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Inledning

Intresset for foryngring av gran under skérm okade i slutet av 1980-talet och
bdrjan av 1990-talet i Sverige. Med denna skogsskotselmetod menas att det be-
stdnd som skall foryngras successivt glesas ut och att foryngringen véxer in i det
gamla bestandet. I en sddan skotselmodell (jamfor Eneroth, 1931; Hannerz och
Gemmel, 1994; Hanell, 1993) ingér ett flertal atgérder som skiljer sig fran trakt-
hyggesbruk med kalavverkning. Troligen kréavs en forberedande huggning mot
slutet av bestdndets omloppstid, bl.a. for att minska risken for fysiologisk stress
och for vindfallning efter kommande skdrmhuggning (Hannerz och Gemmel,
1994; Hanell och Ottosson-Lovenius, 1994). Skarmhuggning utfors vid den
tidpunkt nér man avser att foryngra bestdndet. Slutligen ska skidrmen avvecklas,
nér foryngringen ir tillfredsstédllande. Eventuellt gors skdrmavvecklingen i flera
steg, om det anses nodvéndigt.

Tidigare undersdkningar i Sverige av storskalig uppfoljning av metoden har varit
koncentrerade till mellersta och norra Norrland (Tirén, 1949; Hagner, 1962a).
Diremot finns flera experimentella forsok och forsoksserier anlagda i sodra och
mellersta Sverige de senaste 10 aren (exv. Hanell, 1991; Orlander och Langvall
1993). Aven nigra ildre experimentella forsok finns i vriga Norden (exv.
Braathe 1956; Skoklefald, 1967; 1989). Litteraturgenomgéngar i &mnet finns
redovisade av Hannerz och Gemmel (1994) samt Skoklefald (1992).

Kunskapen ar begransad om var (standorter och klimatligen) metoden kan ge en
tillfredsstdllande foryngring. Tva centrala frigor i ssmmanhanget &r dels hur ris-
ken for vindfillning av skidrmtrad kan forutsdgas och begrinsas, dels pa vilka
stdndorter metoden kan tillimpas for att erhdlla godtagbar plantetablering.

For att pa relativt kort tid fa en dversiktlig bild av foryngringsmetodens tillimp-
lighet pé olika stdndorter har en kartliggning av vindfallning och plantetablering
gjorts 1 skdrmar som ldmnats i det praktiska skogsbruket. Denna typ av survey-
studie kan inte faststélla orsakssammanhang utan endast ge en bild av det faktiska
resultatet i de inventerade objekten samt forhoppningsvis kunna visa pé
betydelsefulla faktorer i sammanhanget. Detta far ses som ett bra och eventuellt
nddvindigt komplement till langsiktiga experimentella forsok.

Projektet har genomforts som ett samarbetsprojekt mellan SkogForsk och
Skogsvardsstyrelserna (SVS) i Jonkdpings, Kronobergs, Alvsborgs, Dalarnas och
Gévleborgs ldn. SkogForsk har ansvarat for uppréttandet av instruktionen for
inventeringen samt bearbetat och utvérderat materialet. SkogForsk har ocksa
ansvarat for utbildning och "kalibrering" av inventeringspersonalen. SVS har statt
for framtagande och urval av objekt samt genomfort filtarbetet.
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Syfte

Syftet med projektet var att belysa hur risken for vindféllning kan forutsigas och
begrinsas samt vilka faktorer som paverkar plantetableringen vid foryngring av
gran under skdrm. Undersokningen bor ocksé kunna ge en bild av vindféllning
och foryngringsresultat i praktiskt utforda skarmhuggningar.

Material och metod

Studien genomfordes inom tva regioner i landet. Den ena, region "Mellan", inne-
fattade Dalarnas (W) och Géavleborgs (X) ldn. Den andra regionen, "Syd" omfat-
tade linen Jonkdping (F), Kronoberg (G) och Alvsborg (P). Inom varje lin utsags
3-5 inventerare.

Urval av inventeringsobjekt

Data samlades in genom ett tvdstegsurval. Det forsta urvalssteget var valet av
objekt inom de berdrda regionerna. Det andra urvalssteget var utldggningen av
provytor inom ett objekt.

Det var tva kriterier som skulle vara uppfyllda for att objekten skulle ingd i un-
dersokningen. Det ena var att avsikten var att fa en foryngring av i forsta hand
gran under en hogskdrm helst dominerad av gran, men inslag av tall och/eller
bjork i skdrmen accepterades inom relativt vida grénser. Det andra kriteriet var att
det skulle ha gétt minst fem vegetationsperioder mellan skdrmhuggning och
tidpunkten for inventering. Eftersom den undersdkta foryngringsmetoden inte
finns registrerad 1 SVS register for hyggesanméilan var det svart att fa en total bild
av antalet potentiella inventeringsobjekt, vilket dven forsvarade ett strikt objektivt
urval av inventeringsobjekt. Framtagandet av mojliga objekt skedde istéllet med
hjdlp av SVS-personalens lokalkénnedom inom sina respektive verk-
samhetsomraden samt genom kontakter med storre markégare, framst skogs-
bolag. Utifrén en bruttolista var sedan tanken att ett urval skulle goras genom
lottning. Nér det visade sig att antalet mojliga objekt att inventera var mycket
begrénsat, utifrdn ovan uppstéallda kriterier, tilldts &ven objekt med kortare
skdrmperiod att inga. Trots denna foridndring blev inte antalet mojliga objekt
speciellt stort, utan flertalet av de funna objekten har inventerats. I de fall alla
potentiella objekt inom ett omrade inte blev inventerade skedde urvalet av de
objekt som faktiskt blev inventerade mer eller mindre forutsittningslost. En orsak
till att vissa objekt slopades var att de hade mycket liten areal.

Ett problem i sammanhanget var att lamnade skdrmar som eventuellt misslyckats
helt, inte var mojliga att ta med i materialet. Det kunde exempelvis gélla skarmar
som vindfillts och/eller ddr andra atgéirder vidtagits redan inom négot eller nagra
ar efter skirmhuggning.

5

369ulsi.doc-beba-1997-10-30



Provyteutlaggning och datainsamling

Tillfilliga provytor lades ut objektivt med hjilp av kompass och stegning. Prov-
yteutldggningen foljde SVS rutin for "Forenklad atervixttaxering" (bilaga 2).
Inom varje objekt inventerades 10 st tillfdlliga cirkelprovytor, med radien 2,52 m
(20 m?) respektive 15,0 m (707 m?). Ytorna hade samma provytecentrum. I fort-
sdttningen kallas ytorna den "lilla" och den "stora" provytan. Inom de smé prov-
ytorna beskrevs stdndorten och foryngringen registrerades. P de stora prov-
ytorna méttes skdrmtriden, eventuella avgdngar i skdrmen noterades och utgall-
rade trdd (stubbar) rdknades. Dessutom gjordes en beskrivning av de bestdnd som
omgav det inventerade objektet. Inventeringen dimensionerades sa att
tidsatgdngen skulle vara en halv till maximalt en dag per objekt.

Vid upprittandet av inventeringsinstruktionen var malsittningen att begréinsa sig
till ett urval av variabler, som var ndgorlunda litta att uppskatta med god séker-
het. De registrerade variablerna delades in i objektdata, stdndortsfaktorer, be-
stdndsfaktorer samt data om foryngringen. Inventeringsinstruktionen framgér i
detalj av PM "Kartlaggning av stormfillningsrisk och plantetablering vid foryng-
ring av gran under skidrm - Engéngsinventering", daterat 1996-08-15 (bilaga 2).

Objektdata innefattade objektets identifikation, markdgare, vissa gemensamma
stdndorts- och bestandsdata for hela objektet samt uppgifter om vissa atgérder
som utforts. Dessutom insamlades data om de dominerande omgivande bestanden
(langst angransning mot skdrmen) i fyra riktningar: norr, dster, sdder och véster.
De uppgifter som registrerades var virkesforraden och de omgivade bestandens
relativa hojd i forhallande till skdrmtradens hdjd samt en beddmd vindexponering i
de olika riktningarna.

Bestandsdata omfattade registrering av antal stdende levande och déda trad samt
antal vindfillda trdd inom den stora provytan. Stammarna skulle vara grévre dn
atta cm 1 brosthojd for att raknas med och de delades upp pé tradslagen tall, gran
och 16v (alla forekommande 16vtrad). Antal vindfillda trdd inkluderade dven trad
som antogs vara vindfillda efter skdrmhuggning, men som blivit avkapade och
bortfraktade. Betrdffande de trdd som registrerats som vindféllda kan det inte
uteslutas att en del utsatts for hirt snotryck eller att upplega i kombination med
hérd vind orsakat avgingen. I fortsdttningen bendmns alla dessa avgangar som
vindfillda trad. Riktningen pé vinden som antogs ha orsakat vindfillningen re-
gistrerades. Virkesuttaget vid skdrmhuggningen uppskattades med hjélp av
stubbrikning. Dessutom uppskattades grundytan i skdrmen med relaskop vid
cirkelytecentrum och provytans medelh6jd uppskattades utifran hojdmatning av
provytans okuldrt bestimda grundytevigda medelstam.

De registrerade stdndortsdata pa den lilla provytan innefattade: markslag; mark-
fuktighet; markvattnets rorlighet; markvegetationstyp; sumpmosslokal; jordart;
texturklass (mineraljord) alt. humifieringsgrad (torv); jorddjup; humuslagrets
tjocklek (mineraljord) alt. torvdjup (torv); topografi; lutning; véderstrack (om
lutning >5 %); om dikning utforts; bedomd frostrisk vid kalavverkning. Stdnd-
ortsindex, H100, berdknades utifran insamlade stdndortsdata. Definitionerna vid
klassificeringen foljde i huvudsak Skogshdgskolans boniteringssystem (Hagglund
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och Lundmark, 1984, 1987) och Skogsstyrelsens skogsvardshandbok, Héfte 1
(Anon., 1993).

Uppgifter om féryngringen registrerades ocksé pa den lilla provytan. Plantorna
delades in i ett antal grupper. Tridslagen tall, gran och 16v rdknades separat. Som
16v rdknades bjork- och aspplantor hogre én 10 cm och ldgre dn 400 cm. Eventu-
ella buketter av 16v registrerades som en planta. Barrtridslagen, tall och gran,
delades in i tva hojdklasser. En klass dér plantor ligre &n 10 cm exkl. ettariga
groddplantor rdknades in och en annan klass med plantor som var mellan 10 och
400 cm. Inom varje plantgrupp ovan gjordes ocksé étskillnad pd plantor som stod
i ej markberedd respektive markberedd miljo. Totalt gav detta 10 grupper. Inom
varje grupp registrerades maximalt 20 stycken plantor. Detta gav ett maximum pa
200 plantor per provyta, motsvarande 100 000 plantor per ha.

Barrplantornas morfologi var avgorande for om en planta skulle rdknas med eller
inte vid inventeringen. Huvudprincipen var att plantan skulle ha ett tydligt ut-
vecklingsbart toppskott. De planttyper som godkéndes finns beskrivna av Lesinski
och Sundqvist (1992). Se vidare bilaga 2.

Négra ytterligare uppgifter om foryngringen samlades ocksa in. For att fa ett matt
pa barrplantornas fordelning delades ytan in i fyra lika stora delar, kvartiler, och
registrering gjordes av hur manga av kvartilerna som hade forekomst av
barrplantor. Ytan delades pd mitten av en tankt linje i inventeringsriktningen och
ytterligare en géng vinkelrdt mot denna linje, vilket gav de fyra kvartilerna. Vissa
skador pé plantorna registrerades och i vilken omfattning skadorna forekom. Det
gjordes en subjektiv beddmning av om markvegetationen hindrat plantetable-
ringen pé ytan. Hyggesavfallets tdckningsgrad registrerades i fyra klasser. Even-
tuell hyggesrensning pd ytan noterades och avstandet till ndrmaste skdrmtrad
mattes i dm. Alla dessa variabler beskrivs utforligare i bilaga 2.

Figur 1.
De inventerade skdrmarnas geografiska beldagenhet. Varje + motsvarar ett objekt.
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Redovisning av grunddata

Av de 52 skdrmobjekt, som inventerades under aren 1994—-1996, 1ag hilften i X
och W ldn (region "Mellan") och resterande hélften i F, G och P lin (region
"Syd") (figur 1). Grunddata redovisas som frekvensfordelningar eller som me-
deltal, med vissa spridningsmatt. Det géller data insamlade bide pa provyteniva
och pé objektnivd. 1 huvudsak var materialen for de bdda regionerna relativt lik-
vérdiga. De mest patagliga skillnaderna i grunddata patalas nedan under varje
delavsnitt.

Objektdata

Data pa objektniva var uppgifter som registrerats for hela objektet. I bilaga 3
redovisas frekvensfordelningar for ndgra allmidnna uppgifter om objekten samt
vissa stdndortsdata och utforda dtgarder. Medeltal av de 52 objekten for vissa av
dessa variabler finns redovisade i tabell 1. For fem av objekten var standortsindex
angivet som H100 for tall. I dessa fall gjordes en omrdkning till H100 for gran. I
medeltal var objekten ca 5 ha (1-18) och de l4g pa ca 200 (50—410) meters hdjd
over havet. Objektens standortsindex var G25 (G18—G30) i medeltal.

Tabell 1.
Objektdata. Medeltal av objekten for hela materialet och per region. Variablernas medeltal
ar angivna med standardavvikelse (std avv) samt minimum (min) och maximum (max).

Variabel n Medel- Std avv Min Max
tal

Hela materialet

Hojd 6ver havet (m) 52 204 73 50 410
Temperatursumma (dygnsgrader) 52 1182 135 824 1383
Areal (ha) 52 4,9 4,2 1 18
Standortsindex enl. skogsbruksplan (H100, m) 52 24,6 24 18 30
Bestandsalder (ar) 52 97 12 65 125
Antal vegetationsperioder efter skarmhuggning 52 4,5 1,5 2 8
Uppskattat gallringsuttag (m3sk/ha) 40 155 46 60 300
Uppskattat antal ar sedan senaste gallring 23 21 5 11 34
Region Mellan
Hojd 6ver havet (m) 26 197 88 50 410
Temperatursumma (dygnsgrader) 26 1070 78 824 1061
Areal (ha) 26 57 4,8 1 17
Standortsindex enl. skogsbruksplan (H100, m) 26 23,8 1,8 21 28
Bestandsalder (ar) 26 98 12 65 120
Antal vegetationsperioder efter skarmhuggning 26 4,2 1,3 2 6
Uppskattat gallringsuttag (m3sk/ha) 22 162 55 90 300
Uppskattat antal ar sedan senaste gallring 14 21 5 15 34
Region Syd
Hojd 6ver havet (m) 26 211 54 145 325
Temperatursumma (dygnsgrader) 26 1294 69 1164 1383
Areal (ha) 26 4,2 3,5 1 18
Standortsindex enl. skogsbruksplan (H100, m) 26 25,3 29 18 30
Bestandsalder (ar) 26 96 13 75 125
Antal vegetationsperioder efter skarmhuggning 26 4,7 1,6 2 8
Uppskattat gallringsuttag (m3sk/ha) 26 149 36 60 220
Uppskattat antal ar sedan senaste gallring 9 23 6 11 30
8
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Vid inventeringstillfdllet hade skirmarna i genomsnitt statt i 4,5 (2—8) vegeta-
tionsperioder efter skdarmhuggning. De inventerade skérmarna skarmhoggs mellan
1988 och 1994. Uttaget vid skdarmhuggningen uppskattades av forrattnings-
médnnen, till 100-300 m?sk/ha for storre delen av materialet. Det hade gatt mellan
11 och 34 ar sedan senaste gallringen for ca hélften av objekten. Betréffande
uttaget vid skdrmhuggningen och antal ar sedan senaste gallringen dr dessa data i
de flesta fall grova uppskattningar och ddrmed osékra.

Sex procent av objekten var planterade och i 10 % av objekten hade ristikt skett.
Markberedning hade utforts i 23 % av alla inventerade objekt. Den vanligaste
metoden som anvénts var flickmarkberedning, men dven harvning och hogligg-
ning med griavskopa forekom. Fordelningen pé olika markdgare var 10% allmédnna
och resterande andel var i stort sett lika fordelad mellan privata och bolag.

Alla objekt som planterats och/eller dér ristdkt utforts 14g i den sddra regionen.
Aven andelen markberedda objekt var storre i denna landsdel. En given skillnad
mellan regionerna var naturligtvis objektens fordelning pa breddgrad. I region
Mellan 1ag objekten mellan breddgrad 60,0 och 62,4 och i region syd 56,5-58,9. 1
genomsnitt var hdjden dver havet densamma, men spridningen mellan objekten
var storre inom region Mellan.

Skarmarna

For det enskilda objektet berdknades bestandsdata genom att bilda ett medeltal av
de 10 provytorna (tabell 2). Sedan nyttjades dessa objektmedeltal for att bilda ett
medeltal for hela materialet och per region.

Bestdndens medeldlder var angivna till 97 ér. I genomsnitt for de 52 objekten var
stamantalet innan skdrmhuggning 462 stammar per ha. Spridningen var inte spe-
ciellt stor, men variationsvidden var hela ca 1000 stammar per ha. Gallringsut-
taget var i medeltal 57 % med en spridning mellan 22—84 %. Detta resulterade i
189 (41-379) kvarlimnade stammar per ha efter skirmhuggning i genomsnitt
(jamfor figur 2). Vid inventeringstillfillet fanns 161 (28—372) levande stammar
per ha. De flesta skdrmarna var grandominerade med olika inslag av tall och/eller
16v (figur 3). I fem av objekten var tallandelen storre dn 50 % och i tre objekt var
l16vandelen storre dn 50 %.

Skdrmtradens volym uppskattades genom att forst beridkna en medelstamvolym
per provyta, vilken multiplicerades med antal trdd pa ytan. Ytans medelstamvolym
berdknades med hjdlp av Naslunds funktioner (1940, 1947). Indata till
funktionerna &r diameter och hojd. Medelstammens grundyta erholls genom att
dividera den relaskopmitta grundytan med antal stammar pé ytan, varefter dia-
metern kunde 16sas ut. Hojden var den uppskattade medelhdjden pa ytan.

Bestdndsdata var relativt lika inom de bada regionerna. I region Mellan var dock
stamantalet innan skdrmhuggning ndgot hogre liksom antal avverkade trad vid
huggningsingreppet. Detta resulterade i liknande procentuella gallringsuttag i de
bdda regionerna och liknande stamantal efter skarmhuggning i genomsnitt. Kvar-
varande volym beddmdes dock som nagot storre i Syd.
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Tabell 2.

Bestandsdata for skarmarna. Medeltal av objektens medeltal. Variablernas medeltal ar
angivna med medelfel samt minimum (min) och maximum (max).

Tidpunkt Variabel n Medel- Medel- Min Max
tal fel
Hela materialet
Fore skarmhuggn.: Antal stammar/ha 50 462 21 123 1125
Skarmhuggn.: Antal avverkade trad/ha 50 270 20 82 929
Gallringsuttag, andel stammar (%) 50 57 2 22 84
Efter skdrmhuggn.: Antal stammar/ha 52 189 10 41 379
(alla stammar) Uppskattad volym (m3sk/ha) 52 127 8 13 292
Tallandel av stamantalet (%) 52 24 2 0 71
Granandel av stamantalet (%) 52 65 3 0 97
Lévandel av stamantalet (%) 52 11 3 0 96
Vid inventering: Antal stammar/ha 52 161 11 28 372
(levande stammar) Medelhojd (m) 52 21 4 14 28
Grundyta (m?/ha) 52 10,6 0,6 1,4 21,3
Uppskattad volym (m3sk/ha) 52 104 7 10 287
Region Mellan
Fore skarmhuggn.: Antal stammar/ha 24 495 35 276 1125
Skarmhuggn.: Antal avverkade trad/ha 24 300 37 92 929
Gallringsuttag, andel stammar (%) 24 57 3 28 84
Efter skdrmhuggn.: Antal stammar/ha 26 189 13 106 371
(alla stammar) Uppskattad volym (m3sk/ha) 26 107 8 31 206
Tallandel av stamantalet (%) 26 25 4 0 58
Granandel av stamantalet (%) 26 67 4 35 97
Lévandel av stamantalet (%) 26 8 2 0 52
Vid inventering: Antal stammar/ha 26 165 14 58 366
(levande stammar) Medelhojd (m) 26 20 6 14 25
Grundyta (m?/ha) 26 10,1 0,8 1,6 21,3
Uppskattad volym (m3sk/ha) 26 94 9 13 199
Region Syd
Fore skarmhuggn.: Antal stammar/ha 26 431 23 123 713
Skarmhuggn.: Antal avverkade trad/ha 26 243 18 82 477
Gallringsuttag, andel stammar (%) 26 56 3 22 76
Efter skdrmhuggn.: Antal stammar/ha 26 189 16 41 379
(alla stammar) Uppskattad volym (m3sk/ha) 26 147 13 13 292
Tallandel av stamantalet (%) 26 24 3 0 71
Granandel av stamantalet (%) 26 63 5 0 94
Lévandel av stamantalet (%) 26 13 5 0 96
Vid inventering: Antal stammar/ha 26 157 17 28 372
(levande stammar) Medelhojd (m) 26 23 6 17 28
Grundyta (m2/ha) 26 11,1 0,9 1,4 19,7
Uppskattad volym (m3sk/ha) 26 115 12 10 287
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Antal utgallrade stammar och antal kvarvarande skiarmtrad efter skarmhuggning for de
olika objekten inom respektive region. Stamantalen baserar sig pa medeltal fran de 10
provytorna inom ett objekt. Objekten dr sorterade i stigande antal stammar fore skarm-
huggningen. For objekten 212002 och 212003 i region Mellan saknades uppgifter om antal
utgallrade stammar.
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Tradslagsblandning i skdrmarna efter skarmhuggning for de olika objekten inom respek-
tive region. Andelarna for tradslagen baserar sig pa medeltal fran de 10 provytorna inom
ett objekt raknat pa stamantalet. Objekten ar sorterade i minskande andel gran.

Standortsdata
Standortsbeskrivningen pé provyteniva finns redovisad i bilaga 4.

Plana marker dominerade, men en fjirdedel av objekten hade en lutning som var
storre dn 5 %. Objektens forhédllande till omgivande topografi beskrevs 1 50 % av
fallen som plan mark, 29 % sluttningar, 14 % smakuperat och resterande hdjd
eller svacka. I huvudsak ingick fastmark (mineraljord) i materialet. Torvmark
forekom pa drygt 20 % av provytorna. Jordarten var morén pa 62 % av ytorna
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och sediment pa 15 %. Mineraljordarna dominerades av sandig-moig och sandig-
moig textur. Markfuktighetsklassen frisk mark dominerade, men frisk-fuktig och
fuktig mark var ocksa ganska vanligt forekommande. Rorligt markvatten sakna-
des oftast, men forekom under kortare perioder pa en fjardedel av ytorna.
Markvegetationstyp var overvigande blabdrstyp eller bittre. Cirka 20 % av
ytorna klassades som sumpmosslokal. Jorddjupet var i de flesta fall méktigt. Pa
mineraljordarna var humustickets tjocklek i huvudsak mellan 3 och 20 cm.
Torvjordarnas djup var allt frdn 30 cm till dver 110 cm. Den smaskaliga topogra-
fin inom objekten klassificerades pd 65 % av ytorna till plan och i knappt 30 % av
fallen till sluttning. Det innebar att lutningen 1 huvudsak var obetydlig (<5 %).
Ungefir 20% av ytorna var paverkade av diken. Vardera cirka en tredjedel av
provytorna var fordelade pé de tre klasserna, obetydlig, mattlig och stor frostrisk.

Andelen torvmark var storre i den sddra regionen. Storre andel plana marker in-
gick 1 Syd och sdledes var inslaget av sluttningar och smakuperade omraden
storre 1 region Mellan. Andelen fuktiga och frisk-fuktiga marker var mer frekventa
1 Syd, medan friska marker dominerade i region Mellan. Andelen ytor paverkade
av diken var vanligare i Mellan, medan andel ytor med beddmd stor eller extremt
stor frostrisk var betydligt mindre i denna region.

Vissa standortsdata jimforda med Riksskogstaxeringen

For att fa en bild av hur representativt det insamlade materialets standorter var i
forhallande till svensk skogsmark, gjordes jimforelser av frekvensfordelningar for
de inventerade ytorna och data frin riksskogstaxeringen (Hagglund och Svensson,
1982). Hela det insamlade materialet jamfordes med data for hela landet.
Jamforelser gjordes dven for respektive region. I dessa fall jamfordes det
insamlade materialet med stindortsforhallanden inom de berorda ldnen som in-
venterades.

For hela det insamlade materialet var mellanhdga stdndortsindex pa granmark och
ndgot béttre stdndortsindex pd granmark, G22—-G30, mer forekommande jamfort
med landet i stort (se Higglund och Svensson, 1982, for definition av granmark)
(figur 4). Detta &r delvis en effekt av att inventeringarna haft en sydlig tyngdpunkt
sett pd landsnivd. Ser man till de tva regionerna finns dven dar ett liknande
monster, men skillnaderna dr inte lika tydliga. Noterbart &r att inom region Mellan
ar standortsindex ner till G18 vil representerade i materialet och inom region Syd
ner till G22.

Markfuktighetsklasserna frisk-fuktig och fuktig slogs ihop i det inventerade mate-
rialet, eftersom endast fuktig mark (grundvattennivdn <1 m frdn markytan) fanns
redovisad av Hiagglund och Svensson (1982). Bide for frisk-fuktig och fuktig
mark definierades klasserna som att grundvattennivan skulle vara <I m frén mark-
ytan, vilket gor jamforelsen mojlig. Inom béda regionerna och for hela materialet
var fuktiga marker mer forekommande i det insamlade materialet, speciellt inom
region Syd (figur 5). Torra marker forekom knappt. Inom region Mellan var
andelen frisk mark pafallande hog i materialet.
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Marker med kortare perioder rorligt markvatten var mer forekommande inom
bdda regionerna, pd bekostnad av ldngre perioder och avsaknad av rorligt mark-
vatten (figur 6).

Bland markvegetationstyperna var orttyper, mark utan faltskikt och lavtyper
mycket mindre forekommande i det insamlade materialet (figur 7). Gréstyper var
vanligare forekommande i region Mellan medan blibarstyper, 6vriga ristyper och
starr-frakentyper fanns ungefér i den omfattning som de forekommer i regionen. I
Syd var ovriga ristyper och starrfrikentyp mycket mer forekommande samt
grastyp och blabidrstyp ndgot mer forekommande jamfort med regionens all
skogsmark.

For jordarternas textur var grova jordarter mindre forekommande och torvmark
mer forekommande (figur 8). Det géllde bdda regionerna. For region Mellan var
ocksa mellanklassen Grovmo, vilken dven inkluderade sandig-moig morin, van-
ligare. For jordarternas textur gjordes jamforelsen med landsdelarna S Norrland
(region Mellan) respektive Gotaland (region Syd), eftersom lidnsvisa uppgifter inte
fanns redovisade av Hiagglund och Svensson (1982).
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De inventerade ytornas fordelning pa standortsindex fér gran (granmarker) for hela
materialet, region Mellan och region Syd. "Hela landet™ avser produktiv skogsmark i
Sverige och "All skogsmark™" avser produktiv skogsmark inom den inventerade regionen.
Dessa senare data dr hamtade fran (Hagglund och Svensson, 1982)
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De inventerade ytornas fordelning pa markfuktighet for hela materialet, region Mellan och
region Syd. "Hela landet" avser produktiv skogsmark i Sverige och "All skogsmark™ avser
produktiv skogsmark inom den inventerade regionen. Dessa senare data &r hamtade fran
(Hagglund och Svensson, 1982)
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De inventerade ytornas fordelning pa klasser for markvattnets rorlighet for hela
materialet, region Mellan och region Syd. "Hela landet™ avser produktiv skogsmark i
Sverige och "All skogsmark™" avser produktiv skogsmark inom den inventerade regionen.
Dessa senare data dr hamtade fran (Hagglund och Svensson, 1982)
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De inventerade ytornas fordelning pa markvegetationstyper for hela materialet, region
Mellan och region Syd. "Hela landet" avser produktiv skogsmark i Sverige och "All skogs-
mark" avser produktiv skogsmark inom den inventerade regionen. Dessa senare data ar
héamtade fran (Hagglund och Svensson, 1982)
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De inventerade ytornas fordelning pa jordarter for hela materialet, region Mellan och
region Syd. "Hela landet" avser produktiv skogsmark i Sverige och "All skogsmark™ avser
produktiv skogsmark inom soédra Norrland och Gétaland. Dessa senare data ar hamtade
fran (Hagglund och Svensson, 1982)
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Naturligt foryngrade plantor

I genomsnitt for alla 520 provytor var det ca 10 000 plantor per ha (tabell 3).
Andelen stora plantor var 73 % av det totala plantantalet beréknat fran medel-
talen. Som stora plantor ridknades tall, gran och 16v hogre dn 10 cm. Foljaktligen
var 27 % smd plantor, mindre &n 10 cm, men hér ingick endast tall och gran.

Fordelningen mellan barrplantor och lovplantor var 70 % barr och 30 % lov.
Bland barrplantorna utgjorde 76 % gran och resterande 24 % var tall. Det var
dubbelt s minga stora tallplantor som sma tallplantor. Mer &n hélften av
barrplantorna var stora granplantor. Av barrplantorna totalt var merparten, 62 %,
stora plantor.

I region Syd var plantantalet vésentligt storre i medeltal &n i region Mellan (tabell
3). Det gillde alla plantgrupperna, men det var fridmst 1ovplantor samt stora tall-
och granplantor som fanns i storre utstrdckning inom region Syd. Diaremot
proportionerna mellan de olika registrerade plantgrupperna var relativt lika inom
de bida regionerna (tabell 3). En annan skillnad var att tallen utgjorde en storre
andel av barrplantorna i region Syd.

Provytornas frekvensfordelningar, avseende antal plantor per provyta, skiljde sig
mellan de béda regionerna for flera plantgrupper (figur 9-14). Exempelvis for
totala antalet plantor pa ytorna i Syd, var provytornas relativa fordelningen jamn
upp till 20 000 plantor per ha, for att sedan sjunka till en ldgre niva (figur 9).
Diremot i region Mellan var fordelningen mera lik en "inverterad J-kurva", d.v.s.
en stor andel av provytorna fanns i plantklasserna med fa plantor och andelen ytor
avtog snabbt med stigande plantantal. Exempelvis hade 60 % av provytorna ett
totalt plantantal som var mindre dn 6000 plantor per ha. Sma barrplantor var ett
undantag. I detta fall liknade fordelningarna "inverterade J-kurvor" for bada
regionerna (figur 13).

I bilaga 4 finns vissa data redovisade som beror foryngringen pé provytorna. Det
giller bl.a. plantornas fordelning pa ytorna, skador péd foryngringen och fore-
komsten av avverkningsavfall.
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Tabell 3.
Antal naturligt foryngrade plantor. De olika tradslagens och plantgruppernas medeltal ar
angivna med standardavvikelse (std avv) samt minimum (min) och maximum (max).

