)
Dikning

Frostrisk

24

Bilaga 1:1

1. Fastmark

2. Torvmark (> 30 cm torv).

SHS boniteringssystem

(SKS, Hifte 1, s. 11).

SHS boniteringssystem

(SKS, Hiifte 1, s. 13).

SHS boniteringssystem

(SKS, Hifte 1,s. 17).

SHS boniteringssystem

(SKS, Hifte 1, s. 12).

1. Motin, 2. Sediment,

3. Hillmark, 4. Torv.

Textur enl. SHS boniteringssystem
(SKS, Hifte 1, s. 14).
Humifieringsgrad enl. von Post

(SKS, Hifte 1, s. 10).

21. H1, 22. H2-4, 23. H5-7, 24. H8-10.
SHS boniteringssystem

(SKS, Hiifte 1, s. 16).

4 stick, 1 m fran ytcentrum.
Humuslagrets tjocklek i cm-klasser och
torvdjup i cm till max 99 cm.

1. Plan mark, 2. Sluttning, 3. Hojd,

4. Svacka.

1. <5 % (1:20), 2. 5-15% (1-3:20),
3.>15 % (3:30).

N, NO, O, 8O, S, SV, V, NV.

1. Dike inom 25 m,

2. Hj dikat. En yta bedéms som dikad
om det inom 25 m frin provyte-
centrum finns ett dike eller motsvaran-
de (bickfiror som rensats eller bred-
dats, vigdiken, schaktade slinter).

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

4. Extremt stor

(enligt SKS, Hifte 1, s. 10).
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Bilaga 1:2

DATAINSAMLING INNAN AVVERKNING (Stora Enso)

A. Identifikation (bestandsniva)

OBS! Ange léage for provytorna pa kartan.

B. Standort (bestandsniva)

Breddgrad (Grad. o Min.) Standortsindex  (exv. G26)

Hojd 6ver 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. Morén, 2. Sed., 3. Hallm., 4. Torv) 3. Héjd, 4. Svacka)

C. Ovrigt (bestandsniva)

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

Avverkningstidpunkt (ar, man)

D. Omgivande bestand

25

Foryngring av gran under hégskirm: Jamforelse av tva gallringsformer vid den férberedande avverkningen



Bilaga 1:3

STANDORTSBESKRIVNING (Stora Enso)

Provyta nr.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A. Markslag

N

. fastmark
torvmark (>30 cm)

N

B. Markfuktighetsklass

1. torr (>2 m) 3. fuktig (<1 m)
2. frisk (1-2 m) 4. blét (0 m)
C. Rorl. markvatten 1. saknas
2. kortare perioder
3. langre perioder
D. Markvegetation
1. hogorttyp 7. stam-frakentyp
2. lagorttyp 8. blabarstyp
3. Orttyp med ris 9. lingontyp
4. utan faltskikt 10. krakbarjungtyp
5. bredbladig grastyp 11. fattigristyp
6. smalbladig grastyp 12. lavtyper
E. Sumpmosslokal 1.ja
2. nej
F. Jordart
1. morén 3. héllmark
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-era
H. Jorddjup
1. maktigt (>70 cm) 3. grunt (<20 cm)
2. taml. grunt (20-70 cm) 4. mycket varierande
I. Humuslager (fastm.) alt. Torvdjup (torv)
1.0-3cm Méts i cm
2.36cm
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 vaderstrack (N, NO, osv.)

L. Dikning 1. dike inom25 m
2. ej dikat

M. Frostrisk

1. obetydlig 3. stor

2. mattlig 4. extremt stor

26

Foryngring av gran under hégskirm: Jamforelse av tva gallringsformer vid den férberedande avverkningen



Bilaga 1:4

Bilaga &

Systematisk utldggning av provytor
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Bilaga 2

UIf Sikstrém 2004-03-16, Reviderad 2014-01-20

Dokumentation av forsoksanlaggningen

Foryngring av gran under hogskarm:
Forsoksverksamhet vid Stora Enso Skog
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Inledning

Stora Enso Skog har 1 samarbete med Skogforsk anlagt fem forsok for att 6ka
kunskapen om skiarmskogsbruk, nirmare bestimt hur gran féryngras under
hogskirm. Syftet med forsoken ar att studera hur avgingen i skarmen, exem-
pelvis vindfallning och trid som dor stiende pa rot, paverkas av vilka trad-
storlekar som gallras ut respektive limnas kvar i bestanden. For vidare be-
skrivning av projektet och forséksplanen se PM “Foryngring av gran under
hogskirm — forsoksverksamhet vid Stora Enso”, daterat 2001-12-10, i
fortsdttningen kallad ”’fors6ksplanen” (Bilaga 1).