Variabel Medel- Std avv Min Max Andel Andel
tal av barr av total
(%) (%)
Hela materialet (n = 520)
Sma tallplantor/ha 556 1503 0 10 000 8 6
Stora tallplantor/ha 1112 2208 0 10 000 16 11
Sma granplantor/ha 2094 3122 0 10 000 30 21
Stora granplantor/ha 3225 3901 0 10 000 46 32
Stora l6vplantor/ha 3008 3759 0 10 000 - 30
Sma barrplantor/ha 2 651 3 896 0 20 000 38 27
Stora barrplantor/ha 4 338 4 953 0 20 000 62 43
Barrplantor/ha 6 988 7 065 0 32 667 100 70
Stora plantor/ha 7 345 7 246 0 30 000 - 73
Totalt antal plantor/ha 9 996 8 815 0 42 667 - 100
Index for plantférdelning 2,6 1,5 0 4 - -
Index for férekomst av hyggesavfall 1,2 0,4 1 4 - -
Avstand till narmaste skarmtrad (dm) 41 28 22 150 - -
Sl enl. standortsfaktorer, H100 (dm) 257 31 124 331 - -
Region Mellan (n = 260)
Sma tallplantor/ha 287 777 0 6 250 5 4
Stora tallplantor/ha 426 968 0 8 000 8 6
Sma granplantor/ha 1933 2867 0 10 000 37 27
Stora granplantor/ha 2616 3524 0 10 000 50 36
Stora l6vplantor/ha 1958 2 896 0 10 000 - 27
Sma barrplantor/ha 2220 3126 0 15 000 42 31
Stora barrplantor/ha 3042 3818 0 14 500 58 42
Barrplantor/ha 5263 5 821 0 25000 100 73
Stora plantor/ha 5000 5874 0 24 000 - 69
Totalt antal plantor/ha 7 221 7518 0 34 500 - 100
Index for plantférdelning 2,3 1,5 0 4 - -
Index for férekomst av hyggesavfall 1,2 0,5 1 4 - -
Avstand till narmaste skarmtrad (dm) 38 23 2 149 - -
Sl enl. standortsfaktorer, H100 (dm) 237 21 183 295 - -
Region Syd (n = 260)
Sma tallplantor/ha 826 1944 0 10 000 9 6
Stora tallplantor/ha 1798 2809 0 10 000 21 14
Sma granplantor/ha 2255 3356 0 10 000 26 18
Stora granplantor/ha 3835 4164 0 10 000 44 30
Stora lévplantor/ha 4 057 4 209 0 10 000 - 32
Sma barrplantor/ha 3 081 4 503 0 20 000 35 24
Stora barrplantor/ha 5633 5 586 0 20 000 65 44
Barrplantor/ha 8714 7 756 0 32 667 100 68
Stora plantor/ha 9 690 7724 0 30 000 - 76
Totalt antal plantor/ha 12771 9 150 0 42 667 - 100
Index for plantférdelning 3,0 1,4 0 4 - -
Index for forekomst av hyggesavfall 1,1 0,4 1 3 - -
Avstand till narmaste skarmtrad (dm) 44 31 8 240 - -
Sl enl. standortsfaktorer, H100 (dm) 277 26 124 331 - -
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Statistisk bearbetning

Vindféllning och déda trad pa rot

Vid analysen av hur avgangarna i skdrmarna, vindféllning och doda trdd pa rot,
berodde av olika faktorer nyttjades data pd objektsnivd. Data pa objektsniva er-
holls genom att bilda medeltal av de 10 ytorna inom respektive objekt. Dessa data
nyttjades sedan i den vidare analysen. Detta dr helt korrekt for alla kontinuerliga
variabler. Daremot dr det tveksamt eller omojligt for vissa klassindelade variabler,
vilket gillde flertalet stindortsvariabler i detta material. For de klassindelade
variablerna som byggde pa en kontinuerlig skala (humustjocklek och torvdjup),
nyttjades den pé provytan registrerade klassens klassmitt for att bilda ett medeltal
for objektet. For de klassindelade variablerna som hade en underliggande gradient
langs klasserna (markfuktighet, markvattnets rorlighet, jorddjup och frostrisk)
bildades medeltal av ytornas klassvirden. Daremot for ndgra klassindelade
variabler var detta inte mojligt. Det géllde variablerna markslag,
markvegetationstyp, sumpmosslokal, jorddjup, jordartens textur/humifieringsgrad,
topografi, lutning och om ytan var dikad eller inte. I dessa fall &sattes objekten
vérden utifrén den vanligast forekommande klassen, utom for mark-
vegetationstyp. I detta fall bildades fyra nya klasser utifrdn den ursprungliga
klassificeringen pa ytniva (tabell 4). De fyra nya klasserna var: 1. relativt ren-
odlade gristyper eller béttre; 2. grastyp med inslag av ris; 3. ristyp med inslag av
grés; 4. ristyp. For lutning slogs klasserna tva (515 %) och tre (>15 %) ihop
p.g.a. att det var endast ett objekt i klass tre (bilaga 3).

Tabell 4.
Kriterier for klassificering av markvegetationstyp pa objektniva, utifran data registrerade
pa provytorna inom objekten.

Klasser nyttjade Klasser pa objektniva Ursprungliga klasser vid
vid analysen klassning
1 11 Orttyp > 80 %2 orttyper (1+2+3)P
12 Orttyp med Gras Orttyper dominerar, men grés-
typer (4+5+6) utgor > 30 %
13 Orttyp med Ris Orttyper dominerar, men ristyper
(8+9) utgor = 30 %
21 Gréastyp med Ort Grastyper dominerar, men Ort-
typer utgor > 30 %
22 Grastyp > 80 % grastyper
2 23 Grastyp med Ris Grastyper dominerar, men ris-
typer utgor > 30 %
3 31 Ris med Ort Ristyper dominerar, men oOrttyper
utgor > 30 %
32 Ris med Gras Ristyper dominerar, men gras-
typer utgor > 30 %

4 | 33 Ris > 80 % ristyper

4 Procentuell andel av ytorna inom ett objekt.
Sifferkoder enligt beteckningar fér ursprunglig klassning av provytorna i falt. For forklaringar se bilaga 2.
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Antal (Stam_Vi) och andel (VindAnd) vindfillda stammar efter skdrmhuggning,
liksom antal (Stam Do) och andel (DodaAnd) d6da stammar efter skdrmhugg-
ning var de beroende variabler som studerades. Aven summan av de bida, d.v.s.
antal (Stam_Av) och andel (AvgAnd) stammar som totalt avgatt, analyserades.

Linjar regressionsanalys nyttjades for att studera samband mellan de beroende
variablerna som beskrev avgangen och de registrerade oberoende variablerna.
Béde kontinuerliga och klassindelade oberoende variabler studerades. Den modell
som nyttjades var:

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

I modellen betraktades de klassindelade variablerna, a, ¢, d ..., som fixa. Beteck-
ningarna x, — x,, stir for kontinuerliga variabler och b, — b, for dess koefficienter.
Forst testades alla enskilda oberoende variabler var for sig, for att fa en dverblick
over vilka som kunde vara betydelsefulla. Sedan testades sammansatta modeller
dér flera variabler ingick. Statistikpaketet SAS/STAT, procedur GLM (1989)
anvéndes vid analysen av de linjara modellerna. De enskilda oberoende variabler
som ensam uppvisade ett p-virde som var mindre 4n 0,10 redovisas och da dven
regressionslinjens riktningskoefficient eller klassernas medeltal (korrigerade
medeltal, least square means). For de sammansatta modellerna medtogs faktorer
som hade ett p-virde mindre dn 0,15.

Vid nyttjandet av regressionsanalys transformerades data for de beroende vari-
ablerna. Antalet stammar (Stam Vi, Stam Do och Stam_Av) logaritmerades en-
ligt,

y=Inx+1).

Tilligget av 1 i formeln motiverades av att det forekom ytor dir det inte vindféllts
eller dott nagra stammar pa rot. Vid tertransformering av de logaritmerade vér-
dena gjordes korrektion for logaritmisk bias (Finney, 1941).

For de beroende variabler som var andelar, p, (VindAnd, DodaAnd och AvgAnd)
logit-transformerades dessa data enligt,

y=In@p/(Ip)),
och viktades med vikten 1 / v, dir,
v=nxpx(l-p).

I formeln star »n for antal kvarlimnade stammar efter skdrmhuggning. I de fall
andelen, p , var 0 eller 100 asattes foljande virden (Bartlett, 1947):

Omy=0 asattes y=25/Stam Ef
Omy=100 4&sattes y=100-( 25/ Stam_Ef),

dar Stam_Ef star for antal kvarlimnade stammar efter skdrmhuggning.
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Naturligt foryngrade plantor

Plantdata analyserades statistiskt pd liknande sétt som avgangarna i skdrmen.
Skillnaden var att i detta fall gjordes analysen pa provytenivd. Endast naturligt
foryngrade plantor ingick i analysen. Foljaktligen rdknades inte plantor med som
etablerats inom markberedd yta pa de provytor som hade markberedd areal. For
att normera alla provytor till att motsvara 100 % beaktad omarkberedd provyte-
areal dividerades plantantalet med andelen beaktad omarkberedd provyteareal
som registrerats for varje provyta.

I tre av objekten fanns planterade granplantor. Dessa sérskiljdes inte vid invente-
ringen. Darfor gjordes nigra schablonmaissiga avdrag av klassen stora granplantor
i dessa objekt. Plantantalet kunde dock inte bli mindre 4n O plantor i denna klass. I
objekt nummer 76002 var 2 000 plantor per ha planterade, vilket teoretiskt skulle
ge 4 plantor per provyta vid jamnt forband och 100 % 6verlevnad. Hér antogs att
hélften av de planterade plantorna 6verlevt och séledes reducerades plantantalet
for stora granplantor inom omarkberedd yta med tvé plantor per yta. Pa
motsvarande sétt hanterades objekten 79003 och 79005. I dessa fall hade
markberedning skett och 2 500 plantor per ha planterats. Hér antogs 60 %
overlevnad, vilket gav en reduktion med tre stora granplantor per yta inom
markberedd areal.

De beroende variablerna i analysen var antalet 10vplantor (Pl _Lov), antal sma
barrplantor (P1 Bar L) och stora barrplantor (P1 Bar_S). Aven nigra summor av
dessa plantgrupper som totala antalet barrplantor (Pl Bar), antalet stora plantor
(P1 Tot_S) och totala antalet plantor (Pl Tot) studerades.

Regressionsmodellen var enligt foljande,

y=W+o,+a,+c, +d...+b xx, +b, Xx,...4e,,

Enda skillnaden jimfort med modellen for avgingar i skérmen var att effekten av
objekt, o, ingick. Denna effekt betraktades som slumpmassig. De enskilda obero-
ende variabler som uppvisade ett p-virde som var mindre &n 0,10 redovisas i
resultatdelen. For de sammansatta modellerna medtogs faktorer som hade ett p-
véirde mindre dn 0,15. Statistikpaketet SAS/STAT, procedur MIXED (1997) an-
véindes vid analysen av de linjara blandade modellerna.

Vid analysen av plantdata reducerades antal klasser for vissa stdndortsvariabler.
Anledningen var att det var fa observationer i vissa klasser (bilaga 4). De variabler
som berdrdes var foljande. Markfuktighetsklasserna torr och frisk, liksom
klasserna fuktig och blot slogs thop. Reduceringen av antal markvegetations-
klasser framgéar av tabell 5. Klasserna for textur/humifieringsgrad 11 och 12 slogs
ithop, liksom klasserna 21 och 22. Jorddjupsklasserna 2, 3 och 4 slogs ocksa ithop
till en klass. Betriffande humusens/torvens tjocklek hanterades den dels som en
klassvariabel (HTdjup), dels som en kontinuerlig variabel (HTdjupKm), dér
klassmitten anvindes i berdkningarna.
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Tabell 5.
Kriterier for hopslagning av markvegetationstyper pa ytniva, for skapande av nya klasser,
vilka utnyttjades i den statistiska analysen.

Klasser nyttjade vid analysen Ursprungliga klasser vid klassning?®
11234 Orttyper och marker utan faltskikt 1,2,3,4

20056 Grastyper 56

30007 Starr-Frakentyp 7

40008 Blabarsristyp 8

50910 Lingonsristyp och Krakbar/Ljungtyp 9,10

4 gifferkoder enligt beteckningar fr ursprunglig klassning av provytorna i falt. For férklaringar se bilaga 2.

Vindférhallanden under skdrmperioden

For att fa en indikation pé vindforhéllandena inom de undersokta regionerna
hidmtades vinddata fran tva viderstationer inom Sveriges meteorologiska och
hydrologiska instituts (SMHI) stationsnit. Stationerna var Orskir vid Upplands-
kusten och Kullen i Skane. Frekvensen stormar (vindstyrka >21 m/s) och maximal
vindstyrka, uttryckta som 10 minuters medeltal under en period av tolv manader
(1 juli-31 juni) sammanstilldes for perioden 1989/90-1995/96 (Orskir, region
Mellan) och 1988/89—1995/96 (Kullen, region Syd) (Anon., 1988-96). Perioderna
motsvarade tidpunkten for forsta skdrmhuggning t.o.m. tidpunkt for inventering
av alla skdrmar inom respektive region. Hinell och Ottosson—Lovenius (1994) har
tagit fram data pd samma sitt for perioden 1949—-1991. Dessa data inkluderades
till de framtagna data i denna unders6kning och alla data tillsammans (1949—
1995) utgjorde referensperiod.

Effekter av dikning

Dikning gors for att sdnka nivan pé ett hogt stdende grundvatten och berdr dérfor
fuktiga marker, men dven frisk-fuktiga marker kan komma ifréga. I ett forsta steg
sorterades alla ytor med de nimnda markfuktighetsklasserna ut (n =237). Av
dessa ytor var 69 st dikade och 168 odikade. Ytorna delades dven pa fastmark (31
dikade; 101 ej dikade) och torvmark (38 dikade; 67 ej dikade). Dérefter jamfordes
stdndortsvariablernas frekvensfordelningar for dikade och ej dikade ytor inom
respektive markslag for att bedoma om marktyperna var likvirdiga. Det visade sig
att det inte var nagra storre skillnader. For fastmarksytorna hade dock de dikade
ytorna nagot storre andelar av markvegetationstyperna Orttyper/mark utan
faltskikt och gréstyper pa bekostnad av samtliga ristyper. Det var d&ven nigot
storre andel ytor med sediment-jordarter pd dikade fastmarksytor jamfort med ej
dikade. Bland torvmarksytorna var det for dikade ytor en storre andel ort-
typer/mark utan filtskikt och blabarsristyper pa bekostnad av gréstyper och ling-
onristyper. Dikade ytor hade ocksé en storre andel djupa torvjordar och en storre
andel ytor med lagformultnad torv.

Medeltal berdknades dels for avgangarna (vindfillning och ddda tréd pa rot) i
skdrmen, dels for plantantalet i olika plantgrupper. Detta gjordes for de fyra del-
grupperna av dikade och ej dikade fast- respektive torvmarker. For de olika
plantgrupperna studerades dven ytornas frekvensfordelning av antal plantor per
yta. Dessutom gjordes statistisk analys pa samma sétt som nér betydelsen av

31

369ulsi.doc-beba-1997-10-30



andra variabler studerades (se avsnittet "Statistisk bearbetning — Naturligt
foryngrade plantor").

Resultat och diskussion
Vindféllning och doda trdd pa rot

I medeltal vindfélldes 23 stammar per ha under skdrmperioden (tabell 6), vilket
motsvarade 15 % av det kvarlimnade stamantalet efter skarmhuggning. Enligt en
grov uppskattning berdknades den vindfillda volymen till ca 19 m3sk/ha. Varia-
tionen mellan olika objekt var dock stor (figur 15—17). Motsvarande siffror for de
trid som dott pa rot var 5 stammar/ha (3%), motsvarande 3 m3sk/ha. Aven hér
fanns en relativt stor variation mellan olika objekt (figur 15-16, 18). Vindfillning
och doda trdd pa rot gav tillsammans en genomsnittlig avgéng pa ca 23 m3sk/ha
under en skdrmperiod pa i medeltal 4,5 &r.
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Tabell 6.

Avgangar av skarmtrad efter skirmhuggning. Medeltal av objektens medeltal.
Variablernas medeltal dr angivha med medelfel samt minimum (min) och maximum

(max).
Material Variabel n Medel- Medel- Min Max
tal fel

Vindféllda stammar

Hela materialet: Antal vindfallda stammar/ha 52 23 4 0 99
Uppskattad volym (m3sk/ha) 52 19 4 0 159
Andel vindfallda stammar (%) 52 15 2 0 76

Region Mellan: Antal stammar/ha 26 19 5 0 98
Uppskattad volym (m3sk/ha) 26 10 2 0 39
Andel stormfallda stammar (%) 26 12 3 0 51

Region Syd: Antal stammar/ha 26 26 5 3 99
Uppskattad volym (m3sk/ha) 26 29 7 2 159
Andel vindfallda stammar (%) 26 18 4 1 76

Déda stammar pa rot

Hela materialet: Antal stammar/ha 52 5 1 0 30
Uppskattad volym (m3sk/ha) 52 3 0 0 12
Andel stammar (%) 52 3 0 0 12

Region Mellan: Antal stammar/ha 26 5 1 1 30
Uppskattad volym (m3sk/ha) 26 3 1 1 12
Andel stammar (%) 26 3 1 1 12

Region Syd: Antal stammar/ha 26 5 1 0 18
Uppskattad volym (m3sk/ha) 26 3 1 0 11
Andel stammar (%) 26 3 0 0 10

Totalt avgangna stammar

Hela materialet: Antal stammar/ha 52 28 4 1 109
Uppskattad volym (m3sk/ha) 52 23 4 1 159
Andel avgangna stammar (%) 52 18 2 1 76

Region Mellan: Antal stammar/ha 26 25 6 1 109
Uppskattad volym (m3sk/ha) 26 13 2 1 43
Andel avgangna stammar (%) 26 15 3 1 57

Region Syd: Antal stammar/ha 26 31 5 7 99
Uppskattad volym (m3sk/ha) 26 32 7 3 159
Andel avgangna stammar (%) 26 20 3 2 76
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Figur 15.

Antal avgangna stammar i skdrmstéllningarna efter skarmhuggning per region. D.v.s.
antal stammar per hektar som vindfalits eller dott pa rot i skarmarna inom de olika
objekten. Objekten ar sorterade efter storleken pa den totala avgangen i respektive figur.

Det fanns ingen regional skillnad mellan antalet doda stammar pa rot (tabell 6).
Inom region Syd hade ddremot i medeltal ca 40 % fler stammar vindfillts dn 1
region Mellan. Volymmaissigt beddmdes skillnaden vara &nnu storre. Den totala
avgéangen var darfor storre i Syd.

De redovisade védrdena torde representera en lagsta nivd pd avgingar i skirmar
inom de undersdkta omrddena under den studerade perioden. Det beror pé att det
inte fanns kénnedom om totala antalet skdrmar inom de inventerade omradena.
Séledes har vi inte kunnat fanga in eventuella skdrmar som helt misslyckats, exv.
vindfillts, inom ndgot ar efter skdrmhuggning eller dir andra atgérder vidtagits.
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Figur 16.

Andel avgangna stammar i skdrmstallningarna efter skirmhuggning per region. D.v.s. an-
del stammar per hektar som vindfillts eller dott pa rot i skdrmarna inom de olika
objekten. Objekten ar sorterade efter storleken pa den totala relativa avgangen i
respektive figur.
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enbart jamfor med region Mellan, som hade den minsta vindféllningen i denna
studie. Det var skdrmar i tithetsintervallet 100—-149 stammar/ha inom omrade A
(se tabell 7), som hade den storsta avgdngen, 8,5 stammar/ha i genomsnitt.
Antagligen hade Hagners (1962a) skdrmar ett ldgre stamantal i genomsnitt efter
skidrmhuggning jaimfort med region Mellan.

Tabell 7.

Vindfallda skdarmtrad for olika skdrmtéathetsintervall i tva olika omraden. Omrade A avser
delar av Medelpad och s6dra Jamtland. Omrade B avser nordvistra Jimtland och
angrinsande delar av Lappland och Angermanland. Efter Hagner (1962a). Antal
inventerade skarmar framgar inte av publikationen. OBS! Vissa varden ar avlasta fran
stapeldiagram.

Variabel Omrade Skarmtathetsintervall (stammar/ha)

75-99 100-149  150-199 200+

Vindféllda skdrmtrad i genom- A 2,8 8,5 3,9 1,3
snitt (stammar/ha) B 0,3 1,9 1,9 0,3
Maximal vindféllning i en A <14 < <22 <18
skdrm (stammar/ha) B <2 <18 <14 <2
Andel skdrmar med <2 vind- A 76 63 68 78
fédllda stammar/ha (%) B 100 82 80 100

Orlander (1995) redovisar en studie av 25 tallskiirmar i Smaland som skirmhoggs
under perioden 1982—-1987. Metodiken var en kombination av flygbildstolkning
och filtmédtning. Skirmarna holl 60 (10-140) stammar/ha i medeltal. I genomsnitt
hade 27 % av skdrmtrdaden vindfillts under en 10-arsperiod efter skarmhuggning.
Efter fem ar hade ca 70 % av den totala vindfillningen skett (Orlander, 1995).
Omréknat till antal vindfillda stammar fem ar efter skdrmhuggning ger det i
medeltal: 60 stammar/ha x 0,27 x 0,70 = 11,3 stammar/ha. Det motsvarar mindre
an hilften av antal vindfillda trad inom region Syd i detta material, 26
stammar/ha. I Orlanders (1995) material ansigs alla forsvunna trid vara
"vindfallda", vilket skulle tala for att skillnaden i faktiskt vindfallda trdd kunde
vara dnnu storre.

I samma artikel (Orlander, 1995) redovisas vindfillningsdata frén ett experi-
mentellt forsok 1 Smaland, dar skarmtatheten varierats fran 10 stammar/ha till
sluten skog, vilket var utgangsliget for alla skdrmar. Bestdndet innan avverkning
var en barrblandskog med ca 370 m’sk/ha. Pé de kvarvarande "skogsytorna"
fanns det ca 630 stammar/ha (Agestam m.fl., 1991). Vid avverkningen gynnades
tall framfor gran, eftersom tallen ansdgs stormfastare, och stora trdd gynnades
framfor sma (Orlander och Langvall, 1993). Detta gjorde att skirmarna blev tall-
dominerade. I medeltal hade 22 (5-42) % av tridden blast ner fem ér efter skarm-
huggning (tabell 8), vilket &r en nagot storre andel 4n mitt material i region Syd
(18 %). Om man daremot ser till antal vindfillda stammar var det ca 15 stam-
mar/ha i Orlanders forsok enligt mina beriikningar (tabell 8), medan det i region
Syd var 26 stammar/ha.
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Tabell 8.

Antal vindfallda stammar/ha beraknat utifran data pa andel vindfillda trad, presenterade
av (Orlander, 1995), i en skidrmgradient hirstammande fran samma utgangsbestand i
Smaland.

Variabel Skarmtathet (st/ha)
10 20 40 80 160 320 Skog Medel-
tal
Gallringsuttag? (%) 98 97 94 88 75 50 0 72
Andel vindfallda® (%) 42 42 26 20 14 7 5 22
Antal vindfallda (st/ha) 4 4 10 16 22 22 30 15

@ Beraknat med antagandet att bestandet innan avverkning héll 640 stammar/ha.
Vardena aviasta i figur (Orlander, 1995).

I en finsk survey-undersdkning efter en kraftig storm konstaterades att i genom-
snitt hade 10 % av trddens grundyta blast ner i frotrdds- och skdrmstéllningar,
vilka var de mest utsatta bestandstyperna (Laiho, 1987). Aven i absoluta tal, métt
som vindfélld grundyta per ha, hade dessa bestandstyper den storsta avgéngen.

Hanell och Ottosson-Lovenius (1994) redovisar ca 40 % (2—73) vindfallning, i
genomsnitt, sex ar efter skarmhuggning av nio granskogar pé dikade, bordiga,
djupa torvmarker spridda inom tre regioner i Sverige (Vésterbotten, Uppland och
Smaland). Detta motsvarade ca 70 (5—115) stammar/ha, eftersom skdrmarna holl
140-235 stammar/ha efter skarmhuggning. Jimfort med region Syd, i denna stu-
die, var avgéngen mer dn dubbelt sa stor. Det finns dock flera faktorer som bi-
dragit till den stora avgangen. Hanell och Ottosson-Ldvenius (1994) konstaterar
att frekvensen harda stormar (>21 m/s) har varit hogre under den aktuella skirm-
perioden (1986—1991) i mellersta och framfor allt i den s6dra regionen jAmfort
med medeltalet for en 40-4rsperiod innan. Aven maximala vindstyrkan under
perioden var hogre an ldngtidsmedeltalet. Dessutom lag dessa skdrmar intill kal-
hyggen. Vidare gjordes mycket harda gallringsuttag i de aktuella skdrmarna, dér
drygt 70 % av stammarna avverkades i medeltal for de nio bestdnden, med en
variation mellan 57 och 90 % (Hanell och Ottosson-Lovenius, 1994).

I Hanell och Ottosson-Ldvenius (1994) material intraffade héilften av vindfall-
ningen inom tva ar och knappt tva tredjedelar inom tre r efter skarmhuggning.
Merparten av vindfillningen skedde alltsa under de forsta dren efter skdrmhugg-
ning, liksom i Orlanders (1995) "flygbildsstudie". Det finns mdnga andra som
menar att ett enskilt huggningsingrepp 6kar vindfillningsrisken patagligt de
ndrmaste dren, cirka 4-5 &r, efter ingreppet (Persson, 1975; Helles, 1983; Laiho,
1987; Lomander och Helles, 1987; Neckelmann, 1991). Enligt ett material fran
Siljansfors forsokspark var vindskadorna obetydliga i skdrmar som stétt ordrda i
10 ar eller mer (Persson, 1975).

Det ir inte helt enkelt att kvantifiera en forvantad vindféllning i hogskérmar,
eftersom avgangen beror av manga faktorer. Dessutom dr dessa faktorer manga
génger svéra att beskriva och kvantifiera. Négra av dessa kommer att belysas
nedan. Ytterligare ett problem é&r ett stort inslag av slumpen. Resultaten i denna
undersdkning och de refererade arbetena ovan, vilka alla 4r empiriska material,
visar pd avgangar mellan 0 % och 40 % om man ser till de redovisade materialens
medeltal cirka 5 ar efter skdrmhuggning. Det motsvarar mellan 0 och 70
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vindfillda stammar/ha. Motsvarande redovisade minimum- och maximumvérden
ar 1-76 % eller 2—115 stammar/ha. I detta sammanhang far man betrakta Hanells
och Ottosson-Lovenius (1994) material som en extrem. Om detta utesluts blir de
ovre granserna for medeltalen 22 % och 26 stammar/ha. Det dr viktigt att pdpeka
att de olika undersokningarna har olika karaktar, enskilda lokaler med experi-
mentella forsok dr blandade med survey-material. Dessutom ingér olika tradslag,
framst tall och gran, i rena besténd eller i olika blandning. Aven utgéngsbestand,
huggningsstyrkor och kvarlimnade stamantal vid skarmhuggningen varierar
mycket. Ett annat viktigt pdpekande i detta sammanhang &r att det &r viktigt att
skilja pa vindfillningen i absoluta och relativa tal. Aven om den relativa avgingen
kan se stor ut, behdver den inte vara speciellt stor i absoluta tal, eftersom manga
skdrmar héller 1dga stamantal.

En annan iakttagelse utifran de redovisade materialen ar att det tycks finnas en
tendens till nord—sydlig trend for avgangarna. I Hagners (1962a) material i
Mellannorrland var vindféllningen cirka 0—8 stammar/ha (0—7 %). I detta materi-
als region Mellan 19 stammar/ha (12 %) och i s6dra Finland 0,62 m*/ha eller 10 %
av grundytan (antal stammar/ha var ej redovisat). Gar man sedan till under-
sokningarna 1 Gotaland ligger avgangarna pa 11 stammar/ha (18 %) och

15 %stammar/ha (22 %) (Orlander, 1995) samt 26 stammar/ha (26 %) i detta
materials region Syd. Daremot materialet fran Hénell och Ottosson-Ldvenius
(1994) foljer inte detta monster, eftersom avgangarna hade liknade storlek oavsett
lage 1 landet.

Vindforhallanden under skdarmperioden

Vid viderleksstationen Orskiir (region Mellan) uppmiittes storm (vindstyrka >21
m/s) i genomsnitt fem dagar per ar for perioden 1989-95, (tabell 9). Det kan jim-
foras med sju dagar for referensperioden 1949-95. Den maximala &rliga vind-
hastigheten var ndgot ldgre jamfort med medeltalet for referensperioden. Vid
Kullen (region Syd) var frekvensen stormdagar 24 stycken per ar i genomsnitt
under perioden 1988—1995, vilket var néstan dubbelt s4 minga dagar som for
referensperioden. Om man ser till den period nér de flesta skdrmarna ldmnades,
d.v.s. efter 1991, var virdet i nivd med referensperioden.

Frekvensen hdrda stormar och deras styrka var i nivd med medeltalen under de
sista knappt 50 aren (tabell 9). Undantaget var frekvenserna érliga stormar i slutet
av 1980-talet, vilka var mycket hoga, for att sedan avta under perioden. Detta
gillde speciellt vid Kullen. Aven stormarnas styrka visade en liknande trend.
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Tabell 9.

Antal dagar med storm (=21 m/s) och maximal vindhastighet vid SMHIs vaderstationer
Orskir och Kullen (Anon., 1988-1996). | virdena for referensperioden ingar data hiamtade
fran Hanell och Ottosson-Lévenius (1994).

Period Orskir - "Region Mellan" Kullen - "Region Syd"
Antal dagar med Maximal vind- Antal dagar med Maximal vind-
storm (>21 m/s) hastighet (m/s) storm (>21 m/s) hastighet (m/s)
1988 - - 62 31
1989 14 28 48 38
1990 3 22 24 35
1991 6 24 14 25
1992 5 22 14 24
1993 1 23 9 26
1994 7 26 17 25
1995 2 22 4 27
Medeltal 1989-95 5 24
Medeltal 1988-95 24 29
Medeltal 1991-952 12 25
Referensperiod,
Medeltal 7 27 14 28
1949-95

@80 % av skarmarna inom region Syd avverkades 1991 eller senare.

Det ir inte enbart den momentana vindstyrkan, exv. harda stormar, som dr av-
gorande for om trid vindfalls, utan andra forhallanden har betydelse som vindens
varaktighet, enskilda vindbyar, turbulens, arstidsvariation, forhdrskande vind-
riktning och vindriktning vid hard vind (Helles, 1983). Denna typ av data dr dock
inte lika l4ttillgénglig. Vindens samspel med bestidnds- och standortsfaktorer samt
omgivande bestdnd har ocksé betydelse i ssmmanhanget. En annan invindning
mot de redovisade vinddata dr att de inventerade objekten i huvudsak ligger i
inlandet, ddr vindforhallandena skiljer sig fran kusten. De redovisade uppgifterna
fran SMHI-stationerna kan dock ge en dversiktlig bild av de harda vindar, som de
inventerade skdrmstéllningarna kan ha varit utsatta for.

Olika variablers betydelse for vindfallning

De enskilda variablernas betydelse for vindfillning, var for sig, finns redovisade
mer 1 detalj i bilaga 5 och sammanfattade i tabell 10. Dessa resultat bor dock tol-
kas med viss forsiktighet. En risk med den hér typen av data dr att det finns
manga variabler som samvarierar, d.v.s. att de beskriver liknande saker. Det kan
innebéra att ett pavisat samband med en viss variabel inte nddvéndigtvis betyder
att denna variabel har betydelse for sambandet, utan att det &r en annan samvarie-
rande variabel som dr avgorande. Detta resonemang géller bade for analyserna av
avgéangen i skidrmarna (vindfillning och doda triad) samt for plantetablering.
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Tabell 10.

Enskilda variablers betydelse for avgangen i skarmstallningarna enligt linjar regressions-
analys. XXX = p <0,05 och XX = p <0,10. + och - anger regressionslinjens lutningsriktning,
forutom for klassvariabler. Data pa objektniva, d.v.s. medeltal av 10 provytor. Fér mer
detaljer se bilaga 5-7.

Faktor Stam_Vi VindAnd Stam_Do DodaAnd Stam_Av AvgAnd

Bestandsvariabler

Antal stammar fore avv. XXX+ XXX+

Antal stammar efter avv. XX- XXX- XXX+ XXX-
Antal levande stammar, inv. XXX- XXX- XXX- XXX- XXX-
Medelhojd XXX-

Grundyta XXX- XXX- XXX- XXX- XXX-
Antal avv. trad (stubbar) XXX+ XXX+ XXX+ XXX+
Gallringsuttag XXX+ XXX+ XX+ XXX+ XXX+
Tallandel efter avv. XX-

Granandel efter avv.

Lovandel efter avv. XX+

Standortsvariabler

Markfuktighet

Markvattnets rorlighet

Jorddjup XX-

Humus-/Torvdjup XXX+ XXX+

Frostrisk

Markslag, objekt* XX XXX

Markvegetationstyp* XXX XXX
Sumpmosslokal*

Jordart, objekt* XX
Textur/Humifieringsgrad® XXX XX XXX XX
Topografi, objekt*

Lutning, objekt*

Objektvariabler

Ho6jd éver havet

Areal XXX+

Bestandsalder XXX- XX- XXX-
Antal vegetationsperioder XXX-

Uttag vid skarmhuggning XXX+ XXX+ XXX+ XXX+
Senaste gallring XX-

Avverkningsar* XX

Omgivande bestand

Vif_N XXX-

Vif_O

Vif_S XXX+ XXX+ XX- XX+
Vif_V XXX+ XX+ XXX+
RelH_N XXX-

RelH_O

RelH_S XX-

RelH_V XXX+ XX+
Vexp_N XX+ XX+

Vexp_O XX+ XX+ XX+ XXX+
Vexp_S XX+

Vexp_V

* . . .
Klassvariabler. For kontraster mellan klasserna se bilaga 5-7.

Antal vindfillda stammar 6kade med bdde antal och andel utgallrade stammar vid
skirmhuggning. Aven, det av forrittningsménnen uppskattade, uttaget vid
skdrmhuggningen visade ett liknande samband med antal vindfillda trdd. Daremot
minskade vindfillningen med 6kande kvarvarande virkesforrdd i skdrmen, d.v.s.
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antal kvarldmnade stammar efter skarmhuggning samt det levande virkesforradet
vid inventeringen (grundyta; antal stammar per ha).

Det fanns inga samband mellan enskilda stdndortsvariabler och antal vindféillda
trdd. Av de variabler som beskrev omgivande bestdnd gav 6kande virkesforrad i
soder samt 6kande vindexponering mot norr och dster 6kat antal vindféllda trad.

Sambanden mellan bestdndsvariabler och andel vindfillda stammar var desamma
som for antal vindfilla stammar, forutom att vindexponeringen i norr inte gav
ndgot samband i detta fall. Dessutom minskade andel vindfillda trdd med 6kad
bestandsélder samt att andel vindfillda trdd 6kade med dkat virkesforrad och
okad relativ bestdndshojd 1 véster. For andel vindféllda trdd tycktes det dven fin-
nas vissa skillnader inom nagra standortsvariabler. Andel vindfallda trad var storre
pa fastmark jamfort med torvmark, 23 respektive 12 %. Det fanns dock relativt
stor variation mellan olika texturklasser av mineraljord, liksom mellan olika
humifieringsgrader hos torvjordarna. Rena ristyper hade en ldgre andel vindfillda
trad (8 %) jamfort med de andra markvegetationsklasserna (19-29 %).

Gallringsuttaget (figur 19) eller kombinationen av antal stammar fore och efter
skdrmhuggning var de bestandsvariabler som ingick i de sammansatta modellerna
(bilaga 8) for att beskriva antal vindfillda trid. Okat uttag resulterade i 6kad
vindfillning. Av stdndortsfaktorerna visade sig markslaget, humusens/

torvens tjocklek (figur 20) och markfuktigheten ha betydelse for frekvensen
vindfillda trdd. P& fastmark var antal vindféllda trdd minst dubbelt s& stor som pa
torvmark i1 genomsnitt. Vindfillningen 6kade med 6kat humus-/torvdjup samt
med 6kad markfuktighet. Med 0kat virkesforrad 1 soder och 6kad vindexponering
i norr tycktes antal vindfillda trad oka.

Det dr ménga faktorer som paverkar vindfillning av trad (jamfor Helles, 1983)
och det kan vara svart att separera de viktigaste. Gallringsstyrkan tycks dock vara
en viktig faktor. I det hdr materialet 6kade vindfidllningen med 6kat avverknings-
uttag vid skarmhuggning. Vindfillningen var mycket liten nir gallringsuttaget var
mindre in ca 40 % riknat pd stamantalet (figur 19), vilket mojligen kan ses som
ett gransvérde for gallringsuttagets storlek. En reservation ar att det var relativt fa
objekt i materialet som hade ett gallringsuttag som var mindre &n 40 %. En annan
begrinsning dr att stamantalet inte dr det bdsta mattet for att beskriva uttaget,
eftersom det dr kénsligt for hur avverkningen sker, d.v.s. gallringsformen.
Grundyta eller volym é&r béttre métt, men dessa data fanns inte tillgéingliga. Trots
detta kan grinsvdrdet ge en fingervisning om maximala uttaget vid
skdrmhuggning. Man kan konstatera att uttagen i de inventerade skdrmarna har
varit stort, i genomsnitt 57 % av stamantalet, med extremfall dver 80 % (tabell 2;
figur 2). Forsiktigare uttag hade troligen reducerat vindfallningen.
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Figur 19.

Antal och andel vindféllda trad efter skarmhuggning i forhallande till andel utgallrade trad
vid skdarmhuggningen.

Vindbelastningen 6kar pd kvarstdende trid efter en gallring och ddrmed bor
vindfillningsrisken 6ka (Lundqvist och Valinger, 1995). Lohmander och Helles
(1987) visade att risken for vindfillning 6kar med Okat relativt gallringsuttag 1
sista gallringen. Deras material bestod av 600 grandominerade bestdnd i Danmark
med en hojd dver 10 meter. Bestdnden inventerades efter en kraftig storm.
Persson (1975) menar att under i1 6vrigt jaimforbara forhallanden s& dkar
skadefrekvensen med gallringsstyrkan i nygallrade bestdnd. Detta patalas ocksé av
Helles (1983) och Neckelmann (1991), men de menar ocksa att mycket starka
huggmngsmgrepp tidigt 1 bestdndséldern kan gora ett bestand mycket vindstabilt.
Aven skirmstillningar kan bli vindfasta enligt Neckelmann (1991). Det finns dock
exempel pa att gallringsstyrkan inte paverkat skadenivan i tallbestand (Valinger
m.fl., 1994).
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Andel vindfillda trad efter skdrmhuggning i férhallande till humuslagrets tjocklek (a)
respektive torvens djup (b).

I ett material frdn Tonnersjohedens forsokspark i Halland visade Persson (1975)
att 1 gallrade granbestand 6kade skadefrekvensen starkt med stigande hojd (&lder).
Detta finns ocksa rapporterat av Lohmander och Helles (1987) samt Laiho
(1987). Neckelmann (1991) anger att risken for vindféllning blir sarskilt uttalad
vid bestdndshdjder pa 12—14 m och dér over. I synnerhet skirm- och fr6-
tradsstillningar dr utsatta for avgang genom vindfillning enligt material fran
Siljansfors forsokspark i Dalarna (Persson, 1975) och en finsk skadeuppfoljning
efter en storm (Laiho, 1987). Diaremot dr Naslunds (1955) erfarenheter fran
skidrmforyngring inom Siljansfors forsokspark att det inte varit nigon anmérk-
ningsvard vindfillning av skdrmtrad, utan att allvarlig vindfdllning endast intréaffat
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1 samband med katastrofstormar, som da drabbat alla bestand oberoende av
huggningar. Han anser att de forhuggningar som tillimpats innan skarmhuggning
ar en orsak till den ringa stormfallningen.

Orlander (1995) rapporterar ett samband mellan skiirmtithet och andelen vind-
fillda trad i sin skdrmgradient i Sméland. Vid skdrmtétheten 320 stammar/ha var
vindfillningen i nivd med omgivande skog, ca 5 % (tabell 8). Diremot i de gle-
saste skdrmarna, 10 respektive 20 stammar/ha hade ca 40 % av stammarna vind-
fallts 5 ar efter avverkningen. Om man dédremot ser till antal vindféllda stammar
blir forhallandet det omvinda (tabell 8). Da var faktiskt den storsta vindfillningen
i den slutna skogen och minst i de mest glesa skdrmarna, som gallrats extremt
hért. Detta skulle kunna indikera att det finns enstaka trad i bestinden som ar
mycket stormfasta. I det material som Laiho (1987) analyserade minskade andelen
vindfillda trdd med 6kande virkesforrad, 4ven om vindfillningen i absoluta tal var
densamma. I Orlanders (1995) flygbildsstudie i tallskéirmar i Smaland fanns inte
ndgot samband mellan skdrmtéthet och andel stormfillda trad. Forfattaren patalar
dock att den ursprungliga skdrmtétheten var osdkert bestdmd.

Hagner (1962a) menar att tita skdrmar &r att foredra framfor glesa frén storm-
fasthetssynpunkt. I hans material var skadefrekvensen forhéllandevis liten i
skdrmar med mer dn 200 stammar/ha. De svéraste stormskadorna fann han i
granskdrmar som uppkommit ur tidigare mycket stamtita bestand. Hagner
(1962a) patalar ocksa att den storsta stormfillningen i hans material skedde i
skdrmar som kommit till genom mycket stark utglesning av utgangsbestandet.
Han menar att en god stormhérdighet kan forvintas hos skdrmstéllningar med 180
stammar/ha eller mer om man undantar bestand som vixer pa oldmpligt underlag
och om oldmpliga tradtyper limnas i skdrmen. Vad som menas med oldmpligt
underlag och oldmpliga tradtyper framgér dock inte av redovisningen.

I denna undersdkning fanns en tendens till att vindféllningen varit mer omfattande
pa fastmark dn pa torvmark. Samtidigt tenderade vindfallningen att 6ka med 6kad
markfuktighet. Detta kan tyckas vara motségelsefullt, eftersom torvmarker ofta ar
relativt fuktiga marker om de inte ar radikalt avvattnade. Skillnaden mellan
marktyperna kan eventuellt vara en slumpmassig effekt, p.g.a. av urvalet.
Dessutom var antalet torvmarksobjekt relativt fa i materialet. Det som talar for att
sannolikheten for vindfillning &r mindre pa torvmark &r att dessa marker ménga
géanger ligger 1agt i terréingen och didrmed kan ha skyddade ldgen for vind, vilket
patalas av Persson (1975) och Laiho (1987). Den senare fann ocksa att risken for
vindfillning var betydligt storre pa backar och hojder jaimfort med plan mark samt
svackor och skyddade partier. Orlander (1995) rapporterar en tendens till att en
storre andel trdd vindféllts 1 skdrmar pa plan mark jamfort med stdndortstypen
"mosse". Men dven stdndortstyperna "hdjd" och "kuperat" hade liknande niva pa
vindfillningen som "mosse". Persson (1975) fann inga klara samband mellan
vindfillning och markegenskaper vid bearbetning av data fran
riksskogstaxeringen, insamlade efter stormskadorna uppkomna hdsten 1969.
Hagner (1962a) anser att stormskador i granskérmar synes bli sarskilt svara pa
plana, finjordsrika och dirigenom ytfuktiga marker, dér trddens rotsystem &r
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mycket grunt. Han menar att dessa markforhéllanden stéller &nnu hogre krav pa
skdrmtétheten.

Karaktiren pd de omgivande bestanden runt en skdrm paverkar med stor sanno-
likhet frekvensen vindfillning. Ett stort problem &r att forsoka beskriva forhal-
landena pa ett objektivt sitt. Det forsok som gjordes i denna undersdkning re-
sulterade i att vindfillningen tycktes 6ka med 6kande virkesforrdd i soder samt
med 6kande bedomd vindexponering i norr. Det sista verkar logiskt, men man kan
fraga varfor det inte fanns ett liknande samband for alla véderstriack. Mojligen kan
en forklaring vara att bestanden inte dr vindhdrdade i denna riktning, vilket
normalt inte dr den forhérskande vindriktningen. Man vet att den mekaniska
belastning som trad utsdtts for av vinden ger storre diametertillvixt och minskad
hojdtillvixt samt att &ven rotutvecklingen tycks ga i riktning mot att stabilisera
traden (Lundquist och Valinger, 1995). Hard vind fran en annan vindriktning &n
den dominerande kan da bli forodande (Helles, 1983). Att antal vindfillda trad
okade med o6kat virkesforrad i soder verkar inte lika logiskt. Lohmander och
Helles (1987) fann det motsatta i sitt material fran Danmark, d.v.s. att
vindfillningsrisken minskade med 6kat virkesforrdd och med 6kad hojd i det
intilliggande besténdet i den dominerande vindriktningen. Aven dkande lingd pa
grannbestandet minskade risken for vindféllning. En skillnad mellan det danska
materialet och denna inventering &r de topografiska forhallandena. Mgjligen kan
man ténka sig att det dr littare att fa utslag for de intilliggande bestdndens
betydelse i det danska flacka landskapet till skillnad fran de mer varierande
topografiska forhallandena i Sverige.

Olika variablers betydelse for doda trad pa rot

Med okat stamantal bade fore och efter skarmhuggning fanns en tendens till 6kat
antal doda trid pa rot (tabell 10, bilaga 6). Med 6kad tallandel i skdrmarna tende-
rade antalet doda tréd att minska.

Antal doda trad 6kade med 6kad tjocklek pa humusen/torven. Det var framst 1
ldghumifierad torv dér antalet doda triad var stort jamfort med dvriga torvklasser
och mineraljordstexturer. Antal doda trdd tenderade att minska med minskat
jorddjup. Ett flertal variabler som beskrev omgivande bestand visade samband
med antal doda trdd. Antalet doda trdd minskade med dkande virkesforrdd i an-
gransande bestand i1 norr och sdder, liksom med relativa hjden i samma besténd.
I enlighet med detta 6kade antal doda trdd med d6kad beddmd vindexponeringen i
soder.

Andel doda trad minskade med 6kat antal kvarlimnade stammar efter skdrm-
huggning, 6kad grundyta och medelhdjd samt med antal vegetationsperioder efter
skdrmhuggning och 6kat antal ar sedan senaste gallring. Diaremot dkade andel
doda trad med Okat relativt gallringsuttag, 6kad lovandel i skirmen och 6kande
objektareal. Bland stdndortsfaktorerna fanns skillnad mellan fast- och torvmark
beskrivet som markslag eller jordart. Liksom for antal doda stammar var andel
doda stammar storst pa ldghumifierad torv.
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Det var relativt minga bestandsvariabler, var for sig eller i kombination, som
ingick i de sammansatta modeller som beskrev antal doda trad i skérmarna
(bilaga 9). Antal doda trdd 6kade med antal stammar fore skirmhuggning, antal
stammar efter skarmhuggning, antal utgallrade trdd och uppskattat uttag. Det kan
tyckas motségelsefullt att bdde 6kande uttag och 6kande kvarldmnat forrad skulle
bidra till 6kat antal doda trdd. Men antagligen handlar det om att vélslutna be-
stdnd &r kénsliga for huggningsingrepp. En stor volym i utgéngsldget talar for att
en relativt stor volym blir kvarldmnad efter avverkning. Antal doda trdd pé rot
minskade med 6kande tallandelen efter skarmhuggning. Att antal déda trad
minskade med 6kande tallandel i skdrmen, ligger i linje med att merparten av de
doda traden var gran (figur 21-22), vilket redovisas nedan. Av stdndortsfakto-
rerna gav dkat humus-/torvdjup 6kande antal doda trid. Aven forekomsten av
rorligt markvatten gav 6kat avddende, dven om sambandet var svagt. Okande
virkesforrad i norr och sdder samt relativa hojderna i samma véderstreck gav
minskande antal doda trdd. Detta kan vara logiskt om man ténker sig att skdrm-
tradens kénslighet for kraftig fristillning forstarks om omgivande besténd har lag
hojd och laga virkesforrad. Det bor noteras att antal doda tréd i de flesta skér-
marna lag pa en lag niva. Detta kan gora att enstaka objekt med méinga doda trad
far stort genomslag i analysen.

Néslund (1942) efterlyser undersdkningar om grantorkans, d.v.s. uppkomsten av
torr gran, beroende av huggningsstyrkan. Baserat pa iakttagelser vid rekognosce-
ringsarbetet av provytorna till sin undersokning av den gamla norrldndska gran-
skogens reaktion efter gallring (Néslund, 1942) samt en del annan erfarenhet,
antyder han att risken for grantorka &r storst i 6verslutna bestdnd pa de mest pro-
duktiva skogstyperna. I dessa bestandstyper bor gallringsuttaget vara relativt
svagt, vilket inte behover vara nagon stor nackdel eftersom dessa bestandstyper
kan ge en betydande gallringsreaktion &dven vid méttliga ingrepp (Néslund, 1942).

Néslund (1942) for ocksa ett intressant teoretiskt resonemang angiende risken for
grantorka vid genomhuggning av dldre granskog och forsoker viga detta
riskmoment mot riskerna med andra skotselmodeller, exv. trakthuggning med
kalavverkning. Detta resonemang kan ocksé gélla risken for andra kalamiteter
som exv. vindfillning. Under antagandet att en viss méngd virke ska avverkas
inom ett storre bestand &r ett alternativ att hugga igenom hela omradet (jamfor
skdrmstéllning). Ett annat alternativ kan vara att kalavverka en del av eller flera
mindre delar av omrédet. Den milj6fordndring som avverkningarna ger kan in-
verka skadligt pa kvarvarande trdd och 6ka risken for torka alternativt 6kad
mottaglighet for t.ex. granbarkborre. Kalhyggets kanttridd torde drabbas hardare
av denna milj6forandring 4n trdden i det genomhuggna bestandet, sdvida hugg-
ningen inte dr mycket stark. Diaremot drabbar genomhuggningens skadliga effekt
ett storre antal trdd. Kalhuggningen skulle da vara mer ogynnsam till den gréns pa
genomhuggningens styrka nir skadenivan i bestdndet blir lika stor som for
hyggets kanttrdd. Ovan denna gréns blir genomhuggningen ogynnsammare pa
grund av det storre antalet angreppspunkter. Handlar det om mindre bestand, dar
alternativet ar kalavverkning av hela bestandet, Gverfors risken till de intilliggande
bestanden och blir da beroende av deras beskaffenhet (Néslund, 1942).
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Olika variablers betydelse for totala avgangen av skarmtrad

Antal och andel totalt avgangna skarmtrdd uppvisade samband med i stort sett
samma variabler som gav samband med antal och andel vindféllda trdd (tabell 10,
bilaga 7), eftersom merparten av avgangarna var vindféllning.

I de sammansatta modellerna for totala antalet avgdngna skdrmtrad (bilaga 10)
ingick dven hér i stort sett samma variabler som for antal vindféllda trad. Mark-
fuktigheten hade dock inte samma betydelse. Den totala avgangen 6kade med
okat virkesforradet i vdster samt minskade med 6kad bestandsélder.

Vindfillning och doda trad fordelat pa tradslag

En storre andel gran én tall vindfélldes jamfort med tradslagssammanséttningen
direkt efter skdrmhuggning. Detta géllde ocksa for de trdd som dott pé rot, dven
om det var mindre uttalat. Dessa slutsatser bygger pa jaimforelsen av respektive
tradslags andel av de trdd som avgatt, med samma tradslags andel av totala anta-
let kvarldmnade stammar direkt efter skdrmhuggning (figur 21 och figur 22).
Andel 16vtrad som avgétt var liknande dess andel av stammarna efter skdrm-
huggning. Avgangen av olika tradslag visade ingen storre skillnad mellan de bdda
regionerna, mojligen med undantaget att tall vindféllts och dott pé rot i nadgot
storre utstrdckning inom region Syd (figur 21).

Hagner (1962a) menar att skillnaden mellan tall och gran betriffande andel vind-
fillda trad &ar ganska liten. Inom det starkast stormhérjade omradet (omréde A,
tabell 7) blev den genomsnittliga frekvensen féllda trad for tall 3,6 % och for gran
5,1 %. Granen forekom dock i skdrmar med hogre stamantal i genomsnitt dn
tallen. I sin skiirmgradient i Smaland fann Orlander (1995) att i genomsnitt for alla
skdrmtétheter var stormféllningen i tall 18 %, medan motsvarande siffra for gran
var 35 %. Utifran det, och Hagners (1962a) material ovan, drar Orlander (1995)
slutsatsen att stormfillningsrisken i granskdrmar &r 50—100 % hogre én i
tallskdrmar. En invindning mot denna slutsats i skdrmgradienten &r att vid
skdrmhuggningen gynnades tall, eftersom den ansags vindstabilare pa den aktuella
lokalen (Orlander och Langvall, 1993). Nislund (1955) menar att de storm-
fallningar, som intréffat i skdrmstéllningar inom Siljansfors forsdkspark, har
drabbat tall och gran i liknande omfattning. Nislund (1942) menar ocksa att ris-
ken for vindfillning av gran inte dr avsevért storre dn for tall under motsvarande
forhallanden. Det grundar han pa vissa iakttagelser i starkt genomhuggen éldre
norrldndsk granskog, utan att ha objektiva métdata.
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Hela materialet
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Figur 22.

Andel vindfillda trad i skarmarna av respektive tradslag (tall, gran och l6v) i forhallande
till tradslagets andel av stamantalet direkt efter skairmhuggning. Varje observation

representerar en skidrmstallning, vilken ar ett medeltal av 10 provytor.
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Effekt av dikning

Pa frisk-fuktig—fuktig fastmark var antalet vindfillda stammar mer &n dubbelt s&
manga i medeltal pd dikade ytor jamfort med odikade ytor (tabell 11). Daremot
var det ingen skillnad i antal doda stammar pa rot. P4 torvmark med samma
markfuktighetsklasser var antal vindféllda stammar nigot ldgre pa dikade ytor i
medeltal och ndgot hogre avseende doda stammar pa rot. Skillnaderna dr dock
inte speciellt patagliga.

Persson (1975) menar att dikning minskar risken for vindféllning. Dikning kan
tankas vara gynnsam for rotutvecklingen och dérmed stabiliteten. Detta kunde
dock inte pévisas i denna studie. Pa torvmark var det ingen storre skillnad mellan
dikade och ej dikade ytor. Diaremot pé fastmark var avgéngen betydligt storre i
dikade objekt. Det kan mojligen vara en effekt av att det dr vissa standorter,
foretradesvis sddana med mycket hogt stdende grundvatten, som blivit foremal for
dikning. Den mest patagliga skillnaden, mellan de bdda grupperna sett till
stdndortsfaktorerna, var en storre andel sedimentmarker bland de dikade ytorna.

Tabell 11.

Avgang i skarmarna (stammar/ha) pa dikade och ej dikade ytor pa frisk-fuktig och fuktig
fast- respektive torvmark samt hopslaget for bada markslagen.

Medeltalen ar angivha med medelfel samt minimum (min) och maximum (max).

Markslag Dikat / Ej dikat n Medel-tal Medel-fel Min Max
Vindféllda stammar
Fastmark + Torvmark: Dikat 69 34 5 0 184
Ej dikat 168 24 3 0 226
Fastmark: Dikat 31 54 9 0 184
Ej dikat 101 25 4 0 226
Torvmark: Dikat 38 18 4 0 99
Ej dikat 67 23 5 0 226
Déda stammar pa rot
Fastmark + Torvmark: Dikat 69 7 2 0 57
Ej dikat 168 6 1 0 85
Fastmark: Dikat 31 3 1 0 14
Ej dikat 101 5 1 0 71
Torvmark: Dikat 38 1M 3 0 57
Ej dikat 67 7 2 0 85
Totalt avgangna stammar
Fastmark + Torvmark: Dikat 69 41 5 0 184
Ej dikat 168 30 3 0 226
Fastmark: Dikat 31 57 9 0 184
Ej dikat 101 30 4 0 226
Torvmark: Dikat 38 29 6 0 156
Ej dikat 67 30 6 0 226
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Naturligt féryngrade plantor

Foryngringsresultat

For hela materialet utgjorde 9 % nollytor, d.v.s. saknade plantor helt, av totala
ytantalet (tabell 12). Inom region Mellan var motsvarande andel 12 % och inom
region Syd 5 %. Andel ytor med 4 000 plantor/ha eller mindre var 36 % (48 % i
Mellan; 23 % i Syd). Andel nollytor, om endast barrplantor godkéindes, var 15 %
for hela materialet och ungefir detsamma inom respektive region. Om endast
stora barrplantor riknades med var andelen nollytor 29 % (33 %; 25 %). Andelen
godkinda ytor var hogre inom Syd, for de olika plantkrav och plantgrupper som
satts upp i tabell 12. Det enda undantaget var andelen nollytor for smd
barrplantor, vilken var ldgre i region Mellan.

Andel godkinda ytor minskade snabbare i region Mellan vid 6kat krav pd antal
plantor/ha. Vid fordndring frén krav pa >0 plantor/ha till >2000 plantor/ha mins-
kade andel godkinda ytor med 22—30 procentenheter (p.e.) for de olika plant-
grupperna i region Mellan och 11-20 p.e. i Syd. Med 6kat krav till >4000 plan-
tor/ha blev minskningen 13—17 p.e. i Mellan och 612 p.e. i Syd. Detta gjorde att
skillnaden 1 andel godkinda ytor mellan regionerna 6kade med 6kat krav pa antal
plantor/ha.

Bland barrplantorna var granplantor klart dominerande i region Mellan och av
granplantorna var de stora granplantorna (>10 cm) ndgot vanligare forekom-
mande dn de smé (<10 cm) (se tabell 3). Aven i region Syd dominerade gran-
plantorna, men andelen tallplantor var storre i denna region. Det géllde framfor
allt stora tallplantor, se dven figur 23.
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Tabell 12.
Andel ”godkinda” provytor i procent vid olika krav pa antal plantor pa ytorna fér olika
plantgrupper och summor av plantgrupper.

Plantgrupp Antal plantor/ha

>0 >2000 >4000 >6000
Hela materialet (n=520)
Sma barrplantor (<10 cm) 64 35 22 15
Stora barrplantor (>10 cm) 71 49 37 31
Barrplantor 85 64 51 42
Lévplantor (>10 cm) 58 40 31 23
Stora plantor (>10 cm) 82 64 53 47
Totalt antal plantor 91 74 64 55
Region Mellan (n=260)
Sma barrplantor (<10 cm) 70 32 18 11
Stora barrplantor (>10 cm) 67 41 26 21
Barrplantor 84 57 40 31
Lévplantor (>10 cm) 52 30 17 10
Stora plantor (>10 cm) 76 53 38 30
Totalt antal plantor 88 65 52 40
Region Syd (n=260)
Sma barrplantor (<10 cm) 58 38 26 18
Stora barrplantor (>10 cm) 75 58 50 42
Barrplantor 86 71 62 54
Lévplantor (>10 cm) 65 50 44 35
Stora plantor (>10 cm) 87 74 66 61
Totalt antal plantor 95 84 77 70

Med stor sannolikhet kan man anta att alla stora plantor (>10 cm) identifierades
pa ytorna. Déremot &r det inte troligt att alla smé plantor (<10 cm) hittades, med
tanke pa att provytan var relativt stor (20 m?).

Fordelningen av plantorna pa provytan registrerades med avseende pa det totala
antalet barrplantor. For hela materialet 14g andel godkénda ytor mellan 34 och

64 % beroende av krav pd antal barrplantor per hektar och deras fordelning pa
provytorna (tabell 13). Inom region Mellan var motsvarande siffror 25-57 % och
inom Syd 42-72 %. Vid krav pa mer dn 2000 barrplantor/ha sjonk andel god-
kénda ytor ganska drastiskt med okat krav pé jimn fordelning. Daremot vid hogre
plantantal var minskningen inte lika drastisk vid 6kat krav pa fordelningen. Nar
mer dn 6000 barrplantor/ha kravdes var det forst nédr barrplantor skulle finnas i
alla fyra kvartiler av ytan, som andelen godkénda ytor minskade nagot. Vanligtvis
okar foryngringens jamnhet med 6kat plantantal (Tirén, 1949; Hagner, 1962a).
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Tabell 13.
Andel godkidnda provytor i procent vid olika krav pa antal barrplantor och plantornas for-
delning pa ytorna.

Antal barrplantor/ha Plantférdelning (antal kvartiler med plantor)

>0 >1 >2 >3
Hela materialet
>2000 64 62 53 40
>4000 51 50 46 38
>6000 42 42 40 34
Region Mellan
>2000 57 54 45 32
>4000 40 40 36 28
>6000 31 31 30 25
Region Syd
>2000 72 69 62 48
>4000 62 61 56 47
>6000 54 53 50 42

Inventeringen var inte upplagd sé att det med bestimdhet gar att vérdera foryng-
ringsresultatet i enskilda objekt, vilket inte heller var huvudsyftet med undersok-
ningen. Figur 23 ger dock en bild av forekomsten av antal plantor i de olika
plantgrupperna inom varje objekt. Om kravet pa "godkdnd" foryngring sattes till
minst 4000 plantor/ha i genomsnitt, innebar det att 75 % (58 % 1 Mellan; 92 % i
Syd) av objekten klarade kraven. Om ddremot kravet sattes till att det skulle vara
minst 4000 barrplantor/ha blev andelen "godkénda" objekt 58 % (42 %; 73 %).
Andrades kriteriet till att gilla endast granplantor blev andelen 52 % (38 %;

65 %) och om endast stora granplantor (>10 cm) accepterades sjonk andelen till
38 % (31 %; 46 %).
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Figur 23.

Medeltal av antal plantor per ha i olika plantgrupper inom varje objekt for de bada regio-
nerna. Medeltalen ar berdknade av de 10 provytorna inom ett objekt. Objekten ar
sorterade efter stigande totalt plantantal inom respektive region.