Syftet med detta PM dr att sammanstalla, berdkna och dokumentera data for
utgangsliget i férsoken 1 samband med férsoksanldggningen (se férséksplanen
under rubriken “Bearbetning och dokumentation”). I Bilaga 2:1 — 2:5 redovisas
data per forsok och forsoksled vid forsoksanliggningen.

Forsoksutlaggning och inventeringar

Varje forsoksbestind delades 1 tva delar (forsoksled). De tva forsoksleden
skulle vara sa lika som moijligt avseende bestinds- och standortsférhallanden.
Inom varje f6rséksled etablerades 10 stycken fasta citkelprovytor (radie 10 m)
for mitning av bestandsdata. De tva férsoksleden gallrades pa olika sitt:

Forsoksled 1: Stora Ensos “normala” gallring (se Stora Ensos gallringsmallar)
med ca 30 % gallringsuttag (grundyta) och gallringskvot 1,0.

Forsoksled 2: Samma gallringsuttag (ca 30 %) som i f6rsdksled 1, men utférd
som en renodlad laggallring (gallringskvot ca 0,80 — 0,85).

Totalt har fem f6rsok anlagts. Tre av dessa ligger 1 norra Uppland

(101 Bromossen, Tierp; 102 Sjukarby, Tierp och 103 Dingnis, Marma), ett i
Vistmanland (104 Brattheden, Ramnis) samt ett i Varmland (105 Linhojden,
Storfors).

Stora Enso Skog har stitt for foérsokutligeningen och all datainsamling pa
provytorna. Dir har alla trid numrerats, tridslag registrerats och diametrar i
brosthojd matts. Pé ett stickprov av huvudtridslaget, i samtliga fall gran, har
hojden pa triden matts. Alla forscksbestind med de tva ingaende forséksleden
och de enskilda provytorna inom respektive forsoksled har markerats pa
skogskartan.

Den f6rsta inmitningen av forsoksbestianden gjordes vid foljande tidpunkter:
februari — mars 2002 (f6rsok 101 — 103), 19 — 20 juni (f6rsok 104) och

22 — 23 augusti (forsok 105). Darefter markerades de trdd pa cirkelprovytorna
som skulle gallras bort. Detta utférdes under december ar 2002. Omradet
mellan cirkelprovytorna gallrades pa liknande sitt som pa cirkelprovytorna
inom respektive forsoksled.

Gallringarna gjordes vid féljande tidpunkter: varvintern 2003 (férsok 101 —
103), mars 2003 (104) och februari 2003 (105).
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Under hosten 2003 gjordes en uppfoljning av gallringen och de kvarvarande
triden mirktes (malade siffror). Aven stindorten pa cirkelprovytorna beskrevs
vid denna uppféljning. Dessa uppfoljningar gjordes: 2003-08-15 (f6rsok 101),
2003-09-29 (torsok 102), 2003-09-30 (férsok 103), 2003-10-01 (férsok 104)
och 2003-10-08 (forsok 105).

Berakningar

Bestandsdata fore och efter avverkningen samt gallringsuttaget har beridknats
som medeltal per f6rsoksled inom varje forséksbestand.

Betriffande berikningen av medelhéjder har forst en hojdkurva tagits fram for
varje fors6ksbestaind med linjir regressionsanalys baserat pa de stickprovsmatta
triden. Foljande modell nyttjades f6r sambandet mellan tridhéjd (h) och
diameter 1 brosthéjd (d),

h=a+bxd+cxd®,

dir a, b och c dr koefficienter som skattats. Funktionerna for de olika
torsoksbestanden framgar av Tabell 1.

Tabell 1.
Hojdkurvor (gran) for de olika forsdksbestanden.

101 h= 4,444 + 0,893 x d - 0,01041 x 2 60
102 h=14,31+0,174 x d - 0,00105 x d? 59
103 h = 9,255 + 0,5339 x d - 0,00305 x g2 60
104 h=1454 +1,1583 x d - 0,01356 x g2 54
105 h=-1,727 + 1,562 x d - 0,02693 x d? 59

Diirefter har varje trid asatts en h6jd med den framtagna funktionen och
medelh6jden per yta berdknats och efter det ett medeltal f6r de 10 provytorna
inom respektive forsékled. De redovisade medelfelen avser variationen mellan
de 10 ytmedeltalen.

Bestandsvolymerna beridknades genom att forst uppritta en sekundir volym-
funktion med linjir regressionsanalys med stickprovstriden som underlag,
d.v.s. ett samband mellan enskilda trids diameter i brésthéjd och volym (v),

In(v) =a+ b x In(d),

dir a och b ir koefficienter som skattats. Volymen pa de enskilda triden skatta-
des med hjilp av Nislunds mindre volymfunktioner f6r gran 1 soédra Sverige
(Naslund, 1947). Funktionerna for de olika forscksbestanden framgar av
Tabell 2. De atertransformerade skattade volymerna har justerats for logarit-
misk bias.
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Tabell 2.
Volymfunktioner (gran) for de olika forsoksbestanden. Antal provtrad

framiér av Tabell 1.

101 v = e ((0,0088/2) - 1,02287+ (2,23035 x In(d) ))

102 v = e ((0,00643/2) - 0,42725 + (2,03338 x In(d) ))
103 v = e ((0,00703/2) - 1,05288 + (2,25185 x In(d) ))
104 v = e ((0,01499/2) - 1,84042 + (2,52247 x In(d) ))
105 v = e ((0,01569/2) - 1,57958 + (2,42195 x In(d) ))

For att férenkla datainsamlingen hojdmaittes endast huvudtridslaget i respek-
tive forsoksbestind. Det innebar att de framtagna sambanden for gran dven
har nyttjats for att skatta héjder och volymer for tall och 16vtrad (fraimst bjork).
Det innebir sannolikt att de redovisade bestandsvolymerna idr nagot Gver-
skattade, framférallt i bestinden med hog tall- och 16vandel.

Resultat och diskussion

I t6rs6k 101, 102 och 103 var skillnaden mellan grundytans medeltal f6r de tva
torsoksleden inom intervallet £ 10 %, bade fére och efter gallring (Tabell 3). 1
f6rs6k 105 var skillnaden ca 20 % och i fors6k 104 25 — 30 %. Betriffande
granandelen skiljde den inte mer dn 6 procentenheter mellan férscksleden i alla
fors6k utom 1 f6rsok 104 dir skillnaden var 10-11 procentenheter.

Det relativa gallringsuttaget lag mellan 29 och 31 %, med undantag f6r forsoks-
led 11 f6rsok 103 dir det var 24 % (Tabell 3). Gallringskvoten i f6rsoksled 1
(Stora Ensos ’normala” gallring) lag mellan 0,91 och 0,98 i de olika f6rséken.

I forsoksled 2 (liggallring) var gallringkvoten mellan 0,69 och 0,74.

I Bilaga 2:1 — 2:5 redovisas de olika f6rsoken mer i detalj.
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Tabell 3.
Grundyta, gallringuttag och granandel i respektive forsok och forsoksled i de fem forséken.

Grundyta,
fore gallring
(m2 per ha)

34,9

31,9

35,1

36,9

36,9

35,8

28,3

35,5

28,3

23,7

Grundyta,
efter gallring
(m2 per ha)

241

22,8

24,7

25,9

28,0

254

19,7

25,5

19,8

16,4

Granandel,
fore gallring (%)

77

82

100

99

93

96

85

96

79

76

Granandel,
efter gallring (%)

85

81

100

100

9N

96

89

96

82

76

Relativt
gallringutag,
grundyta (%)

31

29

30

30

24

29

30

29

30

31

Gallringskvot!

0,97

0,70

0,98

0,74

0,93

0,69

0,91

0,73

0,94

0,69

" Galllringskvot = DgVutiag / DgVrre.

Sammanfattningsvis tycks jamforbarheten i virkesforrad och granandel 1

genomsnitt vara ganska god mellan de bada forsoksleden 1 de flesta forséken

(101, 102, 103 och 105). Aven behandlingen i dessa f6rsok g i linje med

intentionerna i férséksplanen, utom det for laga gallringsuttaget 1 Férsok 103,
forsoksled 1. Forsok 104 haller dock simre kvalitet genom relativt stora skillna-
der i virkesforrad och tridslagsblandning i de olika bestandsdelarna (Bilaga 4).

Referenser

Nislund, M. 1947. Funktioner och tabeller f6r kubering av stiende trdd tall,

gran och bjork 1 sédra Sverige samt i hela landet. Meddelanden fran Statens
Skogsforskningsinstitut, Band 36:3, s. 1-81.
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Skarmforsok 101 — Bromossen (Tierp)

Skifte: 12H8]J, Avdelning: 170.

Breddgrad 60° 21°, 40 m 6.h., standortsindex G25 m, bestandsélder 93 ar
(uppgifter fran IREG).