Enligt Skogsstyrelsens dtervaxttaxering 1996 godkéndes 81 % av den naturligt
foryngrade arealen i sodra Norrland och 63 % i1 Gotaland (Anon., 1997). Kravet
for godként var satt enligt lagens minimikrav for ett tillfredsstillande nyttjande av
marken. Det motsvarar i allminhet mellan 900 och 2 300 relativt jimt fordelade
huvudplantor/ha, beroende pd markens bordighet, vid senaste tidpunkt fo
hjdlpplantering. Tradslaget ska vara ldmpligt for marktypen. Vid skogsstyrelsens
senaste uppfoljning av foryngringsresultatet fick 16vplantor rdknas med som
huvudplantor i storre utstrackning @n vid tidigare inventeringar, enligt nya reg-
lerna i senaste skogsvardslagen. En jimforelse med virdena i tabell 12 kan vara av
intresse. Med ett krav pd minst 4000 plantor/ha oberoende av planttyp var 52 %
av ytorna godkénda i region Mellan och 77 % 1 Syd. Om endast stora plantor
(>10 cm) riknades in sjonk resultaten med 10—15 procentenheter. Jimfort med
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Skogsstyrelsens resultat dr detta ndgot battre i region Syd (jamfort med
Gotaland), men betydligt simre i region Mellan (jamfort med sodra Norrland).
Sett pa objektniva i detta material, med samma krav, var resultatet nagot béttre,
58 % respektive 92 %.

Om kravet dndras till att endast gélla barrplantor dr det mer relevant att jamfora
med Skogsstyrelsens atervixtuppfoljning frdn 1990-92, eftersom synen pa 16v
som huvudplanta var mindre liberal vid den tiden. Den uppfoljningen gav 73 %
godkind areal i sodra Norrland och 72 % i Gotaland. Dessa véirden dr mest jim-
forbara med tabell 13. Med krav pa 4000 plantor/ha och med plantforekomst i1 2—
3 kvartiler var andel godkénda ytor i region Mellan ca 40 % och ca 60 % i Syd.
Sett péd objektniva var andelarna godkénda objekt 42 % respektive 73 % i de bada
regionerna. Aterigen #r viirdena i region Syd relativt likvirdiga med Skogs-
styrelsens virde for andel godkénda naturliga foryngringar i Gotaland. Daremot
ar resultatet betydligt simre i region Mellan jamfort med Skogsstyrelsens resultat
1 sodra Norrland.

Sammanfattningsvis kan man sdga att foryngringsresultatet, sett som antal plan-
tor/ha, 1 de undersokta skdrmarna var betydligt béttre i region Syd &n i Mellan. I
Syd maste resultatet betraktas som relativt hyggligt, &ven om det &dr en bra bit
ifrdn 100-procentigt. Daremot i Mellan var resultatet inte bra, eftersom endast ca
hélften av ytorna/objekten bedoms ha ett tillfredsstillande foryngringsresultat. Det
man ska ha i dtanke ndr man vérderar resultatet dr att 4 ena sidan har det endast
gétt 4-5 ar 1 genomsnitt sedan skdrmarna ldmnades och mdjligen kan resultatet
forbittras ndgot pa sikt. A andra sidan kan markvegetationens utveckling forsvara
nyforyngring. Ett annat viktigt papekande &r att urvalet av objekt till denna
undersdkning inte &r strikt slumpméssigt. Darfor kan inte dessa varden med
sdkerhet sdgas representera ett genomsnitt av naturliga granforyngringar under
hogskdrm inom respektive region.

Nyforyngring och bestandsféryngring

I materialet finns bade sma och stora plantor redovisade for tall och gran. Inom
region Mellan torde man pa goda grunder kunna anta att flertalet av de sma
plantorna etablerades efter skdrmhuggning. Arnborg (1947) rapporterar att na-
turligt foryngrade 4-riga plantor pa frisk ristyp i Mellannorrland oftare dr under
an over 6 cm. I Tiréns (1949) material var nyforyngrade barrtradsplantor under
10 cm 1 genomsnitt pa 45 ar gamla avverkningstrakter, medan bestandsforyng-
ringen var ca 40 cm hog. Haggstrom (1982) anger att groddplantor det forsta aret
bara blir 2-3 cm hoga och nésta arsskott endast blir 2-3 mm langt i norrlindska
foryngringar. Hagner (1962a) fann att 3-driga froplantor av gran i genomsnitt var
5 cm och 7-driga knappt 15 cm under skidrmar i mellersta Norrland. Hagner
(1962a) papekade dock att det fanns en spridning mellan objekt eftersom hojdut-
vecklingen beror av skogstypen, tidsfaktorn, skdrmtédtheten och hojdlédget. Inom
region Syd torde dock méanga plantor som foryngrats efter skirmhuggning ha
vuxit Over 10 cm gréansen.

For de objekt som ansags "godkédnda", om de hade mer &n 4 000 granplantor/ha,
kan det vara intressant att se pa fordelningen mellan smé och stora granplantor. I
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medeltal for de 10 objekten i region Mellan som klarade detta krav var 62 % av
granplantorna stora och 38 % smd (jimfor figur 23). I region Syd var motsva-
rande andelar 65 % och 35 % for "godkdnda" objekt. Av detta kan man dra
slutsatsen att en relativt stor andel av granforyngringen etablerades/utvecklades
efter skarmhuggning. Samtidigt kan det konstateras att de stora granplantorna,
vilket i region Mellan kan antas vara bestdndsforyngring, utgjorde merparten av
foryngringen. De bestandsforyngrade plantorna kan darfor antas bli viktiga for
den framtida virkesproduktionen i dessa ungskogar, vilket ocksa har patalats av
Bergan (1971) och (1985). Andersson (1988) framhaller att bestandsforyngrade
granplantor, d&ven om de dr s.k. marbuskar, kan bli bestdndsbildande individer ndr
de fristdlls. Med marbuske menas “mindre trdd, i forhallande till aldern starkt
eftersatt i sin utveckling”. Han ansluter sig ocksa till Holmgrens (1914)
beskrivning att detta inte géller pé alla standorter, med undantag for “kallt lage”,
vilket Andersson menar dr underordnat markens egenskaper. Holmgren (1914)
menade: ”Pa god jord, pd sydsluttningar, dér laget dr varmt, pé platser dir vattnet
silar fram under jordytan, dir 4ga dessa marbuskar en mycket stor formaga att
efter fristéllning utvixa. Men dr marken mager och torr eller laget kallt, d& &r och
forblir marbusken en krympling”.

I en studie av tre granforyngringar under skérm konstaterades att merparten av
plantorna i tva av foryngringarna hade véxt upp under en 10—15-arsperiod efter
"skdrmhuggning" (Westerberg m. fl., 1996). Diaremot i det tredje exemplet var
invdxningen av foryngring utdraget under en ldng period, dven innan den sist
kénda avverkningen. Men, dven i detta fall var en relativt stor andel av gran-
plantorna invixta efter det sista avverkningsingreppet. En begransning i denna
studie var att det inte fanns fullstandig kdnnedom om tidigare avverkningar och
virkesforrad langre tillbaka i tiden. Trots denna brist dr detta exempel pa att man
tycks kunna paverka invixningen av plantor med sina avverkningsingrepp, vilket
ocksé patalas av Skoklefald (1992). I Tiréns (1949) material 6kade andelen be-
stdndsforyngrade barrplantor (tall + gran) av totala antalet barrplantor med
okande hojd 6ver havet och med minskande antal skdrmtrdd/ha. Under en skdrm
med 50 stammar/ha pd 100 m hojd dver havet utgjorde 19 % bestdndsforyngrade
plantor och i en skirm med 10 stammar/ha 450 m Gver havet var motsvarande
andel 69 %. Hagner (1962a) fann att nyforyngringen dvervidgde markant i
granskdrmar pa ldga hojdnivéer, medan pa hogre hdjdnivéer var forhallandet
mellan ny- och bestandsforyngrade plantor relativt jimt. I Hagners (1962a) mate-
rial var bestdndsforyngringen dver lag gles, av bade tall- och granplantor, och ej
tillrdcklig att bygga det nya bestandet pa. Generellt fanns ndgot mer bestdndsfor-
yngrade granplantor pd bordig mark, men skillnaden var liten. Som exempel anges
att ca 400 plantor/ha &r att forvénta pa frisk bldbérsristyp och 5-600 plantor/ha pé
béttre skogstyper. Utgéngsbestindets tdthet hade ocksa betydelse i
sammanhanget, sétillvida att storsta antalet bestdndsforyngring fanns i de glesaste
skdrmarna.

Olika variablers betydelse for plantetableringen

I detta avsnitt kommenteras delar av resultaten som sammanstillts i tabell 14,
vilka redovisas mer i detalj i bilaga 11-16. I forsta hand 4r det forekomsten av
antal lovplantor, antal sma barrplantor och antal stora barrplantor som analyse-
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rats. De Ovriga plantgrupperna som redovisas i tabell 14 och bilagorna dr summan
eller delsumman av dessa tre plantgrupper. For varje avsnitt kommenteras forst
betydelsen av enskilda faktorer (oberoende variabel) ndr de testats en och en mot
den beroende variabeln antal plantor av ndgon grupp. Direfter kommenteras de
sammansatta modellerna dér flera oberoende variabler ingar. Liksom i analysen av
avgéngarna i skdrmarna dr det viktigt att papeka att resultaten bor tolkas med viss
forsiktighet, speciellt ndr enskilda variabler analyseras var for sig, eftersom det
finns en risk att det &r minga variabler som samvarierar, d.v.s. att de beskriver
liknande saker. I de fall forekomsten av plantor angetts som medeltal for olika
klasser inom en variabel, exempelvis olika markfuktighetsklasser, bor det betonas
att det dr rangordningen mellan klasserna som é&r viktigast vid tolkningen, medan
de absoluta plantantalen har en ndgot underordnad betydelse.

Lovplantor

Dessa resultat finns redovisade mer i detalj i bilaga 11. Antal lI6vplantor 6kade
med Okat stamantal innan skdrmhuggning, liksom med 6kat gallringsuttag, be-
skrivet som antal avverkade stammar eller procentuellt avverkade stammar. An-
talet 16vplantor 6kade ocksa med 6kad andel 16v i1 skdrmen. Daremot minskade
antal l6vplantor med dkande kvarldmnat forrad (antal levande stammar; grundyta)
efter skarmhuggning.

Manga standortsvariabler hade betydelse for forekomsten av lovplantor. Det var
fler plantor pa torvmark jamfort med fastmark (figur 24). Detta visade sig ocksé
som Okat plantantal med 6kat torvdjup. Ser man till klassindelningen av markens
organiska skikt i finare klasser (HTdjup) fanns det minst l6vplantor nér skiktet var
mindre dn 10 cm (figur 25). Ett skikt pd 10-30 cm tycktes inta en mellanstéllning
och antalet 16vplantor var storst nir det organiska skiktet oversteg 30 cm.
Torvens humifieringsgrad hade ingen betydelse. Betriffande fastmarker var det
ingen skillnad mellan morédn och sedimentjordar och inte heller mellan mine-
raljordarnas texturklasser. Markens fuktighetsgrad hade betydelse for uppslaget
av lovplantor. Det var minst plantor pa friska marker, nagot fler pa frisk-fuktiga
och flest pa fuktiga marker (figur 26). P4 sumpmosslokaler var plantantalet storre
jamfort med icke sumpmosslokaler. Marker med rorligt markvatten hade ett
mindre plantantal dn dar rorligt markvatten saknades (figur 27). Lovplantor var
saledes vanligare forekommande pa plana marker och i1 svackor jamfort med
sluttningar och hojder. Ser man till markvegetationstyperna hade Starr-Fraken-
typen flest 16 vplantor, foljt av Orttyper/Mark utan filtskikt och minst plantor hade
Griés- och Blabérsristyper (figur 28). P4 marker med grundare jorddjup &dn 70 cm
var antal 16vplantor storre jamfort med marker med djupt jorddjup. Den bedomda
frostrisken, efter kalavverkning, visade en gradient av forekomst av 16vplantor. Pa
marker dar frostrisken bedomdes som liten var plantantalet l14gst och pa marker
med storst frostrisk var plantantalet storst (figur 29). Plantantalet minskade med
okande breddgrad och 6kade med 6kad temperatursumma. Daremot kunde inget
samband pavisas med hdjden 6ver havet. Plantantalet var lagre dér
hyggesrensning hade utforts. Ju lingre tid det gatt sedan sista gallring, desto fler
lI6vplantor fanns det pé ytorna. Antal 16vplantor 6kade ocksa med antal
vegetationsperioder sedan skdrmhuggningen utfordes.
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Tabell 14.

Enskilda variablers betydelse for plantetablering en i skarmstéllningarna enligt linjar
regressionsanalys. XXX = p <0,05 och XX = p <0,10. + och - anger regressionslinjens lut-
ningsriktning, forutom for klassvariabler. Data pa ytniva. For mer detaljer se bilaga 11-16.

Faktor Lovplantor Sma Stora Barrplantor Stora plan- Totalt antal
barrplantor barrplantor tor plantor

(1) 2) ()] (2+3) (1+3) (1+2+3)

Bestandsvariabler

Antal stammar fore avv. XXX+ XXX+ XXX+ XX+ XXX+

Antal stammar efter avv. XX+

Levande stammar efter XX- XX+

Grundyta XXX- XXX+ XXX+ XX+

Medelhdjd XXX+ XXX+ XXX+ XXX+

Antal avv. trad (stubbar) XXX+ XXX+ XXX+ XXX+ XXX+

Gallringsuttag XXX+ XX+

Tallandel efter avv.
Granandel efter avv.

Lévandel efter avv. XXX+ XXX+ XXX+
Standortsvariabler

Markslag, yta* XXX XX XXX XXX
Markfuktighet* XXX XX XXX XXX XXX XXX
Markvattnets rorlighet* XXX XX

Markvegetationstyp* XXX XXX XXX XXX XXX
Sumpmosslokal* XXX XX XXX
Jordart, yta* XXX XXX XX

Textur/Humifieringsgrad® XXX XX

Jorddjup* XX XX

Humus-/Torvdjup* XXX XX XXX XXX XXX XXX
Humus-/Torvdjup XXX+ XX+ XX+ XXX+ XXX+
Topografi, yta* XXX

Lutning, yta*

Frostrisk* XXX XXX XXX XXX XXX XXX

Sl-gran, standortsmetod

Ovriga ytvariabler
Hindrande vegetation*

Avverknings avfall* XX XX XX
Hyggesrensat* XXX XXX XXX XXX XXX
Avst. t. skdrmtrad XXX-

Objektvariabler

Latitud XXX- XX- XXX- XXX-
Ho6jd éver havet

Temperatursumma XXX+ XXX+ XX+ XXX+ XXX+
Areal

Bestandsalder XXX+ XXX+

Antal vegetationsperioder XXX+ XXX+ XXX+ XXX+ XXX+ XXX+
Uttag vid skarmhuggning XXX- XXX- XX- XXX-
Senaste gallring XX+ XX+
Avverkningsar* XX XXX XXX XXX XX XXX

* Klassvariabel. For kontraster mellan klasserna, se bilaga 11-16.
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Plantforekomst pa olika markslag redovisat for olika plantgrupper. Plantgrupperna &r 16v-
plantor (L6v), sma barrplantor (Barr_L), stora barrplantor (Barr_S), barrplantor totalt
4Barr), stora plantor (Tot_S) och totala antalet plantor (Tot). Staplar med olika bokstaver,
«nom en plantgrupp, &r statistiskt signifikant (p <0,10) skiljda fran varandra.
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Figur 25.

Plantforekomst pa marker med olika tjockt organiskt skikt i ytan (humus/torv) redovisat
for olika plantgrupper. Plantgrupperna ar lévplantor (L6v), sma barrplantor (Barr_L), stora
barrplantor (Barr_S), barrplantor totalt (Barr), stora plantor (Tot_S) och totala antalet
plantor (Tot). Staplar med olika bokstéaver, inom en plantgrupp, ar statistiskt signifikant (p
<0,10) skiljda fran varandra. Observera att det ar olika skalor i diagrammen.
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Plantforekomst for olika klasser som beskriver markvattnets rorlighet redovisat for olika
plantgrupper. Plantgrupperna ar I6vplantor (L6v), sma barrplantor (Barr_L), stora
barrplantor (Barr_S), barrplantor totalt (Barr), stora plantor (Tot_S) och totala antalet
plantor (Tot). Staplar med olika bokstéaver, inom en plantgrupp, ar statistiskt signifikant (p
<0,10) skiljda fran varandra.

Nér sammansatta modeller testades visade sig gallringsuttaget vara den viktigaste
bestandsfaktorn for forekomsten av 16vplantor (bilaga 17). Ju storre uttag, desto
storre forekomst av lovplantor. Gallringsuttaget kunde beskrivas som andel
utgallrade stammar eller som antal stammar fore skarmhuggning och antal stam-
mar efter skdrmhuggning. Forekomst av 1ovplantor visade ett beroende med flera
stdndortsfaktorer. Forekomsten 6kade med 6kad temperatursumma, 6kad
tjocklek pa humusen/torven, 6kad markfuktighet samt med 6kad frostrisk. Det
var nagot fler Idvplantor pd grunda jordar jAmfort med djupa. P4 marker med
ldngre perioders rorligt markvatten fanns det firre plantor &n pd marker med
kortare perioder eller avsaknad av rorligt markvatten.
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: Plantforekomst pa olika markvegetationstyper redovisat for olika plantgrupper.
Plantgruppernaiar l6vplantor (L6v), sma barrplantor (Barr_L), stora barrplantor (Barr_S),
barrplantor totalt (Barr), stora plantor (Tot_S) och totala antalet plantor (Tot). Staplar med
olika bokstaver, inom en plantgrupp, ar statistiskt signifikant (p <0,10) skiljda fran
varandra.
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Figur 29.

Plantforekomst pa marker med olika bedémd frostrisk vid kalavverkning redovisat for
olika plantgrupper. Plantgrupperna ar I6vplantor (L6v), sma barrplantor (Barr_L), stora
barrplantor (Barr_S), barrplantor totalt (Barr), stora plantor (Tot_S) och totala antalet
plantor (Tot). Staplar med olika bokstéaver, inom en plantgrupp, ar statistiskt signifikant (p
<0,05) skiljda fran varandra.
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Smda barrplantor

Med sma barrplantor avses bade tall- och granplantor <10 cm. Samma analyser
gjordes ocksa for sma granplantor. Analyserna gav liknande resultat som for sma
barrplantor. Darfor redovisas endast de sist ndmnda.

Standorts- och bestdndsfaktorer uppvisade firre samband med forekomsten av
smé barrplantor (<10 cm) dn med forekomsten av 1ovplantor. I de fall det fanns
samband var de dessutom manga ginger inte lika starka (tabell 14, bilaga 12). Av
bestandsfaktorerna 6kade antal sma barrplantor med dkande stamantal fore
skdrmhuggning och 6kande kvarldmnat virkesforrad (stammar efter skdrmhugg-
ning, levande stammar eller grundyta vid inventeringstillfillet). Antal smé
barrplantor 6kade ocksd med antal avverkade stammar. Okad bestdndsalder var
en annan faktor som gav 6kande antal sma barrplantor.

Av stdndortsfaktorerna var beddmd frostrisk den starkaste. Antalet sma
barrplantor 6kade med bedomd 6kad frostrisk efter kalavverkning (figur 29).
Okad tjocklek pa humusen/torven gav viss dkad plantforekomst. Ser man till
denna variabel som klassindelad, var det pa marktyper med ett organiskt skikt >6
cm dédr plantantalet var ndgot forhojt (figur 25). Frisk-fuktiga marker hade ndgot
fler smé barrplantor jimfort med friska marker. Fuktiga marker intog en mellan-
stéllning (figur 26). Dér rorligt markvatten forekom under lingre perioder var
plantantalet storre &n dér rorligt markvatten forekom under kortare perioder
(figur 27). Om rorligt markvatten saknades 14g plantantalet mitt emellan. Dar
jorddjupet var maktigt var det fler plantor &n for 6vriga jorddjupsklasser.

Av Ovriga faktorer minskade antalet sma barrplantor med 6kat avstand frén ett
enskilt skarmtrad och plantantalet 6kade med 6kat antal vegetationsperioder efter
skdrmhuggning.

De sammansatta modellerna som beskrev forekomsten av sma barrplantor inne-
holl bestdndsfaktorerna: antal stammar fore skdrmhuggning (6kat stamantal gav
okat planantal), grundyta (6kad grundyta gav okat planantal) och andel utgallrade
trad (okat gallringsuttag gav okat plantantal). Av stdndortsfaktorerna hade
foljande betydelse. Mineraljordarna hade fler smé barrplantor &n torvjordarna.
Plantantalet 6kade med 6kad tjocklek pa humusen/torven. Dér rorligt markvatten
forekom under ldngre perioder var plantantalet storre jamfort med ovriga klasser.
Markvegetationstypen Starr-friken hade flest plantor, medan 6vriga klasser hade
farre antal. Plantantalet var storre i frostriskklasserna stor och extremt stor jam-
fort med de tva ldgsta klasserna. Plantantalet 6kade med 6kat stdndortsindex och
okande latitud samt med antal vegetationsperioder efter skarmhuggning och dkad
bestandsalder (bilaga 18).

Stora barrplantor

Liksom for de sma granplantorna gjordes dven en analys av stora granplantor
(>10 cm). Aven i detta fall gav analyserna liknande resultat som for stora tall- och
granplantor hopslagna, varfor endast resultaten frdn den senare analysen re-
dovisas.
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Av enskilda bestdndsfaktorer gav 6kad medelh6jd pa skdrmtriden 6kande antal
stora barrplantor (tabell 14, bilaga 13). Med 6kande uppskattat virkesuttag mins-
kade antal plantor, men det fanns inget samband med 6kande antal eller andel
utgallrade trad.

Det var ndgot fler plantor pa torvmark jamfort med fastmark (figur 24). Ser man
till den forfinade klassindelningen av markens organiska skikt tycktes grinsen
snarare gé vid 10 cm, 6ver vilken plantantalet var storre jaimfort med tunnare
organiska skikt (figur 25). Frisk-fuktiga och fuktiga marker hade fler stora
barrplantor jimfort med friska marker (figur 26). Markvegetationstyperna Ort-
typer/Mark utan féltskikt och Starr-frikentyp hade fler plantor &n dvriga typer
(Grés-, Blabérsris- och Lingonristyp) (figur 28). Plantantalet 6kade med 6kad
beddmd frostrisk (figur 29). Antal plantor minskade med 6kad latitud och dkade
med 0kad temperatursumma. Diremot hojden dver havet visade inget samband
med antal stora barrplantor.

Hyggesrensade ytor hade férre stora barrplantor dn ej hyggesrensade. Det fanns
ocksa antydan till att 6kad tdckningsgrad av avverkningsavfall minskade fore-
komsten av stora barrplantor. Antal plantor 6kade dessutom med antal vegeta-
tionsperioder efter skairmhuggning.

Skdrmtradens medelh6jd var den enda bestandsfaktorn som hade betydelse i de
sammansatta modellerna som beskrev forekomsten av stora barrplantor (bilaga
19). Antal stora barrplantor 6kade med 6kad medelhdjd. Standortsfaktorerna av
vikt var markvegetationstyp, jorddjup, bedémd frostrisk och standortsindex.
Markvegetationstyperna Orttyper/Mark utan filtskikt och Starr-friken hade fler
plantor dn dvriga klasser. Det var fler plantor pa de grundare jordarna jamfort
med de méktiga. Frostriskklassen Obetydlig hade férre plantor 4n de tre dvriga
klasserna. Att standortsindex gav ett positivt samband kan mojligen forklara att
skdrmarnas medelhdjd gav ett liknande samband. Antal stora barrplantor 6kade
ocksé med okat antal vegetationsperioder efter skarmhuggning.

Barrplantor, stora plantor totalt och totala antalet plantor

De rubricerade plantgrupperna dr summor av de tidigare redovisade plantgrup-
perna (16v, sma barrplantor och stora barrplantor). I flera fall tycktes sambanden
forstdrkas med vissa oberoende variabler nir flera av de tidigare analyserade
plantgrupper slogs ihop (tabell 14, bilaga 14—16). Detta verkade patagligt for
stdndortsvariablerna humus-/torvtjocklek, markslag, markfuktighet, markvegeta-
tionstyp, bedomd frostrisk vid kalavverkning samt for latitud och tempera-
tursumma.

Alla plantgrupper 6kade i antal ndr markens organiska skikt (humus-/torv) dver-
steg 610 cm. Detta gillde framfor allt [ovplantor och stora barrplantor. Mojligen
kan det hdr vara ett matt som indikerar var naturlig foryngring under skdrm kan
vara en lamplig metod pé denna typ av stdndorter i de klimatldgen som ingar 1
materialet. Denna grins kan mdjligen vara en skarpare gréns dn den som ofta dras
mellan fastmark och torvmark pa 30 cm djup. Det som inte ingick i under-
sokningen och som sikerligen har stor betydelse i sammanhanget ér det organiska
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materialets sammansattning och struktur. Exempelvis dr skillnaden stor mellan ren
rdhumus och mer torvartat material. Med det foljer ocksa skillnader i
bottenskiktets artsammansittning. Aven samspelet med markfuktigheten har si-
kert betydelse. Detta ger helt olika forutsdttningar for frogroning och plantetable-
ring. Hér skulle det sékert finnas utrymme att forfina prognosmaterial for sanno-
likheten att lyckas med naturlig foryngring. Tidigare undersdkningar har ofta
pekat pé att tjocka humustédcken, speciellt pé friska marker, kan vara ett hinder
for frogroning och plantetablering (Eneroth, 1931; Séderstrom, 1957; Skoklefald,
1992).

Okad markfuktighet gav 6kat plantantal i en gradient for 1dvplantor och stora
barrplantor. Daremot for de sma barrplantorna var antalet storst i mellanklassen,
frisk-fuktig. Fuktiga marker framhalls generellt som mer lattforyngrade med gran
an friska marker (Arnborg, 1947; Tirén, 1949; Nilsen, 1988).

Markvegetationsklasserna, Starr-Frikentyp och Orttyp/Mark utan filtskikt, hade
fler etablerade plantor &n de dvriga tre klasserna. Detta géllde framst for de stora
plantorna, medan de sméa barrplantorna inte visade nagon pataglig skillnad. Vid
tolkningen av dessa resultat bor man ha i atanke att det var forhédllandevis fa ytor 1
materialet med dessa tvd vegetationstypklasser jamfort med ovriga klasser. Man
kan dock tdnka sig att forutsittningarna for en god plantetablering, som funnits pa
de ndmnda marktyperna i mer slutna bestand, har forsdmrats efter avverkning.
Speciellt eftersom avverkningsuttaget var stort i de flesta inventerade objekt,
vilket kan ha gett forutsattningar for en ymnig hyggesvegetation. Tidigare sven-
ska undersokningar har i huvudsak gjorts i mellersta Norrland. Tirén (1949) fann
ingen skillnad i foryngringsvillighet for barrplantor mellan ortrika och ortfattiga
vegetationstyper. Arnborg (1947) anger att fuktig Ort-ristyp har béttre forut-
sattningar for lyckad groning och etablering av granplantor &n frisk ristyp. I likhet
med det menar ocksa Héggstrom (1982) att frisk ekbrékenristyp och frisk
ortristyp dr mer mottaglig for sjélvsddd dn bldbérsristypen. Hagner (1962a) redo-
visar resultat dir foryngring av gran ar rikligare pé orttyper dn pa ristyper. Men,
det finns ocksd en forsoksserie om 40 skarmforsok dir ndgra av forsdken var
forlagda till Svealand och Gotaland (Hagner, 1965), dér det redovisas lag plant-
bildning pa friska ristyper (dryopterisris-, bldbérsris-, och lingonristyp) med hu-
mustdcken pd 2—-10 cm. Skoklefald (1992) har vdarderat mdjligheten till naturlig
foryngring utifrén de norska vegetationstyperna. Han menar att ’smdbregnetypen”
ar mest lattforyngrad for gran och dven “lagurttypen” kan vara lattforyngrad,
forutsatt att utgangsbestandet ar relativt titt. Ddremot de bordigaste markerna
("hogstaudetyp” och “’storbregnetyp”) kan vara svarforyngrade p.g.a.
vegetationsuppslag, men forekomsten av bestdndsforyngring kan ibland vara
tillricklig att bygga det nya bestandet pa (Skoklefald, 1992). Aven klimatliget
kan spela en viss roll, eftersom vegetationens utveckling kan bli olika trots att
marktypen &r liknande. Det tyder resultat frdn Nilsen (1988) pa, som fann att bade
forekomsten av bestands- och nyforyngring var mest frekvent i
“hogstaudegranskog” och ”smabregnegranskog” efter fjallskogsbladning pa 700—
750 m hojd 6ver havet. Vidare menar Skoklefald (1992), i likhet med méinga
andra, att ’blabartypen” ofta dr svarforyngrad, frimst pa grund av invasion av
krustétel samt att humustécket minga ganger ar tjockt och kompakt. Men, dven
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pa denna vegetationstyp kan foryngringsvilligheten vara god i klimatiskt gynn-
samma omraden med mattlig forekomst av blébérsris. Hanell (1991) menar att
bordiga torvmarker litt foryngras med gran, speciellt om de ér odikade eller ny-
dikade.

Markvegetationens utvecklingen beror delvis av 6verbestdndets karaktir. Néaslund
(1955) menar att man kunde undvika allvarlig markforvildning genom en ldngsam
utglesning av skidrmarna vid tillimpning av skdrmforyngringsmetoder pé
Siljansfors forsokspark. Déaremot redovisar Hagner (1962a) resultat som tyder pa
att inte ens, enligt honom, téta skdrmar (>200 stammar/ha) hindrar uppkomst av
frodig markvegetation.

Foryngringsvilligheten pa olika markvegetationstyper hanger manga génger ihop
med markfuktigheten, den faktor som av manga framhalls som den viktigaste for
groning och planetablering (exv. Nilsen, 1988; Skoklefald, 1992). Dessa faktorer
anvénds ibland som beslutsunderlag vid val av foryngringsmetod. I tabell 15 har
medeltal for olika plantgrupper sammanstéllts per markfuktighetsklass och
markvegetationstyp fran den hér undersdkningen. Den generella bilden tycks vara
att skillnaden i plantantal ar storre mellan olika markfuktighetsklasser 4n mellan
olika markvegetationstyper. Bland markfuktighetsklasserna ligger skillnaden 1 att
klassen frisk mark i de flesta fall har ett lagre plantantal jamfort med dvriga tva
markfuktighetsklasser nir forekomsten av granplantor studeras samt nér flera
plantgrupper slas ihop.

Monstret &r liknande betrdffande forekomsten av ytor med <4000 plantor/ha
(tabell 16). Nollyteprocenten, vid krav pa >4000 plantor/ha, var hogre pa friska
marker jamfort med frisk-fuktiga och framforallt jaimfort med fuktiga marker for
antal lovplantor, totala antalet stora plantor samt for totala antalet plantor. For
vissa grupper av barrplantor och totala antalet barrplantor fanns en tendens till
lagre nollyteprocent pé frisk-fuktiga marker.
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Tabell 15.