Bestandsdata

(Medeltal av 10 provytor; radie 10 m; medelfel inom parentes)

Bilaga 2:1

Relativa tal, %

Absoluta tal (Uttag/Fére)
Forsoksled 1 (Yta 11-20)
Stamantal (st/ha) 767 (74) 503 (63) 264 (25) 34
Grundyta (m%ha) 34,9 (2,6) 24,1 (1,9) 10,8 (0,73) 31
Volym (m3sk/ha) 344 (24) 238 (17) 106 (7,0) 31
Medeldiam., Dgv (cm) 28,7 (0,97) 29,1(1,2) 27,7 (1,0) 0,97
Medelhéjd (m) 18,6 (0,24) 19,1 (0,29) 18,2 (0,50)
Trédslagsblandning 3-77-20 3-85-12 5-57-38
(% Tall-Gran-Lév)
Forsoksled 2 (Yta 1-10)
Stamantal (st/ha) 707 (60) 331 (27) 376 (37) 53
Grundyta (m%ha) 319(1,7) 22,8(1,2) 9,2 (0,62) 29
Volym (m3sk/ha) 313 (17) 230(12) 83 (5,6) 27
Medeldiam., Dgv (cm) 27,7 (0,75) 31,0(0,84) 19,5(0,74) 0,70
Medelhéjd (m) 18,8 (0,26) 21,5(0,25) 16,5 (0,25)
Trédslagsblandning 12-82-6 17-81-2 0-84-16
(% Tall-Gran-Lév)

I Galllringskvot = Dgvuiag / Dgvesre.
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Bilaga 2:2
Skarmforsok 102 — Sjukarby (Tierp)
Skifte: 12H91, Avdelning: 77.

Breddgrad 60° 24', 40 m 6.h., stindortsindex G206, bestandsélder 52 ar
(uppgifter fran IREG).

Bestandsdata
(Medeltal av 10 provytor; radie 10 m; medelfel inom parentes).

Absoluta Relativa tal, %
tal (Uttag/Fore)

Forsoksled 1 (Yta 11-20)
Stamantal (st/ha) 1079 (31) 732 (21) 347 (16) 32
Grundyta (m%ha) 35,1(0,79) 24,7 (0,56) 10,4 (0,25) 30
Volym (m3sk/ha) 324 (7) 228 (5) 96 (2) 30
Medeldiam., Dgv (cm) 22,0(0,42) 22,3(0,36) 21,5(0,73) 0,98!
Medelhdjd (m) 17,3 (0,05) 17,4 (0,04) 17,2 (0,08)
Trédslagsblandning 0-100-0 0-100-0 0-100-0
(% Tall-Gran-Lov)
Forsoksled 2 (Yta 1-10)
Stamantal (st/ha) 1111 (26) 560 (21) 551 (11) 50
Grundyta (m%ha) 36,9 (1,2) 25,9 (0,85) 11,1(0,36) 30
Volym (m3sk/ha) 341 (11) 240 (8) 101 (3,3) 30
Medeldiam., Dgv (cm) 22,5(0,52) 25,0 (0,64) 16,7 (0,32) 0,741
Medelhdjd (m) 17,3 (0,04) 17,9 (0,07) 16,8 (0,04)
Trédslagsblandning 0-99-1 0-100-0 0-98-2
(% Tall-Gran-L6v)

! Galllringskvot = Dgvuiag / Dgvrore.
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Bilaga 2:3
Skarmforsok 103 — Dangnas (Marma)
Skifte: 13H1]J, Avdelning: 138.

Breddgrad 60° 28’, 20 m 6.h., stindortsindex G26 m, bestandsélder 58 ar
(uppgifter frain IREG).

Bestandsdata
(Medeltal av 10 provytor; radie 10 m; medelfel inom parentes).

Relativa tal, %

Absoluta tal (Uttag/Fére)
Forsoksled 1 (Yta 11-20)
Stamantal (st/ha) 796 (75) 570 (74) 226 (23) 28 %
Grundyta (m%ha) 36,9 (2,7) 28,0(2,3) 8,9 (0,65) 24 %
Volym (m3sk/ha) 377 (28) 288 (23) 89 (7,0) 24 %
Medeldiam., Dgv (cm) 27,6 (0,80) 28,4 (1,0) 257(1,1) 0,93
Medelhéjd (m) 20,0 (0,23) 20,4 (0,29) 19,3 (0,27)
Trédslagsblandning 5-93-2 6-91-3 0-100-0
(% Tall-Gran-Lév)
Forsoksled 2 (Yta 1-10)
Stamantal (st/ha) 688 (45) 325(21) 363 (27) 53 %
Grundyta (m%ha) 35,8 (1,4) 25,4 (0,94) 10,4 (0,50) 29 %
Volym (m3sk/ha) 373 (18) 273 (13) 99 (6,0) 27 %
Medeldiam., Dgv (cm) 29,7 (1,3) 33,4 (14) 20,6 (1,1) 0,69
Medelhéjd (m) 20,5 (0,48) 22,9 (0,46) 18,3 (0,47)
Trédslagsblandning 2-96-2 3-96-1 0-9-4
(% Tall-Gran-L6v)

I Galllringskvot = Dgvuitg / Dgvesre.