Antal plantor i medeltal med angivet medelfel per markfuktighetsklass och markvegeta-

tionstyp. Vardena ar avrundade till narmaste 100-tal.

Markfuktighet Markvegetationstyp
Orttyp/Mark Grastyper  Starr-Fridken- Blabarstyp Lingon- och
utan faltskikt typ Krakbar-
Ljungtyp
Antal ytor
Frisk 9 136 3 116 19
Frisk-Fuktig 13 37 5 45 25
Fuktig 10 38 15 25 24
Sma tallplantor
Frisk 100100 400+100 400+ 200 400+100 400+100
Frisk-Fuktig 800+500 200+ 90 12001000 1 300+400 1 900+600
Fuktig 200+£100 300+100 600+ 300 500+200 800+400
Stora tallplantor
Frisk 1 300+900 800+100 300+ 300 800+200 900+300
Frisk-Fuktig 1 200+800 1800+600 1 800+1 000 2 200+500 1 700+600
Fuktig 500+200 600+300 1300+ 400 12004400 1 100+600
Sma granplantor
Frisk 1500+ 500 1700+200 5 000+2 900 2 100£300 1 400+400
Frisk-Fuktig 2100+ 800 1 900+500 300 + 200 3 000+500 3 500+700
Fuktig 3 600+ 1 200 1900+500 2 600+1 000 2 000+600 1 8004700
Stora granplantor
Frisk 4 000+1 500 2200+300 1 000+1 000 3 100+400 2 300£700
Frisk-Fuktig 6 000+1 300 3600+700 3 700+1 800 4 400+700 3 600+900
Fuktig 5900+1 100 4200£700 4900+ 900 2 300+600 2 400+800
Stora Iévplantor
Frisk 1400+ 700 1 800+300 800+ 600 1 300+200 1800+ 700
Frisk-Fuktig 3 400+1 100 4 600+600 6 800+1 600 3 500+600 4 300+ 900
Fuktig 3200+ 900 5600+600 7 300+1 000 4 700+900 5 300+1 000
Barrplantor totalt
Frisk 6 800+2 800 5200+ 600 6700+3900 6400+ 600 5 000+1 300
Frisk-Fuktig 10 200+2 300 7 500+1 200 7 000+1 500 10900+1200 10 600+1 500
Fuktig 10 100£2 000 7 100+1 200 9400+1600 6 000+1 200 6 100+1 600
Stora plantor totalt
Frisk 6 600+2 500 4900+ 500 2200+1900 5300+ 600 5 000+1 500
Frisk-Fuktig 10 600+2 100 10 100+1 300 12 300+2 900 10 100+1 300 9 600+1 800
Fuktig 9500+1 600 10500+1 200 13 500+1300 8 300+1 500 8 800+1 400
Plantor totalt
Frisk 8200+£3 000 7000+ 700 7500+4 500 7800+ 700 6 800+1 900
Frisk-Fuktig 13 600+2 900 12 100+1 500 13 800+2 800 14 400+1 500 15 000+1 700
Fuktig 13 300+2 400 12 700+1 500 16 700+1 700 1070041700 11 400+1 400
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Tabell 16.

Andel ytor (%) med <4001 plantor per ha redovisat per markfuktighetsklass och mark-

vegetationstyp.

Markfuktighet Markvegetationstyp
Orttyp/Mark Grastyper  Starr-Fridken- Blabarstyp Lingon- och
utan faltskikt typ Krakbar-
Ljungtyp
Antal ytor
Frisk 9 136 3 116 19
Frisk-Fuktig 13 37 5 45 25
Fuktig 10 38 15 25 24
Sma tallplantor
Frisk 100 98 100 99 100
Frisk-Fuktig 85 100 80 89 88
Fuktig 100 100 93 96 88
Stora tallplantor
Frisk 89 96 100 94 95
Frisk-Fuktig 92 84 80 76 88
Fuktig 100 97 93 92 88
Sma granplantor
Frisk 89 86 33 81 95
Frisk-Fuktig 84 81 100 71 68
Fuktig 70 87 73 84 88
Stora granplantor
Frisk 67 80 100 72 84
Frisk-Fuktig 38 62 60 60 64
Fuktig 30 50 47 80 79
Stora Iévplantor
Frisk 89 82 100 90 79
Frisk-Fuktig 69 43 20 62 56
Fuktig 80 43 20 56 46
Barrplantor totalt
Frisk 56 64 33 52 74
Frisk-Fuktig 38 49 20 22 20
Fuktig 20 42 20 56 58
Stora plantor totalt
Frisk 67 64 67 60 68
Frisk-Fuktig 31 27 20 42 40
Fuktig 10 26 7 40 29
Plantor totalt
Frisk 44 55 33 45 53
Frisk-Fuktig 23 24 20 20 8
Fuktig 10 18 7 28 17

Forekomsten av plantor och gradienten 1 bedomd risk for frost vid kalavverkning
visade stor samstaimmighet for alla plantgrupper. Antal plantor i alla plantgrupper

okade med 6kad sannolikhet for frost. Det ska tydligt patalas att detta dr ett

subjektivt métt. A andra sidan ir det mojligt att detta métt kan ge vigledning om
pa vilka stdndorter det finns forutsattningar for god plantetablering vid foryngring
under skdrm. Naturligtvis dr det inte den potentiella frostrisken 1 sig som ger goda

forutséttningar for plantetablering, utan det méste vara andra underliggande
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faktorer som ar styrande. De tvd hogsta frostrisk-klasserna (Stor och Extremt stor
risk) 1 detta material hade storre andel torvmark, storre andel frisk-fuktiga och
fuktiga ytor, storre andel plana marker samt nigot storre andel sumpmosslokaler
an de tva ldgsta frostriskklasserna (Obetydlig och Méttlig frostrisk). Déremot var
fordelningen pé olika markvegetationstyper relativt lika mellan de tva grupperna
med olika frostrisk-klasser, liksom andelen dikade ytor. Ett av de tyngst vigande
skélen, ur produktionssynpunkt, for att nyttja skidrm i foryngringsfasen &r just
risken fOr att plantorna ska drabbas av frost. Om det dessutom finns goda forut-
sattningarna att erhalla naturlig foryngring pd marker med stor frostrisk kan det
vara ytterligare ett argument att nyttja metoden pa denna typ av standorter.

Antal 16vplantor och stora barrplantor minskade med 6kande /atitud och 6kade
med 0kad temperatursumma. Detta géllde inte smé barrplantor. Daremot hdjden
over havet hade ingen paverkan pa forekomsten av plantor. Daremot Tirén (1949)
visade att bdde nyforyngring och bestandsforyngring av barrplantor &r starkt
beboende av hdjden dver havet. Aven Hagner (1962a) fann att hojden dver havet
hade stor betydelse for forekomsten av nyforyngrade granplantor pé friska marker
(ristyper, dryopteris-ristyp och orttyp) i Mellannorrland. Skillnaden mot det hir
redovisade materialet var att bade Tirén (1949) och Hagner (1962a) hade ett
betydligt storre hojdintervall i sitt material, ca 100-600 m 6.h. I héjdintervallet
<300 m 6.h., ddr merparten det hér redovisade materialet lag, fanns det &ven 6ver
lag ett ganska rikligt uppslag av barr- respektive granplantor i de ovan refererade
undersokningarna.

Antal plantor 6kade med dkande antal dar efter skdrmhuggning. Det skedde ocksa
i skirmforyngringar redovisade av Westerberg m. fl. (1996). Aven Braathe (1966)
redovisar minskande nollyteprocent med dkande alder pa foryngringsytor med
naturlig foryngring. Enligt Hagner (1962a) har tidpunkten efter skdrmhuggning
betydelse for forekomsten av granplantor, liksom dven Tirén (1949) framhaller
betydelsen av hyggesaldern for forekomsten av barrplantor. Speciellt stor
betydelse har forekomsten av goda froér, framforallt for gran (Skoklefald, 1992).
Plantor gror och etableras i den slutna skogen och kan dven Gverleva en viss grad
av utglesning av bestandet (jJamfor skarmhuggning). Men, det sker ett successivt
avddende av plantor, vilken kan vara betydande 3—4 ar efter groning (Arnborg,
1947; Hagner, 1962a). Exempelvis dterfann Arnborg (1947) ca 10 % av de
plantor som grott fyra ér tidigare i forsok i mellersta Norrland. Detta forhallande
blir speciellt allvarligt pad hog hojd dver havet, eftersom den relativa avgangen
verkar vara storre dar (Hagner, 1962a) och genom att goda froar forekommer
med glesare intervall. I detta sammanhang &dr véntetiden, for att erhalla foryngring,
av stor vikt vid en ekonomisk virdering av metoden och vid jimforelse med andra
foryngringsalternativ (Bjerndal, 1995). Under perioden 1980—1996 var det fyra ar
(1984, 1989, 1992 och 1993) med betydligt rikligare forekomst av grankottar
jaAmfort med Gvriga ar inom de bada regionerna i denna undersdkning, enligt data
fran Riksskogstaxeringen (pers. medd., Ulfstand Wennstrom, SkogForsk, Sévar).
Inom region Syd var dven 1983 ett rikt kottar. Som regel dr froets grobarhet inte
nagot problem i dessa klimatligen, i alla fall inte i Syd (Almqvist och Wennstrom,
1997). I region Mellan gick den forvintade grobarheten ner mot ca 75 % vissa ar
(pers. medd., Ulfstand Wennstrom, SkogForsk, Sdvar). Daremot kan omfattande
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insektsskador gora mycket fro odugligt vissa ar (Skoklefald, 1992).
Sammanfattningsvis torde det dock ha varit nigot eller nigra ar med god tillgdng
pa grobart fr6, som kunnat ge forutsittning for plantetablering i de flesta berdrda
skdrmarna.

Antal plantor 6kade med dkande stamantal i bestdndet fore skdrmhuggning, un-
dantaget stora barrplantor. I Hagners (1962a) material 6kade antalet granplantor
med 6kande skdrmtéthet upp till ca 500 m 6.h., men pa hogre hojd dver havet
minskade ddremot plantantalet med 6kad skdrmtéthet. I ett 80-arigt granbestand
pa bordig mark i Skane fann Hagner (1962b) att planttitheten 6kade med avta-
gande stamtithet hos Overbestandet. Stamtétheten var i intervallet ca 200450
stammar/ha och dven vid det hogsta stamantalet var plantantalet rikligt, mer én
30 000 plantor/ha. Ser man &ven till att plantorna ska fa en hygglig utveckling, av
Hagner (1962b) beskrivna som acceptabla eller frodiga plantor, bor stamantalet i
skdrmarna nedbringas till hogst 325 stammar/ha. Vidare menar Hagner (1962b)
att foryngringsmdjligheterna under skdrm dr goda i sodra och mellersta Sverige,
men att marken i allménhet inte &r lika foryngringsvillig som i detta redovisade
fall. De ovan redovisade uppgifterna kan tyckas nagot motsigelsefulla. Men hér
ar det viktigt att skilja groddplantor och mycket sma plantor, som kan finns i stora
méangder och som normalt gynnas av téta bestand, fran plantor som ges mdjlighet
att vixa upp och med tiden bli bestdndsbildande. De senare plantorna gynnas av
en viss grad av fristéllning, d.v.s. att dverbestandet glesas ut, for att s& smi-
ningom fristédllas (Skoklefald, 1992). I det hér redovisade materialet 6kade ocksa
antal plantor i de flesta plantgrupper med dkande antal avverkade stammar, men
inte antalet stora barrplantor.

Det forekom ocksé att samband forsvann nér flera plantgrupper slogs ihop i
analysen. Ett exempel pé detta var att antal 16vplantor minskade med dkat virkes-
forrad i skdrmen. Déremot 6kade antalet smé barrplantor med 6kat virkesforrad.
Men nér de bida grupperna slogs ithop fanns inget samband. Detta kan man se
som en mdjlighet att paverka tradslagsblandningen vid foryngring under skérm.
Det vill sdga, harda avverkningsuttag skulle gynna etablering av lovplantor,
medan forsiktiga uttag skulle gynna barrplantor.

Markvattnets rorlighet var en standortsvariabel dér skillnaden mellan olika klasser
suddades ut nér flera plantgrupper slogs ithop. Det berodde pa att forekomsten av
lI6vplantor var storst dir rorligt markvatten saknades och minst ddr markvattnet
var rorligt langre perioder. I den sist ndmnda klassen var ddremot antalet sma
barrplantor storst.

Effekt av dikning

Det var obetydliga skillnader i antal plantor per ha mellan dikade och odikade
provytor bade pa fastmark och torvmark, for ytor som klassats som frisk-fuktiga
eller fuktiga (tabell 17). P4 torvmark fanns antydan till att det var fler /ovplantor i
medeltal pa odikad mark jamfort med dikad. Detta medforde ocksa en tendens till
ett storre antal sfora plantor pa odikad torvmark. Pé fastmark tycktes det vara
néagot fler sma granplantor pd odikad mark. Den statistiska analysen pavisade
dock inga sdkra skillnader i plantférekomst (antal plantor i medeltal) mellan
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dikade och odikade ytor. Detta géllde alla analyserade plantgrupper i tabell 17 (p
=0,168-0,910).

Det var endast stora granplantor pd fastmark som uppvisade en skillnad pd mer én
10 procentenheters (p.e.) skillnad mellan dikade och odikade ytor. I detta fall var
det 24 p.e. fler nollytor bland odikade ytor. Ser man till andel ytor som saknade
rikligt plantuppslag (<4001 plantor per ha) fanns det fler skillnader p4 mer &n 10
p.e. mellan dikade och odikade ytor. Det géllde smd granplantor pd fastmark som
hade en storre andel ej véletablerade ytor dér det var dikat (+18 p.e.). Daremot
fanns det en storre andel (+18 p.e.) ej vél etablerade ytor avseende stora gran-
plantor pé odikade ytor pa fastmark. Detta skulle kunna tyda pa att groning och
tidig etablering gynnas av fuktiga forhdllanden, medan hojdutvecklingen i ett
senare skede gynnas av viss markavvattning. Slutligen var andelen ytor med
rikligt 16vuppslag uppslag storre pa odikad torvmark jamfort med dikad, skillnad
34 p.e.. Det sista bidrog till en ldgre andel véletablerade ytor med stora plantor
samt totalt antal plantor pa dikad torvmark.

Tabell 17.
Antal plantor i medeltal, andel nollytor och andel ytor med <4001 plantor/ha for dikade
och odikade ytor pa frisk-fuktig och fuktig fast- respektive torvmark.

Plantgrupp Fastmark Torvmark

Dikat Odikat Dikat Odikat
Antal ytor 31 101 38 67
Antal objekt 15 23 10 16
Antal ytor per objekt 1-5 1-8 1-9 1-10
Antal plantor i medeltal (medelfel)
Sma tallplantor 900 (400) 1100 (200) 300 (100) 500 (200)
Stora tallplantor 1700 (500) 1 800 (300) 1 300 (400) 800 (200)
Sma granplantor 1 500 (500) 2900 (300) 2 300 (500) 2 000 (400)
Stora granplantor 5000 (800) 3 300 (400) 3 800 (600) 4 400 (500)
Lovplantor 4100 (600) 4 400 (400) 3 600 (600) 6 100 (500)
Barrplantor 9 100 (1 600) 9 100 (800) 7 800 (1 100) 7 600 (800)
Stora plantor 10 800 (1 400) 9 500 (800) 8 700 (1 300) 11 300 (900)
Totalt antal plantor 13 200 (1 800) 13 500 (900) 11 300 (1 400) 13 700 (900)
Andel nollytor (skillnad >10 p.e.)
Sma tallplantor 71 61 76 79
Stora tallplantor 55 55 60 60
Smé granplantor 42 36 34 43
Stora granplantor 19 43 (+24) 34 31
Lovplantor 23 27 21 25
Barrplantor 13 11 10 16
Stora plantor 6 13 13 15
Totalt antal plantor 6 2 3 2
Andel ytor med <4001 pl/ha (skillnad >10 p.e.)
Sma tallplantor 90 90 100 96
Stora tallplantor 84 83 87 97
Smé granplantor 90 (+18) 72 79 85
Stora granplantor 48 66 (+18) 60 55
Lévplantor 58 52 68 (+34) 34
Barrplantor 45 (+11) 34 42 36
Stora plantor 26 33 42 (+20) 22
Totalt antal plantor 26 15 32 (+19) 13
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Skador pa foryngringen

Det var fa skador pa barrplantorna i materialet. P4 13 % av ytorna var forekomst
av nagon skada registrerad. P4 80 % av ytorna dir skador registrerats var det en
mindre andel, 0-25 %, av plantorna som var skadade. Betning av klovvilt (rddjur
eller dlg) var den helt dominerande skadan och det forekom néstan uteslutande i
region Syd. Det var frimst fyra av objekten som var drabbade, dér betningsskador
forekom pa alla 10 ytor inom objekten. For resterande objekt (10 stycken) med
betningsskador var det endast enstaka ytor, maximalt fyra stycken, dér
barrplantorna var drabbade.

Praktiska rekommendationer

I detta avsnitt har ett forsok gjorts att formulera en del praktiska rekommenda-
tioner vid tillimpning av denna foryngringsmetod, utifran de hdr framkomna
resultaten samt med stdd av refererad litteratur. Det finns ocksa inslag av en del
bedomningar.

Naturlig foryngring av gran under hogskérm ar en komplex foryngringsmetod.
Detta ska man ha i minnet vid tillimpning av metoden. Pa ritt stdndort, med rik-
tigt utforda atgérder och en portion tur, kan metoden ge mycket goda resultat.
Men, utfallet kan ocksa bli katastrofalt om stdndort och gallringsprogram é&r
olampligt samt om oturen dessutom dr framme. Metodens komplexitet framhélls
ocksa av minga som studerat den. Skoklefald (1992) menar att “naturlig foryng-
ring av vara skogbildande barrtridslag beror av en rad faktorer, som ofta ar av
komplex natur”. Hagner (1962a) drar slutsatsen att "nagra generella regler for
metodens anvindning ej kan ges, utan en anpassning maste foretas fran fall till fall
beroende pé de specifika skogsbruksforhillandena". Detta anspelar pa att en god
lokalkénnedom é&r viktig for att lyckas med metoden.

En nyckfull faktor i sammanhanget &r risken for vindfillning. I en litteratursam-
manstéllning om vindféllning av skog drog Helles (1983) slutsatsen att:
“meningarna om orsakerna till vindfillning &r sa delade att diametralt motsatta
uppfattningar finns i vissa fragor”. Han menar vidare att orsaken till denna for-
virring &r att ”vindféllning dr en ohyggligt komplex fraga, eftersom det inte &r
fragan om helt entydiga forhdllanden”. I detta kan man bara instimma och kon-
statera att slumpen har en stor betydelse i sammanhanget. Det dr helt klart att
risken for vindfillning méste beaktas i skarmskogsbruk och flera undersdkningar
framhéller att skérm- och frotradsstillningar ar speciellt utsatta for avgang genom
vindfillning. Men, samtidigt dr det viktigt att skilja pa avgangarnas storlek i
absoluta respektive relativa tal. Aven den nord-sydliga eller nordost-sydvistliga
trend i frekvens harda stormar, som finns 6ver landet, maste beaktas.

Storleken pé gallringsuttaget vid skdrmhuggning var en faktor som paverkade
antalet vindféllda trdd i denna undersokning, vilket ocksa framhalls i litteraturen.
Detta dr en faktor som skogsskotaren direkt kan pdverka! Den rekommendation
som kan ges dr att inte gora for stora uttag vid huggningsingreppet nir skdarmen
ska ldmnas. I detta material forekom vindfillning i de skdrmar dar andelen utgall-
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rade stammar vid skdrmhuggningen 6versteg 40 % och vindfillningen 6kade 1
medeltal med ytterligare 6kande relativt gallringsuttag.

I detta sammanhang &r det av intresse att diskutera bestdndsval och gallrings-
strategi. Eftersom vindfillning &r en mycket central friga maste bestandsvalet
inriktas pa att vilja stormfasta bestand och skogsskdtseln inriktas pa att skapa
sddana bestdnd. Dérfor maste gallringsstrategin se annorlunda ut vid nyttjande av
den hér foryngringsmetoden jamfort med traditionellt trakthyggesbruk, dar stra-
tegin ofta dr att skapa mycket virkesrika bestand till slutavverkningen. Hér
handlar det till stor del om att fa fram ett tillrdckligt antal stormfasta tradindivider
som klarar den sista kritiska delen av omloppstiden. Darfor blir rekommendatio-
nen att redan pd ett tidigt stadium gora relativt starka gallringsingrepp och mer
svaga gallringar mot slutet av omloppstiden. Om inte ett sddant gallringsprogram
har genomforts i ett bestand dér foryngringsmetoden ska tillimpas, maste en for-
beredande huggning goras innan skirmhuggning.

Risken for avgéngar, fraimst vindfillning och att trdd torkar pa rot, vid foryngring
av gran under hogskdrm maste ocksd vigas mot alternativa huggningsformer och
skotselmodeller. Exempelvis maste man jamfora risken i en hogskérm med risken
for avgangar 1 hyggeskanter efter kalavverkning.

Fragan om skdrmtrédens gallringsreaktion ligger utanfor detta arbete, men det
kan dnda vara intressant att notera Néslunds (1942) slutsats fran sin undersokning
av gallringsreaktionen i dldre granskog i Norrland. Han menar att det dr de béttre
skogstyperna (Geranium-, Dryopteris-, och Majanthemumtyp samt
Myrtillustypens ur foryngringssynpunkt mera gynnsamma variant) som i forsta
hand bor komma ifrdga vid gallring i dldre granskog, med hénsyn taget bade till
overbestandets reaktionsvillighet vid genomhuggning och foryngringsforhéllan-
den.

Det tycks dven finnas viss mdjlighet att paverka tradslagsblandningen i foryng-
ringen under en skirm. Aven hér har gallringsuttaget betydelse. Starka gallringar
gynnar uppslag av 16v, medan svagare gallring tycks ge mer granplantor.

Betréffande valet av standort, verkar risken for vindfillning vara forhojd pé de
marktyper dér gran dr lamplig att foryngra naturligt. Detta &r ett dilemma och
talar for att bestandsskotseln blir 4n viktigare for att minimera risken for vind-
fallning.

Den mest betydelsefulla standortsfaktorn ur foryngringssynpunkt tycks vara
markfuktigheten. P4 fuktiga och frisk-fuktiga marker sker naturlig etablering av
gran- och 1évplantor littare #n pa friska marker. Aven andra faktorer som hinger
thop med vattnet i marken tycks vara av betydelse. T. ex. verkar etableringen av
I6vplantor gynnas ddr rorligt markvatten saknas eller forekommer kortare perio-
der, medan etableringen av barrplantor gynnas dar rorligt markvatten forekommer
under lédngre perioder.

Aven markvegetationstypen spelar viss roll for etablering av naturligt foryngrade
plantor, dven om denna faktor tycks vara underordnad markfuktigheten. I alla fall
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verkar Orttyper, mark utan filtskikt och starr-frakentyper i genomsnitt vara mer
lattforyngrade dn gristyper och ristyper. Men, detta ér inte helt entydigt eftersom
inom en enskild markvegetationsklass kan artsammanséttning och tackningsgrader
av olika arter variera mycket. Aven samspelet med klimatet kan ha betydelse i
detta sammanhang. Exempelvis kan vegetationsutvecklingen bli himmande for
plantetableringen pa de bordigaste orttyperna nir bestdndet 6ppnas upp.
Samtidigt kan en frisk blabérsristyp, med lédngre perioders rorligt markvatten i ett
gynnsamt klimatldge, fa ett rikligt plantuppslag. Till viss del kan vegetationsut-
vecklingen styras med skidrmtitheten, sa att tita skdrmar haller tillbaka
markvegetationen. Aven bottenskiktets artsammansittning och egenskaper har
betydelse for standortens foryngringsvillighet. I detta sammanhang &r god
lokalkdnnedom viktig.

Aven markens ytskikt ir viktig for fronas mojlighet till groning och plantors eta-
blering. Ménga tidigare undersdkningar har framhéllit att tjocka humustécken,
foretradesvis rahumustécken, ar hindrande for plantetableringen. Ju tjockare skikt
desto mindre antal naturligt foryngrade plantor forekommer. I den hir
undersdkningen 6kade planttillslaget med 6kande tjocklek pé det organiska
skiktets tjocklek inom respektive markslag (fastmark och torvmark). Detta tyder
pa att ssmmansittningen av och strukturen i det organiska markskiktet dr av stor
betydelse for foryngringsresultatet.

En viktig egenskap, som brukar framhallas hos en skdrmstéllning, &r att den mot-
verkar forsumpning av marken. Grundvattennivén stiger inte lika mycket som vid
kalavverkning. En viss 0kning av markfuktigheten kan i vissa fall vara positivt for
frogroningen, men det beror naturligtvis pd utgéngsléget innan avverkning samt
den fordndring av markfuktigheten som avverkningen ger upphov till. Ménga
génger kan en hogskédrm bidra till att undvika dikning. Men atgédrden kan inte helt
uteslutas dven om hogskérm ldmnas. Ett rad kan dock vara att om mdjligt avvakta
med en eventuell dikning tills man fatt ett rikligt uppslag av plantor. En risk med
att vanta kan vara att skdrmtrad dor.

Andra effekter av en hogskdrm ar att markvegetationen halls tillbaka, vilket tidi-
gare diskuterats, och att risken for frost 4r mindre under en skidrm &n pa ett
hygge. Dessa tva egenskaper géar hand i hand med foryngringsaspekten. Betréf-
fande frostrisken handlar det inte bara om att etablerade plantor skyddas mot
frost, utan dven att de marker dér risken for frost &r stor nér skogen tas bort,
ocksa &r l4tt mottagliga for naturlig foryngring. I alla fall nér frostskyddet finns
dér. I denna undersokning visade det sig ndmligen att forekomsten av plantor
okade med 6kad bedomd frostrisk vid kalavverkning av bestdndet. Detta &r ett
argument for att nyttja metoden pa denna typ av stdndort och kan mdjligen ses
som ett beslutsunderlag vid val av objekt.

Det méste framhallas som en klar fordel, bade for foryngringssdkerheten och den
framtida virkesproduktionen, om det finns bestandsforyngring redan innan
skdrmhuggning, speciellt om man enbart litar till naturlig foryngring.
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Sammanfattning

Intresset for foryngring av gran under hogskiarm okade i slutet av 1980-talet och
borjan av 1990-talet 1 Sverige. Med denna skogsskotselmetod menas att det be-
stdnd som skall foryngras successivt glesas ut och att foryngringen véxer in i det
gamla bestandet. Eftersom kunskapen &r begrinsad om var metoden kan tillim-
pas, gjordes en kartldggning (survey-studie) av skirmar som lamnats i det prak-
tiska skogsbruket.

Syftet med projektet var att belysa hur risken for vindféllning kan forutsigas och
begréinsas samt vilka faktorer som paverkar plantetableringen vid foryngring av
gran under skdrm. Dessa tva fragor identifierades som de tva mest centrala for att
lyckas med metoden. Undersokningen hade ocksé som ett underordnat syfte att
ge en indikation om faktisk vindfillning och foryngringsresultat i praktiskt utforda
skdrmhuggningar. Projektet genomfordes som ett samarbetsprojekt mellan
SkogForsk och fem Skogsvardsstyrelser i landet.

Material och metod

Under aren 1994-1996 inventerades 52 stycken hogskdrmar, dir avsikten var att
foryngra gran under skdrm (figur 1). Hélften av skdrmarna 14g i Givleborgs och
Dalarnas lén (region Mellan) samt hélften i Jonkdpings, Kronobergs och
Alvsborgs lin (region Syd). Datainsamlingen gjordes som ett tvistegsurval. Forst
valdes objekt inom region och sedan provytor (10 st) inom objekt. Eftersom det
inte var mojligt att fa fullstindig kinnedom om alla skérmar, med uppsatta krite-
rier, som limnats inom de undersdkta regionerna, kan urvalet inte med sdkerhet
sdgas vara slumpmassigt.

Data om skidrmtrdden, avgingar i skdrmen och utgallrade trdd samlades in pa
707 m’ stora cirkelprovytor. Pa en mindre yta (20 m”), med samma provyte-
centrum, beskrevs stdndorten och foryngringen registrerades. Dessutom registre-
rades vissa gemensamma data for hela objektet samt for de dominerande bestén-
den, som omgav skdrmstéllningen i fyra vaderstrack. Inventeringsinstruktionen
finns redovisad i bilaga 2.

Objektens storlek var i medeltal ca 5 ha (1-18) och de lag pa ca 200 (50—410)
meters hojd dver havet. Stdndortsindex var G25 (G18—G30) i medeltal. Vid in-
venteringstillfillet hade skdrmarna i genomsnitt statt i 4,5 (2—8) vegetations-
perioder efter skairmhuggning. Objektdata redovisas i tabell 1 och i bilaga 3.

I genomsnitt var stamantalet innan skdrmhuggning 460 (120 — 1 120) stammar/ha
och gallringsuttaget 57 % (22—84 %), vilket resulterade i 190 (40—380) kvarldm-
nade stammar/ha i skdrmarna (tabell 2, figur 2). De flesta skdrmarna var gran-
dominerade med olika inslag av tall och/eller 16v (figur 3). Bestandsdata var re-
lativt lika inom de bdda regionerna. I region Mellan var dock stamantalet innan
skdrmhuggning ndgot hdgre i genomsnitt liksom antal avverkade trad vid hugg-
ningsingreppet. Detta resulterade i liknande procentuella gallringsuttag i de bdda
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regionerna och liknande stamantal efter skdrmhuggning. Kvarvarande volym
bedémdes dock som nagot storre i Syd.

I huvudsak ingick fastmarker i materialet, men ca 20 % torvmark forekom. Mar-
kerna klassades mest som plana, men en fjdrdedel av objekten hade en lutning
som var storre dn 5 %. Friska marker dominerade, men éven frisk-fuktig och
fuktig mark var vanligt forekommande. Markvegetationstypen var dvervidgande
blabarstyp eller béttre. Cirka 20 % av ytorna klassades som sumpmosslokal. P&
mineraljordarna var humustickets tjocklek i huvudsak mellan 3 och 20 cm.
Torvjordarnas djup var allt frdn 30 cm till ver 110 cm. Vardera cirka en tredjedel
av provytorna var fordelade pa de tre klasserna, obetydlig, méttlig och stor
frostrisk. Négra regionala skillnader i materialet var att andelen torvmark var
storre 1 den sddra regionen, storre andel plana marker forekom i Syd, andelen
fuktiga och frisk-fuktiga marker var mer frekventa i Syd samt andel ytor med
beddmd stor eller extremt stor frostrisk var betydligt storre i denna region.
Standortsbeskrivningen pé provyteniva finns redovisad i bilaga 4. De insamlade
stdndortsdata jamfordes ocksa med data fran Riksskogstaxeringen for att fa en
bild av representativiteten.

I genomsnitt fanns det ca 10 000 plantor/ha om alla registrerade plantor riknades
in. Av dessa var ca 70 % stora plantor (16v, gran och tall; > 10 cm) och ca 30 %
sma (gran och tall; <10 cm exkl. 1-driga groddplantor). Férdelningen mellan barr
och 16v var 70 % respektive 30 %. Av barrplantorna var 76 % gran och 24 % tall.
I region Syd var plantantalet mycket hogre 4n i region Mellan. Déremot var pro-
portionerna av de olika plantgrupperna relativt lika inom regionerna. Alla dessa
andelar ar berdknade utifran medeltal. Grunddata for plantantalet finns redovisade
itabell 3 och de olika plantgruppernas fordelningar pa olika plantantal framgér av
figur 9—14. I bilaga 4 finns ocksé en del data om foryngringen.

For att fa en indikation om vindforhallandena under perioden, sammanstélldes
frekvensen stormar (vindstyrka >21 m/s), fran en vaderleksstation inom varje
region. Frekvensen stormar och deras styrka, under den period som skdrmarna
stétt, var 1 nivd med medeltalen for de sista knappt 50 aren. De sista dren under
80-talet vid den sydliga véderleksstationen var undantag fran detta, med hogre
frekvens stormar &n 50-arsmedeltalet. Men det var ett fatal av skirmarna i mate-
rialet som ldamnades fore 1990.

For att analysera olika faktorers betydelse for avgingarna i skérmen, vindféllning
och doda trdd pa rot, nyttjades linjér regressionsanalys. Minsta berdkningsenhet
var objekt, vilket var ett medeltal av de 10 provytorna inom ett objekt. De olika
variablernas betydelse for forekomsten av naturligt foryngrade plantor, analyse-
rades statistiskt pa liknande sitt som avgéngarna i skdrmen. Skillnaden var att
provyta var minsta berékningsenhet i detta fall.

Resultat

Nedan finns de viktigaste resultaten sammanstéllda, som framkom av undersok-
ningen. Med denna typ av datamaterial dr det svart att gora ett strikt objektivt
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urval av de viktigaste resultaten, utan det finns ocksé ett inslag av subjektiv vér-
dering och bedomning av resultatens relevans. Det géller analysen av vilka fakto-
rer som har betydelse for avgangar i skdrmen och plantetablering.

Vindféllning och déda trad pa rot

I medeltal vindfilldes 23 stammar per ha under skiarmperioden (tabell 6), vilket
motsvarade 15 % av det kvarlimnade stamantalet efter skdrmhuggning. Variatio-
nen mellan olika objekt var dock stor (figur 15—17). Motsvarande siffror for de
trid som dott pa rot var 5 stammar/ha (3 %). Aven hir fanns en relativt stor vari-
ation mellan olika objekt (figur 15-16, 18). Vindfillning och doda trdd pa rot gav
tillsammans en genomsnittlig avgang pa 28 stammar/ha (ca 23 m’sk/ha) under en
skdrmperiod pa i medeltal 4,5 ar. Det fanns ingen regional skillnad mellan antalet
doda stammar pé rot. Inom region Syd hade ddremot i medeltal ca 40 % fler
stammar vindfillts dn i region Mellan. Volymmissigt beddmdes skillnaden vara
dnnu storre. Den totala avgangen var darfor storre i Syd. De redovisade virdena
torde representera en ldgsta niva pa avgangar i skdrmar inom de undersokta
omréadena under den studerade perioden. Det beror pa att det inte fanns kidnne-
dom om totala antalet skdrmar inom de inventerade omrddena. Séledes har vi inte
kunnat finga in eventuella skdrmar som helt misslyckats, exv. vindfillts, inom
nagot ar efter skarmhuggning eller dér andra atgirder vidtagits. Dessutom kan
man utgd ifrén att alla vindfillen och doda trdd som transporterats bort inte med
sakerhet kunnat identifierats. Nivan pd vindfillning och doda trad bor darfor
kunna betraktas som en miniminiva.

En storre andel gran hade vindfallts jimfort med andelen gran i skdrmarna direkt
efter skarmhuggning. Tallen var nagot underrepresenterad bland vindfillda tréad,
medan andel 16vtrdd bland de vindféllda var liknande l6vandelen efter skarm-
huggning (figur 21-22).

Betydelsen av olika faktorer (variabler) for avgangarna i skirmen redovisas mer
detaljerat i tabell 10 samt i bilagorna 6—10. De viktigaste resultaten fran denna
undersdkning tyder dock pa att:

Antalet vindfillda stammar:

e Okade med dkande relativt gallringsuttag (uttag vid skdrmhuggning).

e var storre pd fastmark &n pa torvmark.

e Okade nir markens organiska ytskikt (humuslager och torvlager) 6kade inom
respektive markslag.

e Okade med dkande markfuktighet.

Antalet doda stammar pd rot:

e Okade med 6kande tjocklek pa markens organiska skikt.

e Okade med minskande virkesforrdd i angrédnsande bestand.

e minskade med 6kande tallandel i skdrmen.

o tycktes 6ka med dkande virkesforrdd i utgdngsbestandet, speciellt om gall-
ringsuttaget (uttaget vid skarmhuggning) varit stort.
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Naturligt foryngrade plantor

I tabell 12 redovisas andel "godkdnda" provytor beroende av olika krav pa plant-
antal for olika plantgrupper. For hela materialet hade 91 % av provytorna minst
en planta av nagot slag. Om krav stélldes pd mer &n 4 000 plantor/ha sjonk andel
godkinda ytor till 64 %. Om minst en barrplanta kriavdes var 85 % av ytorna
godkidnda och krav pa mer dn 4 000 barrplantor/ha gav 51 % godkénda ytor. Om
mer dn 4 000 stora plantor/ha krévdes blev andelen godkdnda ytor 53 % och for
mer dn 4 000 stora barrplantor/ha, 37 %. Andelen godkinda ytor var ndstan
genomgdende hogre inom region Syd, for de olika plantkrav och plantgrupper
som satts upp i tabell 12. En liknande analys, av andel godkédnda ytor beroende av
krav pa antal barrplantor och deras fordelning, redovisas i tabell 13.

Inventeringen var inte upplagd sé att det med bestimdhet gar att virdera foryng-
ringsresultatet 1 enskilda objekt, vilket inte heller var huvudsyftet med undersok-
ningen. Figur 23 ger dock en bild av forekomsten av antal plantor i de olika
plantgrupperna inom varje objekt. Om kravet pa "godkdnd" foryngring sattes till
minst 4 000 plantor/ha i genomsnitt, innebar det att 75 % (58 % 1 Mellan; 92 % i
Syd) av objekten klarade kraven. Om ddremot kravet sattes till att det skulle vara
minst 4 000 barrplantor/ha blev andelen godkinda objekt 58 % (42 %; 73 %).
Andrades kriteriet till att gilla endast granplantor blev andelen 52 % (38 %;

65 %) och om endast stora granplantor (>10 cm) accepterades sjonk andelen till
38 % (31 %; 46 %).

Resultaten tyder pa att en relativt stor andel av granforyngringen sétts in alterna-
tivt véxt in efter skdrmhuggning. Samtidigt kan det konstateras att de stora gran-
plantorna, vilket i region Mellan kan antas vara bestandsforyngring, utgjorde
merparten av foryngringen. De bestdndsforyngrade plantorna kan dirfor antas bli
viktiga for den framtida virkesproduktionen i dessa ungskogar.

Sammanfattningsvis kan man sdga att foryngringsresultatet, sett som antal plan-
tor/ha, 1 de undersokta skdrmarna var betydligt béttre i region Syd &n i Mellan. I
Syd maste resultatet betraktas som relativt hyggligt, &ven om det &r en bra bit
ifrdn 100-procentigt. Daremot i region Mellan var resultatet inte bra, eftersom
endast ca hilften av ytorna/objekten bedoms ha ett tillfredsstéllande foryngrings-
resultat. I Mellan var en storre andel friska marker representerade i materialet
jamfort med Syd dér forhdllandevis mer frisk-fuktiga och fuktiga stdndorter in-
gick. Detta kan tyda pa att man lyckats béttre med standortsvalet i Syd. Dessutom
kan det gynnsammare klimatléget i Syd bidra till skillnaden. Det man ska ha i
atanke ndr man vérderar resultatet dr att a ena sidan har det endast gétt 45 ar i
genomsnitt sedan skdrmarna limnades och mdjligen kan resultatet forbéttras nd-
got pa sikt. A andra sidan kan markvegetationens utveckling eventuellt forsvara
ytterligare nyforyngring. Ett annat viktigt papekande &r att urvalet av objekt till
undersokningen inte var strikt slumpmassigt. Darfor kan inte dessa virden med
sdkerhet sdgas representera ett genomsnitt av naturliga granforyngringar under
hogskdrm inom respektive region.
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Olika faktorers (variablers) betydelse for forekomsten av naturligt foryngrade
plantor finns redovisade i tabell 14 och i bilagorna 11-19. De viktigaste resultaten
fran denna undersokning tyder dock pa att:

Forekomsten av stora (>1 dm) barrplantor, frimst granplantor:

e Okade med dkande stdndortsindex.

e var nagot rikligare pd markvegetationstyperna Orttyp/Mark utan filtskikt och
Starr-frakentyp jamfort med ovriga typer.

e var rikligare ddr frostrisken vid kalavverkning av bestandet bedomdes som
mattlig, stor eller extremt stor jamfort med dér risken bedomdes som obetyd-
lig.

e Okade med 6kande antal vegetationsperioder efter skdrmhuggning.

Forekomsten av smd (<I dm) barrplantor, frimst granplantor:

e var rikligare i tita skdrmar.

e Okade med 6kande latitud.

e var rikligare forekommande pa mineraljord 4n pa torv.

e Okade med 6kande tjocklek pd markens organiska skikt.

e var nagot rikligare pd markvegetationstypen Starr-frikentyp jamfort med 6v-
riga markvegetationstyper.

e var rikligare pa standorter dar rorligt markvatten forekom ldngre perioder jam-
fort med dir det saknades eller forekom kortare perioder.

e var rikligare dér frostrisken vid kalavverkning av bestdndet beddmdes som stor
eller extremt stor dn dér risken beddmdes som obetydlig eller mattlig.

e Okade med dkande stdndortsindex.

e Okade med 6kande antal vegetationsperioder efter skdrmhuggning.

Forekomsten av lovplantor:

e Okade med 6kande gallringsuttag.

e Okade med dkande markfuktighet.

o var rikligare nidr markens organiska skikt dversteg cirka 10 cm &n nér skiktet
var tunnare. Sannolikt har detta skikts sammansittning och struktur stor bety-
delse i sammanhanget, vilket inte ndrmare studerats i denna undersdkning.

e Okade med dkande temperatursumma.

e Okade med dkande beddmd frostrisk vid kalavverkning.

e var rikligare pa stdndorter dar rorligt markvatten saknades eller forekom under
kortare perioder jamfort med forekomst under lingre perioder.

I huvudsak ligger dessa resultat i linje med tidigare undersdkningar av foryng-
ringsmetoden (exv. Tirén, 1947; Hagner, 1962a). Ett undantag &r betydelsen av
tjockleken pa markens organiska skikt for forekomsten av plantor. Tidigare har
det redovisats minskande plantantal med 6kande tjocklek pa humusticket, hu-
vudsakligen representerat av marker med ett marlager. I detta material tycktes
dock plantantalet 6ka med dkande tjocklek pa markens organiska skikt. En for-
klaring till de skilda resultaten kan vara det organiska skiktets sammanséttningen
och struktur, vilket inte ndrmare studerats i denna undersékning. Darfor behover
inte resultaten sta i motsats till varandra.
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Staffan Jacobsson, SkogForsk, hade en stor del i projektets tillkomst och utform-
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dévarande Skogsvardsstyrelsen i Kopparbergs ldn och Lars Gabrielsson, som vid
tidpunkten for uppstarten av projektet var anstélld vid ddvarande Skogsvérds-
styrelsen 1 Gévleborgs ldn. SkogForsks del i projektet finansierades av Stiftelsen
Skogsbrukets Forskningsfond.
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Bilaga 1

Forkortningar av variabelnamn

Stam Fo =
Stam Ef =
Stam Le =
Mhojd =
Gyta =
Antstu =
Gallut =
TandEf =
GandEf =
LandEf =

MslagOb =
MslagYt =
Mfukt
Rorlvat =
Mveg =
Sump =
JartOb

JartYt =
TextHum =
TopoOb =
TopoYt =
LutnOb =
LutnYt =
Dikn =
Frost
HTdjup
HTdjupKm

SISGran =

Sktravst

Hindveg =
Avfall =
Hrens =

Hoh

Tsum5 =
Alder =
Vegper =
Uttag =
Gallsen =
AvvAr =

Antal stammar fore skdrmhuggning
Antal stammar efter skdrmhuggning
Antal levande stammar vid inventering
Medelhojd

Grundyta

Antal avverkade tridd vid skdrmhuggning
Andel utgallrade trdd vid skdrmhuggning
Andel tallstammar efter skarmhuggning
Andel granstammar efter skarmhuggning
Andel 16vstammar efter skdrmhuggning

Markslag pa objektniva

Markslag pa ytniva

Markfuktighet

Markvattnets rorlighet

Markvegetationstyp

Sumpmosslokal

Jordart pa objektniva

Jordart pa ytniva

Textur (pa fastmark) och humifieringsgrad (pé torvmark)
Topografi pd objektniva

Topografi pd ytniva

Lutning pé objektniva

Lutning pa ytniva

Dikning

Frostrisk vid kalavverkning

Humustjocklek (fastmark) och torvdjup (torvmark)
Humustjocklek (fastmark) och torvdjup (torvmark),
klassmitt

Standortsindex for gran

Avstdnd till narmaste skarmtrad
Hindrande vegetation
Avverkningsavfallets tdckningsgrad
Hyggesrensat

Hojd 6ver havet

Temperatursumma, troskelvirde 5 °C
Bestindsalder

Antal vegetationperioder efter skarmhuggning
Bedomt virkesuttag vid skarmhuggning

Antal ar sedan senaste gallring

Aret nir skirmhuggning utfordes
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Bilaga 2

Inventeringsinstruktionen

SKOG
FORSK

Staffan Jacobsson
UIf Sikstrom
1996-08-15

Kartliggning av stormfillningsrisk och plantetablering vid foryngring av gran under
skidrm - engdngsinventering

BAKGRUND

Intresset for foryngring av gran under skdrm har 6kat markant de senaste dren i Sverige. Kunskaperna om var
(stdndorter och klimatldgen) man kan erhalla en tillfredsstidllande foryngring ar begransad. Tva centrala fragor i
sammanhanget dr dels hur risken for stormskador kan forutségas och begrénsas, dels pa vilka standorter metoden
kan tillampas for att erhédlla godtagbar plantetablering.

Att undersoka vilka faktorer som paverkar stormféllningsrisk och foryngringsresultat &r en mycket omfattande
forskningsuppgift som kraver stora forsoksserier for att ticka in alla stdndortstyper och klimatligen. Dessutom
maste forsoken foljas under en ldng period for att finga in &rsméanen. En kartliggning av plantetableringen under
de skdrmar som stélls i det praktiska skogsbruket skulle kunna vara ett bra, och eventuellt nddviandigt komplement
till 1angsiktiga experimentella forsok. Det skulle dessutom vara ett forsok att pa kort tid erhélla en Gversiktlig bild
av foryngringsmetodens tillimplighet pé olika stdndorter. Detta projekt avser att belysa dessa fragor. Projektet
borjade som ett samarbetsprojekt mellan SkogForsk och SVS i Gévleborgs och Kopparbergs lén. Projektet har nu
utokats och omfattar dven SVS i Jonkdpings, Kronobergs och Alvsborgs lin.

MALSATTNING
Malséttningen for projektet 4r att ge en bild av den faktiska stormfillningsfrekvensen och foryngringsresultatet i
praktiskt utférda skdrmhuggningar.

Undersokningen bor ocksé kunna belysa hur risken for stormskador kan forutségas och begrinsas samt vilka
faktorer som péaverkar plantetableringen vid foryngring av gran under skarm.

PROJEKTETS UPPLAGGNING

Engadngsinventeringarna gors i tidigare lamnade skérmar, foretrddesvis pa fastmark, dér avsikten &r att f4 en
foryngring av i forsta hand gran under skdrm (konventionella frotradsstéllningar med tall tas ¢j med). SVS tar
fram ténkbara objekt att inga i inventeringarna. SVS och SkogForsk avgor sedan vilka objekt som ska ingé och
SVS gor erforderligt faltarbete. SkogForsk ansvarar for uppréttandet av instruktionen for inventeringen samt
bearbetar och utvirderar materialet. SkogForsk ansvarar ocksa for den utbildning och "kalibrering" av
inventeringspersonal som behdvs.

BEARBETNING OCH ANALYS

Det finns en méngd faktorer som kan ha betydelse for plantetablering och vindfillning i skdrmar, och som kan
vara relevanta att f6lja upp. P.g.a. undersdkningens material och upplédgg bor man dock, s& langt som &r mojligt,
begrénsa sig till ett urval av latt och sdkert uppskattbara variabler. Faktorerna kan uppdelas i standortsfaktorer,
klimatfaktorer, bestdndsfaktorer samt faktorer kopplade till det enskilda trédet. Inom gruppen bestandsfaktorer
ingar exv. uppgifter som bestdndets struktur och uppgifter om angrénsande bestand. Vad géller klimatuppgifter
kan objektiva méatdata frain SMHI inhdmtas. Insamling av standortsdata bor ha sin utgdngspunkt i vél kidnd
klassificering, foretradesvis SHS's/Riksskogstaxeringens klassificeringssystem. Det dr mycket svart att separera
olika faktorers inverkan, bade vad géller plantetableringen och risken for vindfillning. Samtidigt &r det
naturligtvis nédvéndigt att ha kontroll pa samtliga variabler som kan ha betydelse i ssmmanhanget. Detta kommer
i slutdndan att medfora ett omfattande bearbetningsarbete med test av eventuellt framkomna samband.
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FORSOKSUTLAGGNING OCH DATAINSAMLING

Vid inventeringen delas varje objekt in i flera delobjekt, om det 4r motiverat p.g.a. skillnader i
standortsforhallanden. Denna stdndortsindelning ska goras som en praktiskt tillimplig indelning, exv. skilja pa
fastmark och torvmark, frisk och fuktig mark eller avgrinsa tydlig svacka i terréngen. For att avgrénsa ett
delobjekt ska det vara ca 2 ha stort. Inom varje delobjekt laggs 10 st tillfélliga cirkelprovytor ut, med radien 2,52 m
(20 m2) resp. 15,0 m (707 mz). Ytorna har samma provytecentrum. Ytorna ldggs ut objektivt med hjilp av
kompass och stegning enligt SVS rutin for "Forenklad atervixttaxering". P4 de smé provytorna gors
standortsbeskrivning och uppfoljning av foryngring. Pa de stora provytorna beskrivs skdarmtraden och eventuell
stormfallning registreras. Dessutom gors en beskrivning av de omgivande bestdnden. Mélséttningen ar att
tidsatgangen ska vara ca en dag for inventering av provytorna inom ett delobjekt. Varje objekt markeras pé "Grona
kartan" (Topografisk karta) och pé en bestandskarta (skala 1:10 000), dir &ven stdndortsindelningen ska framga.
Kartor och blanketter sparas och kopior av allt material tillsdnds SkogForsk.

BILAGOR

Bilaga 1. Datainsamling - engéngsinventering (SVS).

Bilaga 2. Blankett "Objekt- och triddata (SVS)".

Bilaga 3. Blankett "Standortsbeskrivning (SVS)".

Bilaga 4. Blankett "Plantdata / Omgivande bestand / Markberedningsmetod (SVS)".
Bilaga 5. Markfuktighet enligt Rixtaxens stdndortskartering.

Bilaga 6. Principen for provyteutlaggning.

Bilaga 7. Morfologiska typer hos bestdndsforyngring av tall och gran.

Bilaga 8. Markberedning - Lathund for péverkad areal.

Bilaga 9. Hjélptabell vid relaskopmétning (volymuppskattning).
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Bilaga 2/underbilaga 1

Datainsamling - engidngsinventering (SVS)
Forklaringar: SHS boniteringssystem =Skogshdgskolans boniteringssystem.
SS, Hifte 1, s. 11=Skogsstyrelsens skogsvardshandbok, Hifte 1, sidan 11.

Objektdata
A. Identifikation
Lan
Kommun
Fastighet
Objektnummer

Delobjekt
Markégarkategori
Forattningsman
Inventeringsdatum
Ekonomiskt kartblad

B. Standort
Breddgrad
Hojd over havet
Areal (ha)
Markslag
Jordart
Standortsindex

Lutning
Viderstreck (om lutning >5 %)
Topografi

C. Ovrigt

Bestandsalder, total (&r)

Avverkningstidpunkt
Avverkningsuttag

Senaste gallring
Ristékt
Planterat (plantor/ha)

Virkesforrad i skdrmen

I klartext och lanskod. Se bilaga 8.

I klartext och kommunkod. Se bilaga 8.
Fastighetsbeteckning.

4 siffror. Distriktsnummer + 16pnummer,
exv. 1001.

Anges med siffror fran 1 och uppat.

1. Allménna, 2. Bolag, 3. Privata.

Skala 1:10 000.

Grader och minuter, exv. 60° 15'.
Anges pa 25 meter nir.

1. Fastmark, 2. Torvmark (>30 cm torv).

1. Morién, 2. Sediment, 3. Hallmark, 4. Torv.
H100 enl. SHS boniteringssystem.

Uppgift fran bestdndsregister/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 eller

OV = Smékuperad terrang med lutn. i olika véderstreck.
1. Plan mark (<5 % lutning), 2. Sluttning,

3. Hojd, 4. Svacka, 5. Smakuperat.

Uppgift fran bestdndsregister/skogsbruksplan
(eventuellt justerat).

Ar och manad nir skirmhuggningen utfordes.
Volymuttag (m3sk/ha) vid skdrmhuggning
(om mojligt).

Antal ar sedan senaste gallring.

1. Ja, 2. Nej.
1. Ja, 2. Nej.
som planterats.
Volym (m3sk/ha) efter skarmhuggning (berdknas).

Om plantering &r utford ange antal plantor per ha
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Provytedata
Ytutliggning:
10 st cirkelprovytor laggs ut systematiskt (kompass + stegning), med ett avstand mellanprovytorna enligt
nedan staende tabell. Se dven bilaga 6.

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
Trdddata / Stormfillning - skdrm (provyteradie = 15 m)
Antal stdende trad Uppdelat pé levande resp. dod tall, gran, och 16v (= alla 16vtrad) grovre
4n 8 cm 1 brosthdjd.
Antal stormfillda trad Uppdelat pa tall, gran och 16v (= alla 16vtrad)

grovre dn 8 cm i brosthdjd.
Inkl. tydligt bortkapade/bortfraktade tréd.

Vindriktning Den vindriktning som orsakat stormfillningen -
N, NO, O, SO, S, SV, V, NV.
Antal stubbar Antal stubbar fran skdrmavverkningen. Avser stubbar frén trad

som var grovre dn 8 cm 1 brosthjd.
Grundyta (mz/ha) i skdrmen Mits med relaskop, faktor 1,0 eller 0,5.
Medelhdjd (dm) i skdrmen Medelhojd per cirkelyta.

Stdandortsbeskrivning (provyteradie = 2,52 m)

Markslag 1. Fastmark, 2. Torvmark (>30 cm torv).
Markfuktighetsklass SHS boniteringssystem (SS, Hifte 1, s. 11),
med tilldgg for klassen Frisk-Fuktig enl. Rixtaxens standortskartering.
Se bilaga 5.
Rorligt markvatten SHS boniteringssystem (SS, Hifte 1, s. 13).
Markvegetation -"- (SS, Hifte 1, s. 17).
Sumpmosslokal -"- (SS, Hifte 1, s. 12).
Jordart 1. Morién, 2. Sediment, 3. Hallmark, 4. Torv.
Textur (fastm.) Textur enl. SHS boniteringssystem
/Humifieringsgrad (torv) (SS, Hifte 1, s. 14)
Humifieringsgrad enl von Post (SS, Héfte 1, s. 16).
21.H1, 22.H2-4, 23. H5-7, 24. H8-10.
Jorddjup SHS boniteringssystem (SS, Hifte 1, s. 16).
Humustjocklek (fastm.) 4 stick, 1 m fran ytcentrum. Humuslagrets
/Torvdjup (torv) tjocklek i cm-klasser och torvdjup i cm till max 99 cm.
Topografi 1. Plan mark, 2. Sluttning, 3. Hojd, 4. Svacka.
Lutning 1. <5 % (1:20), 2. 5-15 % (1-3:20)

3.>15 % (3:30).

Viderstreck (om lutning >5 %) N, NO, O, SO, S, SV, V, NV

Dikning 1. Dike inom 25 m, 2. Ej dikat.
En yta bedoms som dikad om det inom 25 m fran provytecentrum finns
ett dike eller motsvarande (backfaror som rensats eller breddats,
végdiken, schaktade slénter).

Frostrisk 1. Obetydlig, 2. Mattlig, 3. Stor,
4. Extremt stor. Enl. (SS, Héfte 1, s. 10)
Standortsindex H100 enl. standortsfaktorer, SHS boniteringssystem (berdknas vid
bearbetning).
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Plantdata (provyteradie = 2,52 m)
Ej beaktad provyteareal
Beaktad provyteareal - ¢f mb
Beaktad provyteareal - mb
Plantantal

hojdklass).
Plantfordelning

Skadetyp

Skadeandel
Hindrande vegetation

Avverkningsavfall,
tackningsgrad (%)

Hyggesrensat

Avstand till ndrmaste
skdarmtrad (dm)

Omgivning / Ovrigt
Omgivande bestdnd
Virkesforrad (m3sk/ha)
Relativ hojd (% av skdrm)
Beddmd vindexponering

Ovrigt
Markberedningsmetod

Avdrag for ytblock i procent (%).

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

(1-&riga groddar medréaknas egj).

Tall, gran och 16v >10 cm och <400 cm.

For tallarna i denna storleksklass géller att de ska tillhora
morfologiklasserna 1-3 eller 6b enligt bifogade bilaga 7.
Granarna i denna storleksklass ska tillhdra ndgon av
morfologiklasserna 1-4.

Som 16v ridknas endast bjork och asp.

Lovbuketter rdknas som ett 16v.

Max 20 st plantor registreras per registreringsfalt (tradslag och

Antal kvartiler dér barrplantor forekommer.

Kod 0-4.

Om flera skador forekommer anges den allvarligaste enligt foljande
koder:

1. Frost, 2. R&djur/dlg, 3.Vegetation,

4. Snytbagge, 5. Ovr. insekter, 6. Svamp

Andel skadade plantor med skadetypen ovan.

1. <25 %, 2.25-50 %,

3. 50-75 %, 4.>75 %.

Subjektiv bedomning av om markvegetationen kan hindra
plantetableringen pa ytan.

1. Ja, 2. Nej.

Som hindrar plantuppslag.

1. <25 %, 2.25-50 %,

3. 50-75 %, 4.>75 %.

1. Ja, 2. Nej.

Till hyggesrens réknas:

Alla trdd >4 m och mindre dn 8 cm i brosthdjd. Plantor <4 m som ej ér
utvecklingsbara.

Lov (forutom bjork och asp) <4 m.

Miits frén provytecentrum.

Anges for dominerande bestdand i N, O, So V.

1. Skyddat, 2. Méttligt utsatt,
3. Mycket utsatt. Enl. (SS, Héfte 1, s. 10)

0. Ej mb, 1. Flack, 2. Harv, 3. Hog - gravmaskin, 4. Hog - 6vriga.
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Kategori: OBJEKT och TRADDATA (SVS)

Engangsinventering

A Identifikation (objektniva)

Lin (+hod) L lwonees |

komn(hod) | 0 |vekdigmetcgni  gamomegsen | |

Fastighet

Cojektnummer

Delobjekt

B. Standort (objektniva)

Breddgrad  (Grad.oMn) Standortsindex  (exv. T18)

Hojd dverhavet  (m) Lutning (1. <5%, 2 5-15%, 3.>15%)

Areal  (ha) -vaderstrack (N, NO, O, osv. +OV)
Markslag (1. Fastmark, 2. Torvmark) Topografi (1. Planmerk, 2. Sluttning,
Jordart (1. Morén, 2. Sed., 3. Hillm, 4. Torv) 3, Hijd, 4. Svacka, 5. Smékuperat)

E. Owigt (objektniva)

Bestandsalder, tot. (ar) Senestegalln‘nd (antal & sedan)

Awerkningstidpunkt  (r, mén) Ristakt (1. Ja, 2. Nej)

Awerkningsuttag (m3skha) Planterat (1. Ja, 2 Nej) | |Om ja ange p/ha

Virkesfomad i skamm, relaskop ~ (mBsk/ha) %////////%

Traddata, skirm (provyteniva, =15 m, trdd >8 cmi brh, relaskopfakt. 1,0 el. 0,5)

Prov- Antal stéende trad Antal stormfalida tréd Antal | Gy | Mhgd
yta Levande Doda Vind- | stubbar| (m2)| (dm)
T G L T G L T G L || rikin.

10
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Bilaga2/underbilaga 3

Kategori: STANDORTSBESKRIVNING (SVS)
Skarmforsok (r=2.52 m)
Engangsinv.

Fasiche vt

A. Markslag

1. fastmark
2. torvmark (>30 cm)

B. Markfuktighetsklass
1. torr (>2 m)

4. fuktig (<1 m)

2. frisk (1-2 m) 5. bl6t (0 m)
3. frisk-fuktig (<1 m)
C. Rorl. markvatten 1. saknas

2. kortare perioder
3. langre perioder

D. Markvegetation
1. hogorityp

2. lagorttyp

3. Orttyp med ris

4. utan faltskikt

5. bredbladig grastyp

7. starr-frakentyp
8. blabarstyp
9. lingontyp
10. krakbar-ljungtyp
11. fattigristyp

6. smalbladig grastyp 12. lavtyper
E. Sumpmosslokal 1.ja

2. nej
F. Jordart
1. moran 3. hallmark
2. sediment 4. torv

11.grusig  /grus
12.sandig  / grovsand
13. sand.-mo./ mellansand
14. sa.-moig / grovmo
15. moig-lerig / finmo-lera

G. Texturklass (fastm.) alt.

Humiifieringsgrad (torv)
21. H1

22. H2-H4

23. H5-H7

24. H8-H10

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

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

I. Humuslager (fastm.) alt. Torvdjup (torv)
1.0-3cm Mats i cm
2.3-6cm

3.6-10cm

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 vaderstréack (N, NO, osv.)