37

Foryngring av gran under hégskirm: Jamforelse av tva gallringsformer vid den férberedande avverkningen



Bilaga 2:4
Skarmforsok 104 — Brattheden (Ramnas)
Skifte: 11GOE, Avdelning: 58.

Breddgrad 59° 47', 75 m 6.h., stindortsindex G26 m, bestandsélder 41 ar
(uppgifter frain IREG).

Bestandsdata
(Medeltal av 10 provytor; radie 10 m; medelfel inom parentes).

Relativa tal, %

Absoluta tal (Uttag/Fére)
Forsoksled 1 (Yta 11-20)
Stamantal (st/ha) 1292 (98) 824 (63) 468 (41) 36 %
Grundyta (m?%ha) 28,3(2,2) 19,7 (1,9) 8,6 (0,62) 30 %
Volym (mPsk/ha) 269 (26) 191 (19) 78 (7,0) 29 %
Medeldiam., Dgv (cm) 19,3 (1,4) 20,0 (1,7) 17,6 (0,89) 0,91
Medelhéjd (m) 16,3 (0,62) 16,8 (0,62) 15,5 (0,64)
Trédslagsblandning 14-85-1 10-89-1 25-75-0
(% Tall-Gran-Lov)
Forsoksled 2 (Yta 1-10)
Stamantal (st/ha) 1085 (76) 563 (52) 522 (26) 48 %
Grundyta (m?%ha) 35,5(2,2) 25,2 (1,6) 10,3 (0,62) 29 %
Volym (mPsk/ha) 367 (23) 275 (19) 92 (6,1) 25%
Medeldiam., Dgv (cm) 22,7(0,97) 251(1,2) 16,7 (0,52) 0,73
Medelhéjd (m) 18,6 (0,33) 21,1(0,49) 16,1 (0,30)
Trédslagsblandning 3-96-1 4-96-0 0-98-2
(% Tall-Gran-Lév)

I Galllringskvot = Dgvuiag / Dgvesre.
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Bilaga 2:5
Skarmforsok 105 — Linhojden (Storfors)
Skifte: 11E1C, Avdelning: 190.

Breddgrad 59° 33’, 100 m 6.h., stindortsindex G24 m, bestindsalder 69 ar
(uppgifter frain IREG).

Bestandsdata
(Medeltal av 10 provytor; radie 10 m; medelfel inom parentes).

Relativa tal, %

Absoluta tal (Uttag/Fére)
Forsoksled 1 (Yta 11-20)
Stamantal (st/ha) 1178 (108) 780 (82) 398 (35) 34
Grundyta (m%ha) 28,3 (1,4) 19,8 (0,95) 8,5(0,40) 30
Volym (m3sk/ha) 264 (15) 187 (10) 77 (4,8) 29
Medeldiam., Dgv (cm) 20,4 (1,0 20,9 (1,1) 19,1 (1,1) 0,94
Medelhéjd (m) 16,2 (0,4) 16,6 (0,4) 15,6 (0,5)
Trédslagsblandning 9-79-12 6-82-12 16-73-11
(% Tall-Gran-Lév)
Forsoksled 2 (Yta 1-10)
Stamantal (st/ha) 939 (96) 430 (42) 509 (57) 54
Grundyta (m%ha) 23,7 (2,0) 16,4 (1,4) 7,3(0,63) 31
Volym (m3sk/ha) 223 (21) 164 (15) 59 (6,0) 26
Medeldiam., Dgv (cm) 20,7 (0,77) 23,5(0,85) 14,2 (0,61) 0,69
Medelhéjd (m) 16,4 (0,38) 19,0 (0,34) 14,3 (0,42)
Trédslagsblandning 13-76- 11 18-76-6 3-73-24
(% Tall-Gran-Lév)

I Galllringskvot = Dgvuiag / Dgvesre.
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Bilaga 3
101 Bromossen, foton ar 2013 (Tierp)
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Bilaga 4
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Bilaga 5

103 Dangnas, foton ar 2013 (Marma)
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Bilaga 6
104 Brattheden, foton ar 2013 (Ramnas)
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Bilaga 7

105 Linhojden, foton ar 2013 (Storfors)
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