L. Dikning 1. dike inom 25 m
2. ¢j dikat

M. Frostrisk

1. obetydlig 3. stor

2. mattlig 4. extremt stor
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Bilaga2/underbilaga 4

Prov- | 5 beakiad| Beaktad Plantantal Plantford. | Skadorpabar | Hindrande | Aw. aviall, | Hygges- Avst.
yta prowte- | prowyte- Tall Gran Lov Bar | Skadetyp|| Andel | vegetation | tickning rensat skarmtrad
ared (%) | ared (%] <10om | >10om | <10em | >10om | >10am | (04) 16 || 14 |tja2m)] (14 (1ja,2ne) | (@m)

%%
)
%,
o
%%
%
)

)
%%
]
720
|
V0

|
V2%
OMGIVANDE BESTAND MARKBEREDN. METOD Barrplantor, skadetyp:
Norr Cster | Soder | Vaster | (0.Ejmb, 1. Rack, 1. frost 2. radurflg
Virkesforrad (nBsk/ha) 2 Harv, 3.vegetation 4. snytbagge
Relativ héjd (% av skarm) 3. Hog - grav, 5.6m.insekt 6. svamp
Beddm vindexp. (1.skydd, 2. métt, 3. myck) 4. Hig - 6wr.)
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Bilaga2/underbilaga 5
Markfuktighet enligt Rixtaxens stindortskartering.

3) Frisk-fuktioc mark

Grundvattenytan dr i genomsnitt beldgen pa mindre djup dn 1 m.

Standorter pa plan mark inom relativt 14gt beldgna terrdngavsnitt. Mellersta och nedre delen av
langre sluttningar och plan mark intill storre hojdstrackningar. Sérskilt inom slidttomrdden kan
dven en liten nivasdnkning i forhdllande till omgivande terrdng resultera i frisk-fuktig mark.

Sommartid skall man utan svarigheter kunna ga torrskodd over hela vegetationsytan, dock ej efter
héftiga regn da vatten kortvarigt kan samlas i markerade svackor. Enstaka mindre
sumpmossflickar kan forekomma.

Typiskt ér att triden oftast véixer pa socklar (sma forhdjningar i markytan), vilket antigen tyder pa
att bestdndet 1 viss méan drénerat marken eller att de mest livskraftiga traden fran borjan vuxit pa
hogre beldgna stillen.

(4) Fuktig mark

Grundvattenytan dr i genomsnitt beldgen pa mindre djup dn 1 m. Den dr som regel synlig i
markerade svackor pd vegetationsytan eller i dess omedelbara nérhet.

Standorter pa plan mark inom relativt 14gt beldgna terrangavsnitt. Nedersta delen av svagt lutande
sluttningar och plan mark intill storre hojdstrackningar.

Sommartid skall man kunna ga torrskodd dver hela vegetationsytan, om man inom de fuktigare
partierna utnyttjar tuvor. Efter ldngre torrperioder skall det bildas en pdl runt skon om man
trampar i en djupare svacka. Hir och var finns sumpmossflackar. Det dr inte ovanligt att
sumpmossorna dominerar i bottenskiktet.

Killa: Lundmark, J.-E. et al., 1985. Faltinstruktion for standortskartering av permanenta
( gavp
provytor vid riksskogstaxeringen. Institutionen for skoglig markléra, Sveriges
lantbruksuniversitet, s. 32-33. Uppsala.)
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Bilaga2/underbilaga 6

Systematisk utldggning av provytor
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Bilaga2/underbilaga 7

Morfologiska klasser av tall och gran

Beskrivning enligt:

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

Tall (Fig 1a)
1. Uppratt vixtsdtt med intakt stam, utan tecken pé bruten stam. Inga synliga sidoskott.

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

3. Individ med stambrott eller dvre delen av stammen dod. Ny stam bildas av ett sidoskott. Goda mojligheter att
utbildas till ett fullvuxet trad.

4. Individ som mist sin apikala dominans. Sidoskotten har liknande tillvdxt som toppskottet.
5. Som typ 3, men toppskottet(-en) dr langt och vekt. Déliga mdjligheter att utbildas till ett fullvuxet trad.
6. Alla andra morfologiska typer som kan férekomma.

Gran (Fig. 1b)

1. Symmetrisk och ganska lang, koniskt formad krona. Stérre hojdtillvixt 4n tillvéxt pa sidoskotten. Arliga
tillvixten okar med tiden. Ingen reduktion av barrens livsldngd jaimfort med normal utveckling pa standorten.
Under klimatiskt svéara forhdllanden kan sekundérskott vara rikligt forekommande pa 14gt sittande grenar.

2. Symmetrisk, vid och tit krona. Barrens livsldngd kan vara reducerad och merparten av barrbiomassan &r
koncentrerad till den yttre delen av kronan. Barren &r ofta ljusgrona istillet for grona. Sekundéra skott &r
sdllsynta.

3. Kort vid och mycket tét krona. Vanligtvis saknas grenar nedanfor den levande kronan. Barrens livsldngd ar
inte reducerad. Sekundéra skott forekommer ganska séllan.

4. Kronan &r delad i en 6vre och nedre del, separerade av ett mellanrum utan levande grenar. Kronan utvecklas
ofta ensidigt och hojdtillvéxten ar liten. Barrens livslangd dr normal, men pa de lagst sittande grenarna finns
merparten av barren 1dngt ifrdn stammen. Sekundéra skott dr vanliga i den l4gre delen av kronan.

5. Som typ 4, men toppen av kronan é&r torr eller saknas. Ibland aterupptas hojdtillvixten av en ny topp, vanligtvis
utgdende fran den hogsta levande grenen. Barrens livslangd kan vara reducerad och sekundira skott ar
ovanliga.

6. Liknande typ 4 och 5, men den enda levande grenen tenderar att berdra marken. Ingen ny topp kan observeras.
Barrens livslangd dr vanligtvis reducerad och sekundéra skott forekommer inte.
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Bilaga2/underbilaga 8

Markberedning — Lathund fér paverkad areal
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Bilaga2/underbilaga 9

Hjalptabell vid relaskopmatning

98
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Bilaga 3

Grunddata pa objektniva

Fordelning av nagra objektvariabler pa olika klasser.

Variabel Alla data Region 1 Region 2 Fastmark Torvmark
Antal % Antal % Antal % Antal % Antal %
Markéagare
Allmanna 5 10 2 8 3 12 3 7 2 20
Bolag 23 44 11 42 12 46 18 43 5 50
Privata 24 46 13 50 11 42 21 50 3 30
Inventeringsar
1994 13 25 13 50 - - 12 29 1 10
1995 9 17 9 35 - - 7 17 2 20
1996 30 58 4 15 26 100 23 55 7 70
Latitud
56,5 - 56,9 13 25 - - 13 50 10 24 3 30
57,0 - 57,9 4 8 - - 4 15 3 7 1 10
57,5 -57,9 8 15 - - 8 31 6 14 2 20
58,0 - 58,9 1 2 - - 1 4 - - 1 10
60,0 - 60,4 2 4 2 8 - - 2 5 1 10
60,5 - 60,9 13 25 13 50 - - 12 29 - -
61,0-61,4 3 6 3 12 - - 3 7 - -
61,5-61,9 5 10 5 19 - - 3 7 2 20
62,0 - 62,4 3 6 3 12 - - 3 7 - -
Ho6jd éver havet
0-99 4 8 4 15 - - 3 7 1 10
100 - 199 25 48 12 46 13 50 21 50 4 40
200 - 299 16 31 5 19 11 42 12 29 4 40
300 - 399 6 12 4 15 2 8 5 12 1 10
400 - 1 2 1 4 - - 1 2 - -
Temperatursumma
- 999 5 10 5 19 - -
1000 - 1099 9 17 9 35 - -
1100 - 1199 15 29 12 46 3 11
1200 - 1299 9 17 - - 9 35
1300 - 14 27 - - 14 54
Objektareal
0-1,9 9 17 2 8 7 27 7 17 2 20
20-29 12 23 7 27 5 19 7 17 5 50
3,0-3,9 6 12 3 12 3 12 6 14 - -
4,0-4,9 7 14 4 15 3 12 5 12 2 20
50-99 13 25 6 23 7 27 12 29 1 10
10,0 - 14,9 1 2 1 4 - - 1 2 - -
15,0 + 4 8 3 12 1 4 4 10 - -
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Standortsvariabler bestamda for hela objektet och deras fordelning pa olika klasser.

Variabel Alla data Region 1 Region 2 Fastmark Torvmark
Antal % Antal % Antal % Antal % Antal %
Markslag
Fastmark 42 81 23 89 19 73 42 100 10 100
Torvmark 10 19 3 12 7 27 - - -
Jordart
Moran 34 65 18 69 16 62 34 81 - -
Sediment 7 14 4 15 3 12 7 17 - -
Torv 11 21 4 15 7 27 1 2 10 100
Standortsindex, gran (m)
18,0-21,9 3 6 1 4 2 8 1 2 2 20
22,0-25,9 29 56 20 77 9 35 23 55 6 60
26,0 - 29,9 18 35 5 19 13 50 17 41 1 10
30,0 + 2 4 - - 2 8 1 2 1 10
Lutning (%)
<5 38 73 19 73 19 73 28 67 10 100
5-15 13 25 6 23 7 27 13 31 - -
>15 1 2 1 4 - - 1 2 - -
Vaderstrack (om lutning >5 %)
N 1 6 1 14 - - 1 7 - -
NO 2 13 1 14 1 11 2 13 - -
O 2 13 - - 2 22 2 13 - -
SO 2 13 - - 2 22 1 7 - -
S 3 19 3 43 - - 3 20 1 100
SV 3 19 1 14 2 22 3 20 - -
V 1 6 1 14 - - 1 7 - -
ov 2 13 - - 2 22 2 13 - -
Topografi
Plan mark 26 50 11 42 15 58 19 45 7 70
Sluttning 15 29 9 35 6 23 14 33 1 10
Hojd 1 2 - - 1 4 1 2 - -
Svacka 3 6 1 4 2 8 1 2 2 20
Smaékuperat 7 14 5 19 2 8 7 17 - -
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Utforda atgéarder i de inventerade objekten och atgardernas fordelning pa olika klasser.

Variabel Alla data Region 1 Region 2 Fastmark Torvmark
Antal % Antal % Antal Antal Antal %
Avverkningsar
1988 3 6 - - 3 12 3 7 - -
1989 4 8 3 12 1 4 2 5 2 20
1990 14 27 12 46 2 8 12 29 2 20
1991 13 25 5 23 7 27 11 29 1 10
1992 12 23 6 19 7 27 10 21 3 30
1993 5 10 - - 5 19 3 7 2 20
1994 1 2 - - 1 4 1 2 - -
Antal vegetationsperioder
2 6 12 5 19 1 4 5 12 1 10
3 7 14 2 8 5 19 5 12 2 20
4 14 27 8 27 7 27 13 29 2 20
5 15 29 7 31 7 27 12 31 2 20
6 6 12 4 15 2 8 4 10 2 20
7 1 2 - - 1 4 - - 1 10
8 3 6 - - 3 12 3 7 - -
Uttag, skarmhuggning (m3sk)
0-99 3 6 2 9 1 4 2 5 1 10
100 - 199 33 69 13 59 20 77 27 69 6 60
200 - 299 11 23 6 27 5 19 9 23 2 20
300 + 2 1 5 - - 1 3 - -
Antal ar efter senaste gallring
10-14 2 9 - - - - 1 5 1 25
15-19 4 17 4 29 2 22 3 16 1 25
20-24 8 35 8 57 - - 7 37 1 25
25-29 7 30 1 7 6 67 6 32 1 25
30 + 2 9 1 7 1 11 2 11 - -
Ristakt
Ja 5 10 - - 5 19 5 12 - -
Nej 47 90 26 100 21 81 37 88 10 100
Planterat
Ja 3 6 - - 3 12 3 7 - -
Nej 49 94 26 100 23 89 39 93 10 100
Markberedning
Ej markberett 40 77 22 85 18 69 30 71 10 100
Flack 8 15 2 8 6 23 8 19 - -
Harv 3 6 1 4 2 8 3 7 - -
Ho6g - gravmaskin 1 2 1 4 - - 1 2 - -
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Grunddata pa ytniva

Provytedata. Standortsvariablernas fordelning pa olika klasser.

Bilaga 4
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Variabel Alla data Region 1 Region 2 Fastmark Torvmark
Antal % Antal % Antal % Antal % Antal %
Markslag
Fastmark 405 78 221 85 184 71 405 100 - -
Torvmark 115 22 39 15 76 29 - - 115 100
Markfuktighet
Torr 7 1 2 1 5 2 7 2 - -
Frisk 276 53 173 67 103 40 266 66 10 9
Frisk-Fuktig 125 24 38 15 87 34 100 25 25 22
Fuktig 111 21 47 18 64 25 32 8 79 69
Blot 1 0 - - 1 0 - - 1 1
Markvattnets rorlighet
Saknas 352 68 149 57 203 78 245 61 107 93
Kortare perioder 135 26 84 32 51 20 131 32 4 4
Langre perioder 33 6 27 10 6 2 29 7 4 4
Markvegetationstyp
Hogorttyp 10 2 9 4 1 0 6 2 4 4
Lagorttyp 12 2 8 3 4 2 5 1 7 6
Orttyp med ris 5 1 4 2 1 0 4 1 1 1
Mark utan faltskikt 5 1 3 1 2 1 3 1 2 2
Bredbladig grastyp 20 4 13 5 7 3 13 3 7 6
Smalbladig grastyp 191 37 99 38 92 35 175 43 16 14
Starr-Frakentyp 23 4 8 3 15 6 10 3 13 11
Blabarstyp 186 36 101 39 85 33 150 37 36 31
Lingontyp 66 13 15 6 51 20 38 9 28 24
Krakbar-Ljungtyp 2 0 - - 2 1 1 0 1 1
Sumpmosslokal
Ja 101 19 39 15 62 24 69 17 32 28
Nej 419 81 221 85 198 76 336 83 83 72
Jordart
Moran 324 62 165 64 159 61 324 80 - -
Sediment 80 15 56 22 24 9 80 20 - -
Torv 116 22 39 15 77 30 1 0 115 100
Textur alt. Humifieringsgrad
Grusig/Grus 2 0 2 1 - - 2 1 - -
Sandig/Grovsand 21 4 19 7 2 1 21 5 - -
Sand-Mo/Mellansand 141 27 76 29 65 25 141 35 - -
Sa-Moig/Grovmo 168 32 83 32 85 33 168 42 - -
Moig-Lerig/Finmo-Lera 72 14 41 16 31 12 72 18 - -
H1 7 1 - - 7 3 - - 7 6
H2 - H4 31 6 16 6 15 6 - - 31 27
H5 - H7 63 12 19 7 44 17 1 0 62 54
H8 - H10 15 3 4 2 11 4 - - 15 13
Jorddjup
Maktigt 454 87 235 90 219 84 343 85 111 97
Tamligen grunt 61 12 23 9 38 15 57 14 4 4
Grunt 2 0 - - 2 1 2 1 - -
Mycket varierande 3 1 2 1 1 0 3 1 - -
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Provytedata. Standortsvariablernas fordelning pa olika klasser (forts.).

Variabel Alla data Region 1 Region 2 Fastmark Torvmark
Antal % Antal % Antal % Antal % Antal %
Humustackets tjocklek alt. Torvdjup (cm)
0,0-29 17 3 12 5 5 2 17 4 - -
3,0-59 128 25 83 32 45 17 128 32 - -
6,0-9,9 134 26 86 33 48 19 134 33 - -
10,0 - 19,9 103 20 33 13 70 27 103 25 - -
20,0 - 29,9 23 4 7 3 16 6 23 6 - -
30 - 49 28 5 8 3 20 8 - - 28 24
50 - 69 32 6 16 6 16 6 - - 32 28
70 - 89 16 3 12 5 4 2 - - 16 14
90 - 109 35 7 3 1 32 12 - - 35 30
110 + 4 1 - - 4 2 - - 4 4
Topografi
Plan mark 339 65 141 54 198 76 241 60 98 85
Sluttning 152 29 99 38 53 20 137 34 15 13
Hojd 14 3 10 4 4 2 14 4 - -
Svacka 15 3 10 4 5 2 13 3 2 2
Lutning
Obetydlig (<5 %) 426 82 197 76 229 88 313 77 113 98
Svag (5-15 %) 78 15 48 19 30 12 76 19 2 2
Stark (>15 %) 16 3 15 6 1 0 16 4 - -
Vaderstrack (om lutning >5 %)
N 15 16 13 21 - - 15 16 - -
NO 2 2 - - 2 7 2 2 - -
o 23 25 7 11 16 52 21 23 2 100
SO 4 4 1 2 3 10 4 4 - -
S 25 27 25 40 - - 25 27 - -
SV 9 10 7 11 2 7 9 10 - -
Vv 12 13 9 14 3 10 12 13 - -
NV 4 4 1 2 3 10 4 4 - -
Dikning
Dike inom 25 m 97 19 71 27 26 10 56 14 41 36
Ej dikat 423 81 189 73 234 90 349 86 74 64
Frostrisk
Obetydlig 169 33 - - 31 12 166 41 3 3
Mattlig 135 26 67 26 68 26 113 28 22 19
Stor 168 32 54 21 114 44 93 23 75 65
Extremt stor 48 9 1 0 47 18 33 8 15 13
Standortsindex,gran,H100 (m)
-17,9 1 0 - - 1 0 - - 1 1
18,0-21,9 60 12 58 22 2 1 44 11 16 14
22,0-25,9 217 42 150 58 67 26 156 38 61 53
26,0-29,9 187 36 52 20 135 52 152 38 35 30
30,0- 55 11 - - 55 21 53 13 2 2
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Ovriga plantdatas fordelning pa olika klasser.

Variabel Alla data Region 1 Region 2 Fastmark Torvmark
Antal % Antal % Antal % Antal % Antal %
Plantornas foérdelning
0-yta 68 13 39 15 29 11 53 13 15 13
1 kvartil 76 15 58 22 18 7 66 16 10 9
2 kvartiler 70 14 43 17 27 10 53 13 17 15
3 kvartiler 80 15 37 14 43 16 59 15 21 18
4 kvartiler 226 43 83 32 143 55 174 43 52 45
Skadetyp
Inga skador 451 87 257 99 194 75 357 88 94 82
Frost 3 1 1 0 2 1 2 0 1 0
Réadjur / Alg 63 12 1 0 62 24 43 11 20 17
Vegetation - - - - - - - 0 - -
Snytbagge 2 0 1 0 1 0 2 0 - -
Ovriga insekter - - - - - - - - - -
Svamp 1 0 - - 1 0 1 1 - -
Skadeandel
0-25% 55 80 3 100 52 79 34 71 21 100
26 - 50 % 7 10 - 7 11 7 15 - -
51-75% 5 7 - - 5 8 5 10 - -
76 - 100 % 2 3 - - 2 3 2 4 - -
Hindrande vegetation
Ja 115 23 72 30 43 16 88 23 27 23
Nej 385 77 168 70 217 84 297 77 88 77
Hindrande avverkningsavfall
0-25% 434 83 210 81 224 86 344 85 90 78
26 - 50 % 76 15 42 16 34 13 54 13 22 19
51-75% 9 2 7 3 2 1 6 2 3 3
76 - 100 % 1 0 1 0 - - 1 0 - -
Hyggesrensat
Ja 283 54 190 73 93 36 235 58 48 42
Nej 237 46 70 27 167 64 170 42 67 58
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Bilaga 5

Samband mellan enskilda variabler och vindfallda skarmtrad

Beroende variabel:

STAM_VI

Oberoende variabler:

Kontinuerliga

Oberoende variabel

Regression (transformerade data)

df R2 p-virde Riktn.
koeff.

Bestandsvariabler
Stam_Fo 48 0,038 0,172 -
Stam_Ef 50 0,057 0,088 -0,004
Stam_Le 50 0,265 0,000 -0,008
Mhojd 50 0,000 0,910 -
Gyta 50 0,216 0,000 -0,124
Antstu 48 0,119 0,014 0,003
Gallut 48 0,173 0,003 0,033
TandEf 50 0,033 0,200 -
GandEf 50 0,002 0,774 -
LandEf 50 0,015 0,389 -
Standortsvariabler
Mfukt 50 0,013 0,415 -
Rorlvat 50 0,002 0,734 -
Jorddjup 50 0,032 0,203 -
HTdjup 50 0,002 0,732 -
Frost 50 0,026 0,254 -
Objektvariabler
Hoh 50 0,009 0,511 -
Areal 50 0,001 0,848 -
Alder 50 0,028 0,233 -
Vegper 50 0,004 0,655 -
Uttag 46 0,137 0,010 0,009
Gallsen 21 0,000 0,989 -
Omgivande bestand
Vif_N 50 0,000 0,999 -
Vif_O 50 0,037 0,174 -
Vif_S 50 0,077 0,047 0,004
Vif_V 50 0,033 0,194 -
RelH_N 50 0,005 0,613 -
RelH_O 50 0,001 0,788 -
RelH_S 50 0,000 0,968 -
RelH_V 50 0,008 0,541 -
Vexp_N 48 0,056 0,098 0,349
Vexp_O 48 0,057 0,094 0,361
Vexp_S 48 0,002 0,746 -
Vexp_V 48 0,003 0,714 -
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Beroende variabel: STAM_VI Oberoende variabler: Klassvariabler

Oberoende variabel df r2 p-varde Medeltal per klass (stammar/ha)

Klass Lsmeans p-vdrde

Standortsvariabler
MslagOb 50 0,016 0,376 Fastmark -
Torvmark -

Mveg 48 0,053 0,452 Orttyp dom. -
Grastyp dom. -
Ris m. ort el. gras -
Ristyp -

Sump 50 0,015 0,391 Ja -
Nej -

JartOb 49 0,017 0,653 Moran -
Sediment -
Torv -

TextHum 44 0,119 0,554 Sa -
Sand-Mo -
Sa-Moig -
Moig-Lerig -
H1 -
H2-H4 -
H5-H7 -
H8-H10 -

TopoOb 47 0,035 0,789 Plan mark -
Sluttning -
Hojd -
Svacka -

LutnOb 50 0,000 0,938 <5% -
5-15 % -

Objektvariabler

AvvAr 45 0,106 0,513 1988 -
1989 -
1990 -
1991 -
1992 -
1993 -
1994 -
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Beroende variabel:

VINDAND

Oberoende variabler:

Kontinuerliga

Oberoende variabel

Regression (transformerade data)

df R2 p-virde Riktn.
koeff.

Bestandsvariabler
Stam_Fo 48 0,051 0,115 -
Stam_Ef 50 0,076 0,049 -0,005
Stam_Le 50 0,446 0,000 -0,012
Mhojd 50 0,002 0,754 -
Gyta 50 0,365 0,000 -0,174
Antstu 48 0,114 0,016 0,002
Gallut 48 0,195 0,001 0,038
TandEf 50 0,002 0,741 -
GandEf 50 0,000 0,941 -
LandEf 50 0,001 0,839 -
Standortsvariabler
Mfukt 50 0,000 0,882 -
Rorlvat 50 0,014 0,396 -
Jorddjup 50 0,003 0,707 -
HTdjup 50 0,011 0,470 -
Frost 50 0,008 0,527 -
Objektvariabler
Hoh 50 0,008 0,515 -
Areal 50 0,003 0,686 -
Alder 50 0,123 0,011 -0,034
Vegper 50 0,025 0,261 -
Uttag 46 0,172 0,003 0,010
Gallsen 21 0,006 0,727 -
Omgivande bestand
Vif_N 50 0,018 0,339 -
Vif_O 50 0,001 0,851 -
Vif_S 50 0,094 0,027 0,004
Vif_V 50 0,122 0,011 0,005
RelH_N 50 0,000 0,981 -
RelH_O 50 0,017 0,362 -
RelH_S 50 0,005 0,610 -
RelH_V 50 0,081 0,041 0,010
Vexp_N 48 0,012 0,457 -
Vexp_O 48 0,078 0,050 0,420
Vexp_S 48 0,005 0,639 -
Vexp_V 48 0,001 0,858 -
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Beroende variabel:

VINDAND

Material: Hela materialet

Oberoende variabler: Klassvariabler

Oberoende variabel r2 p-varde Medeltal per klass (%)
Klass Lsmeans p-vdrde
Standortsvariabler
MslagOb 50 0,065 0,068 Fastmark 23 b
Torvmark 12 a
Mveg 48 0,222 0,007 Orttyp dom. 26 b
Grastyp dom. 29 b
Ris m. ort el. gras 19 b
Ristyp 8 a
Sump 50 0,000 0,878 Ja -
Nej -
JartOb 49 0,070 0,168 Moran -
Sediment -
Torv -
TextHum 44 0,274 0,038 Sa 47 ¢
Sand-Mo 13 a
Sa-Moig 25 bc
Moig-Lerig 30 bc
H1 14 ab
H2-H4 19 abc
H5-H7 6 a
H8-H10 10 ab
TopoOb 47 0,009 0,979 Plan mark -
Sluttning -
Hojd -
Svacka -
LutnOb 50 0,006 0,574 <5 % -
5-15 % -
Objektvariabler
AvvAr 45 0,174 0,176 1988 -
1989 -
1990 -
1991 -
1992 -
1993 -
1994 -
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Bilaga 6

Samband mellan enskilda variabler och doda skarmtrad pa rot

Beroende variabel: STAM_DO Material: Hela materialet

Oberoende variabler: Kontinuerliga

Oberoende variabel Regression (transformerade data)

df R2 p-virde Riktn.

koeff.

Bestandsvariabler
Stam_Fo 48 0,111 0,018 0,002
Stam_Ef 50 0,079 0,044 0,003
Stam_Le 50 0,036 0,181 -
Mhojd 50 0,016 0,377 -
Gyta 50 0,017 0,354
Antstu 48 0,039 0,171 -
Gallut 48 0,006 0,600 -
TandEf 50 0,068 0,062 -0,012
GandEf 50 0,022 0,296 -
LandEf 50 0,004 0,654 -
Standortsvariabler
Mfukt 50 0,012 0,438 -
Rorlvat 50 0,020 0,324 -
Jorddjup 50 0,054 0,097 -0,746
HTdjup 50 0,080 0,043 0,009
Frost 50 0,001 0,857 -
Objektvariabler
Hoh 50 0,010 0,476 -
Areal 50 0,000 0,943 -
Alder 50 0,037 0,170 -
Vegper 50 0,000 0,902 -
Uttag 46 0,017 0,380 -
Gallsen 21 0,037 0,382 -
Omgivande bestand
Vif_N 50 0,076 0,049 -0,002
Vif_O 50 0,011 0,457 -
Vif_S 50 0,073 0,053 -0,003
Vif_V 50 0,000 0,983 -
RelH_N 50 0,086 0,035 -0,006
RelH_O 50 0,000 0,892 -
RelH_S 50 0,054 0,096 -0,005
RelH_V 50 0,006 0,600 -
Vexp_N 48 0,039 0,168 -
Vexp_O 48 0,011 0,464 -
Vexp_S 48 0,057 0,094 0,270
Vexp_V 48 0,021 0,315 -
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Beroende variabel: STAM DO Material: Hela materialet

Oberoende variabler: Klassvariabler

Oberoende variabel df r2 p-varde Medeltal per klass (stammar/ha)

Klass Lsmeans p-vdrde

Standortsvariabler
MslagOb 50 0,043 0,141 Fastmark -
Torvmark -

Mveg 48 0,034 0,637 Orttyp dom. -
Grastyp dom. -
Ris m. ort el. gras -
Ristyp -

Sump 50 0,023 0,282 Ja -
Nej -

JartOb 49 0,064 0,196 Moran -
Sediment -
Torv

TextHum 44 0,252 0,061 Sa
Sand-Mo
Sa-Moig
Moig-Lerig
H1
H2-H4
H5-H7
H8-H10

ab
ab

ab
bc

wA
O OINOONOTIOT N

ab
ab

TopoOb 47 0,054 0,615 Plan mark
Sluttning -
Hojd -
Svacka -

LutnOb 50 0,000 0,876 <5% -
5-15 % -

Objektvariabler

AvvAr 45 0,163 0,212 1988 -
1989 -
1990 -
1991 -
1992 -
1993 -
1994 -
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Beroende variabel: DODAAND Material: Hela materialet

Oberoende variabler: Kontinuerliga

Oberoende variabel Regression (transformerade data)

df R2 p-virde Riktn.

koeff.

Bestandsvariabler
Stam_Fo 48 0,010 0,483 -
Stam_Ef 50 0,043 0,140
Stam_Le 50 0,130 0,009 -0,004
Mhojd 50 0,083 0,038 -0,007
Gyta 50 0,131 0,008 -0,067
Antstu 48 0,033 0,206 -
Gallut 48 0,074 0,056 0,018
TandEf 50 0,011 0,454 -
GandEf 50 0,030 0,222 -
LandEf 50 0,066 0,066 0,010
Standortsvariabler
Mfukt 50 0,021 0,304 -
Rorlvat 50 0,000 0,902 -
Jorddjup 50 0,007 0,548 -
HTdjup 50 0,159 0,003 0,011
Frost 50 0,001 0,845 -
Objektvariabler
Hoh 50 0,017 0,360 -
Areal 50 0,085 0,036 0,072
Alder 50 0,036 0,176 -0,034
Vegper 50 0,077 0,046 -0,156
Uttag 46 0,022 0,311 -
Gallsen 21 0,137 0,082 -0,047
Omgivande bestand
Vif_N 50 0,047 0,123 -
Vif_O 50 0,003 0,722 -
Vif_S 50 0,038 0,165 -
Vif_V 50 0,004 0,644 -
RelH_N 50 0,023 0,282 -
RelH_O 50 0,030 0,217 -
RelH_S 50 0,008 0,518 -
RelH_V 50 0,002 0,737
Vexp_N 48 0,000 0,997 -
Vexp_O 48 0,054 0,104 0,243
Vexp_S 48 0,001 0,870 -
Vexp_V 48 0,008 0,546 -
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Beroende variabel:

DODAAND

Oberoende variabler: Klassvariabler

Material: Hela materialet

Oberoende variabel r2 p-varde Medeltal per klass (%)
Klass p-védrde
Standortsvariabler
MslagOb 50 0,109 0,017 Fastmark 3 a
Torvmark 6 b
Mveg 48 0,032 0,663 Orttyp dom. -
Grastyp dom. -
Ris m. ort el. gras -
Ristyp -
Sump 50 0,008 0,524 Ja -
Nej -
JartOb 49 0,110 0,058 Moran 3 a
Sediment 3 a
Torv 6 b
TextHum 44 0,463 0,000 Sa 3 ab
Sand-Mo 4 b
Sa-Moig 3 ab
Moig-Lerig 3 ab
H1 6 ab
H2-H4 1c
H5-H7 2 a
H8-H10 2 ab
TopoOb 47 0,061 0,552 Plan mark -
Sluttning -
Hojd -
Svacka -
LutnOb 50 0,002 0,741 <5 % -
5-15 % -
Objektvariabler
AvvAr 45 0,219 0,072 1988 2 ab
1989 2 a
1990 3 a
1991 3 a
1992 6 b
1993 2 a
1994 3 c
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Bilaga 7

Samband mellan enskilda variabler och totala avgangen av skarmtrad

Beroende variabel: STAM_AV Material: Hela materialet

Oberoende variabler: Kontinuerliga

Oberoende variabel Regression (transformerade data)

df R2 p-virde Riktn.

koeff.

Bestandsvariabler
Stam_Fo 48 0,087 0,038 0,002
Stam_Ef 50 0,014 0,402
Stam_Le 50 0,178 0,002 0,005
Mhojd 50 0,000 0,932 -
Gyta 50 0,144 0,006 -0,080
Antstu 48 0,146 0,006 0,002
Gallut 48 0,138 0,008 0,023
TandEf 50 0,025 0,264 -
GandEf 50 0,001 0,789 -
LandEf 50 0,011 0,466 -
Standortsvariabler
Mfukt 50 0,018 0,348 -
Rorlvat 50 0,005 0,632 -
Jorddjup 50 0,012 0,448 -
HTdjup 50 0,011 0,464 -
Frost 50 0,033 0,199 -
Objektvariabler
Hoh 50 0,005 0,614 -
Areal 50 0,001 0,792 -
Alder 50 0,062 0,075 -0,018
Vegper 50 0,007 0,544 -
Uttag 46 0,135 0,010 0,007
Gallsen 21 0,002 0,858 -
Omgivande bestand
Vif_N 50 0,000 0,917 -
Vif_O 50 0,019 0,331 -
Vif_S 50 0,050 0,111
Vif_V 50 0,057 0,087 0,003
RelH_N 50 0,012 0,438 -
RelH_O 50 0,000 0,956 -
RelH_S 50 0,004 0,638 -
RelH_V 50 0,007 0,546 -
Vexp_N 48 0,063 0,078 0,295
Vexp_O 48 0,070 0,063 0,318
Vexp_S 48 0,000 0,938 -
Vexp_V 48 0,005 0,620 -
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Beroende variabel:

STAM_AV

Material: Hela materialet

Oberoende variabler: Klassvariabler

Oberoende variabel

r2 p-védrde Medeltal per klass (stammar/ha)

Klass Lsmeans p-vdrde

Standortsvariabler
MslagOb

Mveg

Sump

JartOb

TextHum

TopoOb

LutnOb

Objektvariabler
AvvAr

50

48

50

49

44

47

50

45

0,008 0,526 Fastmark -
Torvmark -

0,056 0,425 Orttyp dom. -
Grastyp dom. -
Ris m. ort el. gras -
Ristyp -

0,025 0,260 Ja -
Nej -

0,017 0,650 Moran -
Sediment -
Torv -

0,190 0,205 Sa -
Sand-Mo -
Sa-Moig -
Moig-Lerig -
H1 -
H2-H4 -
H5-H7 -
H8-H10 -

0,047 0,676 Plan mark -
Sluttning -
Hojd -
Svacka -

0,000 0,916 <5% -
5-15 % -

0,169 0,193 1988 -
1989 -
1990 -
1991 -
1992 -
1993 -
1994 -
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Beroende variabel:

AVGAND

Material: Hela materialet

Oberoende variabler: Kontinuerliga

Oberoende variabel

Regression (transformerade data)

df R2 p-virde Riktn.
koeff.

Bestandsvariabler
Stam_Fo 48 0,050 0,119 -
Stam_Ef 50 0,100 0,022 -0,005
Stam_Le 50 0,484 0,000 -0,012
Mhojd 50 0,000 0,921 -
Gyta 50 0,411 0,000 -0,170
Antstu 48 0,130 0,010 0,002
Gallut 48 0,222 0,000 0,039
TandEf 50 0,016 0,371 -
GandEf 50 0,000 0,904 -
LandEf 50 0,008 0,528 -
Standortsvariabler
Mfukt 50 0,000 0,990 -
Rorlvat 50 0,010 0,470 -
Jorddjup 50 0,009 0,503 -
HTdjup 50 0,000 0,921 -
Frost 50 0,005 0,621 -
Objektvariabler
Hoh 50 0,019 0,329 -
Areal 50 0,007 0,562 -
Alder 50 0,117 0,013 -0,032
Vegper 50 0,034 0,193 -
Uttag 46 0,193 0,002 0,010
Gallsen 21 0,002 0,830 -
Omgivande bestand
Vif_N 50 0,002 0,742 -
Vif_O 50 0,002 0,783 -
Vif_S 50 0,071 0,057 0,003
Vif_V 50 0,083 0,038 0,004
RelH_N 50 0,002 0,749 -
RelH_O 50 0,005 0,628 -
RelH_S 50 0,002 0,767 -
RelH_V 50 0,062 0,074 0,008
Vexp_N 48 0,020 0,327 -
Vexp_O 48 0,099 0,026 0,449
Vexp_S 48 0,004 0,668 -
Vexp_V 48 0,000 0,920 -

116

369ulsi.doc-beba-1997-10-30



Beroende variabel:

AVGAND

Material: Hela materialet

Oberoende variabler: Klassvariabler

Oberoende variabel

r2 p-védrde Medeltal per klass (%)

Klass

Lsmeans

p-védrde

Standortsvariabler

MslagOb

Mveg

Sump

JartOb

TextHum

TopoOb

LutnOb

Objektvariabler
AvvAr

50

48

50

49

44

47

50

45

0,029 0,231 Fastmark
Torvmark

0,173 0,026 Orttyp dom.
Grastyp dom.
Ris m. ort el. gras
Ristyp

0,001 0,849 Ja
Nej

0,029 0,492 Moran
Sediment
Torv

0,250 0,065 Sa
Sand-Mo
Sa-Moig
Moig-Lerig
H1
H2-H4
H5-H7
H8-H10

0,013 0,960 Plan mark
Sluttning
Hojd
Svacka

0,005 0,629 <5 %
5-15 %

0,164 0,209 1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994

26
29
22
10

50
15
25
26
20
28

12

O O T T

ab
bed
acd
bd

abc
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Bilaga 8

Sammansatta modeller for vindfallning av skarmtrad

Varians- Antal vindfallda stammar
orsak
r2. Std err- Fg F-kvot p-vdarde Riktn. Lsmeans

modell modell koeffi.
Modell 1 0,14 1,10 MslagOb
MslagOb 1 7,0 0,011 Fastmark 31,4
Mfukt 1 5,7 0,020 0,752 Torv 8,1
Fel 49
Modell 2 0,17 1,07 MslagOb
MslagOb 1 10,1 0,003 Fastmark 35,6
HTdjup 1 8,0 0,007 0,030 Torv 4,2
Fel 49
Modell 3 0,10 1,12 MslagOb
MslagOb 1 4,3 0,044 Fastmark 29,3
Frost 1 3,7 0,059 0,365 Torv 12,0
Fel 49
Modell 4 0,08 1,13 MslagOb
MslagOb 1 2,2 0,140 Fastmark 28,2
Vif_O 1 2,3 0,138 0,002 Torv 15,5
Fel 49
Modell 5 0,22 1,07 MslagOb
Stam_Fo 1 2,8 0,098 0,002 Fastmark 29,0
Stam_Ef 1 6,8 0,012 -0,006 Torv 12,8
MslagOb 1 2,6 0,110 -
Mfukt 1 3,1 0,086 0,563
Fel 45
Modell 6 0,24 1,05 MslagOb
Gallut 1 8,9 0,004 0,031 Fastmark 28,6
MslagOb 1 3,2 0,079 - Torv 12,2
Mfukt 1 3,6 0,063 0,575
Fel 46
Modell 7 0,23 1,07 MslagOb
Stam_Fo 1 4,1 0,049 0,002 Fastmark 33,6
Stam_Ef 1 4,8 0,034 -0,005 Torv 7,5
MslagOb 1 3,8 0,058 -
HTdjupKm 1 3,6 0,066 0,023
Fel 45
Modell 8 0,24 1,05 MslagOb
Gallut 1 7,2 0,010 0,028 Fastmark 32,9
MslagOb 1 3,8 0,056 - Torv 7,4
HTdjupKm 1 3,4 0,072 0,022
Fel 46
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Modell 9
Stam_Fo
Stam_Ef
MslagOb
Mfukt
HTdjupKm
Fel

Modell 10
Gallut
MslagOb
Mfukt
HTdjupKm
Fel

Modell 11
Stam_Fo
Stam_Ef
MslagOb
HTdjupKm
Vif_S
Vexp_N
Fel

Modell 12
Gallut
MslagOb
HTdjupKm
Vif_S
Vexp_N
Fel

0,27

0,28

0,37

0,38

1,05

1,03

0,98

0,97

_ A

_ A

45

R I I (I QI

43

_ A

2,7
5,2
5,2
2,1
25

7.1
5,5
2,6
24

4,3
5,6
3,7
4,4
6,2
5,0

7.7
3,9
4,4
5,2
6,2

0,109
0,028
0,028
0,156
0,118

0,010
0,024
0,113
0,129

0,044
0,023
0,060
0,041
0,017
0,030

0,008
0,054
0,041
0,027
0,017

0,002
-0,005

0,464
0,020

0,027

0,489
0,019

0,002
-0,005

0,024
0,004
0,414

0,027

0,024
0,004
0,447

MslagOb
Fastmark
Torv

MslagOb
Fastmark
Torv

MslagOb
Fastmark
Torv

MslagOb
Fastmark
Torv

35,4
5,9

34,6
5,7

30,0
7,6

28,8
7.4

119

369ulsi.doc-beba-1997-10-30



Bilaga 9

Sammansatta modeller for doda trad pa rot i skarmen

Varians- Antal doda trad pa rot
orsak
r2. Std err - Fg F-kvot p-vdrde Riktn. Lsmeans
modell modell koeffi.
Modell 1 0,20 0,73
HTdjupKm 1 55 0,023 0,009
Stam_Fo 1 7.1 0,011 0,002
Fel 47
Modell 2 0,15 0,75
HTdjupKm 1 4,3 0,044 0,008
Stam_Ef 1 4,2 0,045 0,003
Fel 49
Modell 3 0,13 0,76
HTdjupKm 1 4,9 0,032 0,009
Antstu 1 2,4 0,126 0,001
Fel 47
Modell 4 0,24 0,72
HTdjupKm 1 54 0,024 0,009
Antstu 1 4,3 0,044 0,002
Stam_Ef 1 6,5 0,014 0,004
Fel 46
Modell 5 0,28 0,70
HTdjupKm 1 6,7 0,013 0,010
Stam_Fo 1 6,7 0,013 0,002
TandEf 1 4,8 0,033 -0,013
Fel 46
Modell 6 0,22 0,73
HTdjupKm 1 54 0,024 0,009
Stam_Ef 1 3,1 0,086 0,002
TandEf 1 3,8 0,057 -0,011
Fel 48
Modell 7 0,22 0,73
HTdjupKm 1 6,2 0,016 0,010
Antstu 1 3,0 0,091 0,001
TandEf 1 57 0,022 -0,014
Fel 46
Modell 8 0,30 0,70
HTdjupKm 1 6,5 0,014 0,010
Antstu 1 4,5 0,039 0,002
Stam_Ef 1 4,5 0,039 0,003
TandEf 1 3,8 0,058 -0,011
Fel 45
Modell 9 0,23 0,72
HTdjupKm 1 7,6 0,008 0,011
Stam_Ef 1 6,1 0,017 0,003
Rorlvat 1 51 0,029 0,506
Fel 48
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Modell 10
HTdjupKm
Antstu
Stam_Ef
Rorlvat
Fel

Modell 11
HTdjupKm
Uttag
Stam_Ef
Rorlvat

Fel

Modell 12
HTdjupKm
Stam_Ef
Rorlvat
TandEf
Fel

Modell 13
HTdjupKm
Uttag
Stam_Ef
Rorlvat
TandEf
Fel

Modell 14
HTdjupKm
Stam_Ef
Vif_N
Vif_S

Fel

Modell 15
HTdjupKm
Uttag
Stam_Ef
Vif_N
Vif_S

Fel

Modell 16
HTdjupKm
Stam_Ef
Relh_N
RelH_S
Fel

Modell 17
HTdjupKm
AntstuH
Stam_Ef
Relh_N
RelH_S
Fel

0,28

0,33

0,27

0,36

0,24

0,37

0,27

0,33

0,71

0,69

0,71

0,68

0,72

0,68

0,71

0,69

_ A

45

_ A

_ aaa

47

_ A A aa

_ A

47

_ A

_ aaa

47

_ A

7,5
2,1
7,0
2,8

10,3
4,2
9,0
6,4

8,1
4,5
3,5
23

11,4
2,6
4,8
4,5
23

3.9
3,2
2,0
2,2

5,6
7,5
54
4,7
2,1

5,8
2,6
4,4
3,3

6,4
3.4
3.9
3,0
2,8
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0,009
0,152
0,011
0,104

0,002
0,047
0,004
0,015

0,007
0,039
0,068
0,140

0,002
0,111
0,034
0,040
0,139

0,055
0,078
0,159
0,140

0,022
0,009
0,025
0,035
0,159

0,020
0,115
0,042
0,075

0,015
0,072
0,054
0,088
0,105

0,011
0,001
0,004
0,429

0,013
0,005
0,005
0,585

0,012
0,003
0,425
-0,009

0,014
0,004
0,004
0,498
-0,010

0,008
0,002
-0,002
-0,001

0,009
0,007
0,004
-0,003
-0,002

0,009
0,002
-0,005
-0,005

0,010
0,001

0,003
-0,005
-0,004



Modell 18
HTdjupKm
Uttag
Stam_Ef
Relh_N
RelH_S
Fel

Modell 19
HTdjupKm
Uttag
Stam_Ef
Rorlvat
Vif_N
Vif_S

Fel

Modell 20
HTdjupKm
Stam_Ef
Rorlvat
Relh_N
Relh_S
Fel

Modell 21
HTdjupKm
Uttag
Stam_Ef
Rorlvat
Relh_N
Relh_S
Fel

0,38

0,46

0,35

0,45

0,67

0,63

0,67

0,64

R I I UL G

Y

7.7
5,8
4,4
7,0
2,8

11,1
7.3
8,1
7.1
4,0
3,2

9,8
4,2
5,6
3,2
4,9

12,6
5,2
6,4
54
4,9
3,7

0,008
0,020
0,043
0,011
0,105

0,002
0,010
0,007
0,011
0,053
0,080

0,003
0,045
0,022
0,080
0,032

0,001
0,028
0,015
0,026
0,032
0,062

0,011

0,006
0,003
-0,007
-0,005

0,013
0,006
0,004
0,570
-0,002
-0,002

0,012
0,003
0,510
-0,004
-0,006

0,014
0,005
0,004
0,511

-0,005
-0,005
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Bilaga 10

Sammansatta modeller for total avgang av skarmtrad

Varians- Antal avgangna stammar
orsak
r2. Std err - Fg F-kvot p-vdarde Riktn. Lsmeans
modell modell koeffi.

Modell 1 0,14 0,87 MslagOb

MslagOb 1 6,7 0,013 Fastmark 346 b

Mfukt 1 6,0 0,018 0,609 Torv 12,1 a
49

Modell 2 0,22 0,82 MslagOb

MslagOb 1 13,5 0,001 Fastmark 392 b

HTdjup 1 12,3 0,001 0,028 Torv 58 a
49

Modell 3 0,11 0,88 MslagOb

MslagOb 1 4,0 0,052 Fastmark 326 b

Frost 1 4.1 0,047 0,304 Torv 16,5 a
49

Modell 4 0,23 0,84 MslagOb

Gallut 1 5,1 0,029 0,019 Fastmark 36,7 b

MslagOb 1 5.1 0,028 - Torv 9,3 a

HTdjupKm 1 54 0,025 0,023

Fel 46

Modell 5 0,38 0,78 MslagOb

Stam_Fo 1 6,3 0,016 0,002 Fastmark 36,0 b

Stam_Ef 1 2,2 0,144 -0,002 Torv 9,5 a

MslagOb 1 55 0,024 -

HTdjupKm 1 7,3 0,010 0,025

Vif_S 1 4.8 0,034 0,003

Vexp_N 1 5,0 0,031 0,327

Fel 43

Modell 6 0,36 0,78 MslagOb

Gallut 1 54 0,025 0,018 Fastmark 36,0 b

MslagOb 1 5,4 0,025 - Torv 9,7 a

HTdjupKm 1 6,8 0,012 0,024

Vif_S 1 3,5 0,067 0,003

Vexp_N 1 6,6 0,014 0,373

Fel 44

Modell 7 0,34 0,80 MslagOb

Gallut 1 4.8 0,033 0,018 Fastmark 355 b

MslagOb 1 4,3 0,045 - Torv 10,6 a

HTdjupKm 1 5,6 0,022 0,022

Vif_V 1 2,2 0,146 0,002

Vexp_N 1 6,0 0,019 0,358

Fel 44

Modell 8 0,30 0,82 MslagOb

Stam_Fo 1 5,2 0,028 0,002 Fastmark 38,0 b

Stam_Ef 1 2,6 0,116 -0,003 Torv 9,0 a

MslagOb 1 6,0 0,019 -

HTdjupKm 1 6,8 0,012 0,025

Alder 1 3,2 0,082 -0,017

Fel 44
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Modell 9
Gallut
MslagOb
HTdjupKm
Alder

Fel

Modell 10
Stam_Fo
Stam_Ef
MslagOb
HTdjupKm
Alder
Vif_S
Vexp_N
Fel

Modell 11
Gallut
MslagOb
HTdjupKm
Alder
Vif_S
Vexp_N
Fel

Modell 12
Stam_Fo
Stam_Ef
MslagOb
HTdjupKm
Alder
Vif_V
Vexp_N
Fel

Modell 13
Gallut
MslagOb
HTdjupKm
Alder
Vif_V
Vexp_N
Fel

0,31

0,43

0,43

0,37

0,40

0,80

0,76

0,75

0,79

0,77

6,6
5,8
6,5
5,2

_ A

45

1 5,7
1 29
1 5,9
1 8,2
1 3,6
1 6,4
1 3,6

6,9
5,9
7.9
5,2
54
4,5

1 3,1
1 2,2
1 4,8
1 6,5
1 2,6
1 2,2
1 3,0

5,9
4,6
6,2
3.9
2,8
4,0

0,014
0,020
0,015
0,028

0,022
0,094
0,019
0,007
0,064
0,015
0,066

0,012
0,019
0,007
0,028
0,025
0,039

0,085
0,146
0,033
0,014
0,117
0,149
0,091

0,019
0,038
0,017
0,054
0,101
0,053

0,021

0,024
-0,021

0,002
-0,003

0,025
-0,018
0,003
0,273

0,020

0,024
-0,021
0,003
0,302

0,002
-0,003

0,024
-0,015
0,002
0,263

0,019

0,023
-0,018
0,002
0,290

MslagOb
Fastmark
Torv

MslagOb
Fastmark
Torv

MslagOb
Fastmark
Torv

MslagOb
Fastmark
Torv

MslagOb
Fastmark
Torv

37,2
9,2

35,5
9,3

35,1
9,4

36,0
9,9

34,8
10,4
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Bilaga 11

Samband mellan enskilda variabler och Iévplantor

Beroende variabel: PL_LOV Oberoende variabler: Klassvariabler
Oberoende variabel df p-varde Medeltal per klass
Klass Lsmeans p-vérde
Standortsvariabler
MslagYt 467 0,000 Fastmark 2020 a
Torvmark 4620 b
Mfukt 466 0,000 Frisk 1710 a
Frisk-Fuktig 2900 b
Fuktig 4490 c
Rorlvat 466 0,020 Saknas 2670 c
Kortare perioder 2220 b
Langre perioder 1480 a
Mveg 464 0,004 Orttyper och MUF 3320 bc
Grastyper 2340 a
Starr-Frakentyp 4320 ¢
Blabarsristyp 2200 a
Lingonristyp 2630 ab
Sump 467 0,036 Ja 3040 b
Nej 2330 a
JartYt 466 0,000 Moréan 1960 a
Sediment 2330 a
Torv 4540 b
TextHum 462 0,000 Sa 2610 a
Sand-Mo 2130 a
Sa-Moig 1860 a
Moig-Lerig 2070 a
H1-H4 4750 b
H5-H7 4220 b
H8-H10 5680 b
Jorddjup 467 0,053 Maktigt 2370 a
Ovriga 3140 b
TopoYt 465 0,002 Plan mark 2720 ¢
Sluttning 2010 b
Hojd 1250 a
Svacka 3160 c
LutnYt 466 0,302 <5% -
5-15 % -
Frost 465 0,000 Obetydlig 1360 a
Mattlig 2020 b
Stor 3430 c
Extremt stor 8240 d
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HTdjup 462 0,000 0-3cm 1680 a
3-6 cm 1560 a
6-10 cm 1850 a
10-20 cm 2560 b
20-30 cm 3160 bc
30-50 cm 4220 cd
>50 cm 5380 d

Ovriga ytvariabler

Hindveg 449 0,575 Ja -
Nej -

Avfall 465 0,591 <25 % -
25-50 % -
50-75% -
>75 % -

Hrens 467 0,011 Ja 2000 a
Nej 3140 b

Objektvariabler

AwAr 468 0,090 1988 6000 b
1989 3630 ab
1990 1790 a
1991 2590 ab
1992 1640 a
1993 4400 b
1994 7210 ab

Beroende variabel: PL_LOV Oberoende variabler: Kontinuerliga

Oberoende variabler

Regression (transformerade data)

df p-védrde Riktn.
koeff.

Bestandsvariabler
Stam_Fo 449 0,005 0,001
Stam_Ef 467 0,288 -
Stam_Le 467 0,073 -0,001
Gyta 467 0,010 -0,029
Mhojd 464 0,368 -
Antstu 449 0,000 0,001
Gallut 449 0,002 0,011
TandEf 467 0,666 -
GandEf 467 0,246 -
LandEf 467 0,009 0,008
Standortsvariabler
HTdjupKm 467 0,000 0,014
SISGran 467 0,293 -
Ovriga ytvariabler
Sktravst 467 0,156 -
Objektvariabler
Latitud 468 0,002 -0,189
Hoh 468 0,118 -
Tsum5 468 0,000 0,003
Areal 468 0,393 -
Alder 468 0,464 -
Vegper 468 0,049 0,171
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Uttag 432 0,512 -
Gallsen 207 0,087 0,054
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Bilaga 12

Samband mellan enskilda variabler och sma barrplantor

Beroende variabel: PL_BAR_L Oberoende variabler: Klassvariabler

Oberoende variabel df p-varde Medeltal per klass
Klass Lsmeans p-vérde

Standortsvariabler
MslagYt 467 0,727 Fastmark -
Torvmark -

Mfukt 466 0,081 Frisk 2060 a
Frisk-Fuktig 2640 b
Fuktig 2230 ab

Rorlvat 466 0,057 Saknas 2260 ab
Kortare perioder 1960 a
Langre perioder 3130 b

Mveg 464 0,355 Orttyper och MUF -
Grastyper -
Starr-Frakentyp -
Blabarsristyp -
Lingonristyp -

Sump 467 0,611 Ja -
Nej -

JartYt 466 0,490 Moran -
Sediment -
Torv -

TextHum 462 0,824 Sa -
Sand-Mo -
Sa-Moig -
Moig-Lerig -
H1-H4 -
H5-H7 -
H8-H10 -

Jorddjup 467 0,070 Maktigt 2300 b
Ovriga 1780 a

TopoYt 465 0,808 Plan mark -
Sluttning -
Hojd -
Svacka -

LutnYt 466 0,511 <5 % -
5-15 % -

Frost 465 0,009 Obetydlig 1720
Mattlig 2030
Stor 2720
Extremt stor 3 360

T oToO o
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HTdjup 462 0,009 0-3 cm 1530 a

3-6 cm 1920 ab
6-10 cm 2320 ¢
10-20 cm 2270 bc
20-30 cm 3540 d
30-50 cm 1800 ac
>50 cm 2530 bc
Ovriga ytvariabler
Hindveg 449 0,326 Ja -
Nej -
Avfall 465 0,902 <25 % -
25-50 % -
50-75 % -
>75 % -
Hrens 467 0,250 Ja -
Nej -
Objektvariabler
AwAr 468 0,010 1988 3840 b
1989 4290 b
1990 1660 a
1991 3290 b
1992 2070 ab
1993 1040 a
1994 680 a
Beroende variabel: PL_BAR_L Oberoende variabler: Kontinuerliga
Oberoende variabler Regression (transformerade data)
df p-védrde Riktn.
koeff.
Bestandsvariabler
Stam_Fo 449 0,005 0,001
Stam_Ef 467 0,074 0,001
Stam_Le 467 0,059 0,001
Gyta 467 0,000 0,041
Mhojd 464 0,176 -
Antstu 449 0,015 0,001
Gallut 449 0,189 -
TandEf 467 0,516 -
GandEf 467 0,817 -
LandEf 467 0,528 -
Standortsvariabler
HTdjupKm 467 0,075 0,004
SISGran 467 0,720 -
Ovriga ytvariabler
Sktravst 467 0,020 -0,004
Objektvariabler
Latitud 468 0,747 -
Hoh 468 0,265 -
Tsum5 468 0,841 -
Areal 468 0,850 -
Alder 468 0,007 0,025
Vegper 468 0,009 0,198
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Uttag 432 0,108
Gallsen 207 0,270
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Bilaga 13

Samband mellan enskilda variabler och stora barrplantor

Beroende variabel: PL BAR_S Oberoende variabler: Klassvariabler
Oberoende variabel df p-varde Medeltal per klass
Klass Lsmeans p-vérde
Standortsvariabler
MslagYt 467 0,083 Fastmark 3040 a
Torvmark 3980 b
Mfukt 466 0,017 Frisk 2870 a
Frisk-Fuktig 3400 b
Fuktig 4080 b
Rorlvat 466 0,651 Saknas -

Kortare perioder -
Langre perioder -

Mveg 464 0,021 Orttyper och MUF 4690
Grastyper 3110
Starr-Frakentyp 4 650
Blabarsristyp 3 040
Lingonristyp 3130

OO T LT

Sump 467 0,297 Ja -
Nej -

JartYt 466 0,120 Moran -
Sediment -
Torv -

TextHum 462 0,251 Sa -
Sand-Mo -
Sa-Moig -
Moig-Lerig -
H1-H4 -
H5-H7 -
H8-H10 -

Jorddjup 467 0,208 Maktigt -
Ovriga -

TopoYt 465 0,491 Plan mark -
Sluttning -
Hojd -
Svacka -

LutnYt 466 0,769 <5 % -
5-15 % -

Frost 465 0,001 Obetydlig 2270
Mattlig 3120
Stor 3980
Extremt stor 5740

OO0 TR

131

369ulsi.doc-beba-1997-10-30



HTdjup 462 0,024 0-3 cm 2610 ab

3-6 cm 2640 a
6-10 cm 2760 ab
10-20 cm 3870 ¢
20-30 cm 3910 bc
30-50 cm 4820 c
>50 cm 3790 bc
Ovriga ytvariabler
Hindveg 449 0,360 Ja -
Nej -
Avfall 465 0,083 <25 % 3350 b
25-50 % 2720 a
50-75% 2170 a
>75 % 2380 ab
Hrens 467 0,018 Ja 2680 a
Nej 4050 b
Objektvariabler
AwAr 468 0,007 1988 14810 b
1989 9120 b
1990 2930 a
1991 3350 a
1992 2470 a
1993 1660 a
1994 1170 a
Beroende variabel: PL_BAR_S Oberoende variabler: Kontinuerliga
Oberoende variabler Regression (transformerade data)
df p-védrde Riktn.
koeff.
Bestandsvariabler
Stam_Fo 449 0,415 -
Stam_Ef 467 0,823 -
Stam_Le 467 0,811 -
Gyta 467 0,285 -
Mhojd 464 0,001 0,006
Antstu 449 0,259 -
Gallut 449 0,453 -
TandEf 467 0,418 -
GandEf 467 0,631 -
LandEf 467 0,628 -
Standortsvariabler
HTdjupKm 467 0,119 -
SISGran 467 0,254 -
Ovriga ytvariabler
Sktravst 467 0,917 -
Objektvariabler
Latitud 468 0,055 -0,136
Hoh 468 0,233 -
Tsum5 468 0,018 0,003
Areal 468 0,989 -
Alder 468 0,638
Vegper 468 0,000 0,431
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Uttag 432 0,030 -0,007
Gallsen 207 0,408 -
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Bilaga 14

Samband mellan enskilda variabler och barrplantor

Beroende variabel: PL_BAR Oberoende variabler: Klassvariabler
Oberoende variabel df p-varde Medeltal per klass
Klass Lsmeans p-vérde
Standortsvariabler
MslagYt 467 0,466 Fastmark -
Torvmark -
Mfukt 466 0,012 Frisk 4660 a
Frisk-Fuktig 6060 b
Fuktig 6360 b
Rorlvat 466 0,146 Saknas -

Kortare perioder -
Langre perioder -

Mveg 464 0,038 Orttyper och MUF 6 690
Grastyper 4930
Starr-Frakentyp 7 960
Blabarsristyp 5100
Lingonristyp 5800 ab

O T 0T

Sump 467 0,078 Ja 6 260
Nej 5110 a

(on

JartYt 466 0,397 Moran -
Sediment -
Torv -

TextHum 462 0,403 Sa -
Sand-Mo -
Sa-Moig -
Moig-Lerig -
H1-H4 -
H5-H7 -
H8-H10 -

Jorddjup 467 0,952 Maktigt -
Ovriga -

TopoYt 465 0,626 Plan mark -
Sluttning -
Hojd -
Svacka -

LutnYt 466 0,648 <5 % -
5-15 % -

Frost 465 0,000 Obetydlig 3 550
Mattlig 5120
Stor 7010
Extremt stor 8 670

OO0 TR
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HTdjup 462 0,009 0-3cm 3920 ab
3-6 cm 4120 a
6-10 cm 4900 b
10-20 cm 6440 c
20-30 cm 8440 c
30-50 cm 6620 c
>50 cm 5990 bc

Ovriga ytvariabler

Hindveg 449 0,947 Ja -
Nej -

Avfall 465 0,061 <25 % 5460 b
25-50 % 4900 b
50-75% 2910 a
>75 % 2610 b

Hrens 467 0,004 Ja 4240 a
Nej 6960 b

Objektvariabler

AwAr 468 0,001 1988 19040 d
1989 14 330 cd
1990 3880 a
1991 7020 bc
1992 4830 b
1993 2140 a
1994 840 a

Beroende variabel: PL_BAR Oberoende variabler: Kontinuerliga

Oberoende variabler

Regression (transformerade data)

df p-védrde Riktn.
koeff.

Bestandsvariabler
Stam_Fo 449 0,012 0,001
Stam_Ef 467 0,198 -
Stam_Le 467 0,160 -
Gyta 467 0,000 0,037
Mhojd 464 0,002 0,005
Antstu 449 0,020 0,001
Gallut 449 0,378 -
TandEf 467 0,803 -
GandEf 467 0,996 -
LandEf 467 0,652 -
Standortsvariabler
HTdjupKm 467 0,058 0,005
SISGran 467 0,270 -
Ovriga ytvariabler
Sktravst 467 0,190 -
Objektvariabler
Latitud 468 0,134 -
Hoh 468 0,303 -
Tsum5 468 0,062 0,002
Areal 468 0,974 -
Alder 468 0,029 0,025
Vegper 468 0,000 0,388
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Uttag 432 0,012 -0,008
Gallsen 207 0,153 -
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Bilaga 15

Samband mellan enskilda variabler och stora plantor

Beroende variabel: PL_TOT_S Oberoende variabler: Klassvariabler
Oberoende variabel df p-varde Medeltal per klass
Klass Lsmeans p-vérde
Standortsvariabler
MslagYt 467 0,010 Fastmark 5280 a
Torvmark 8420 b
Mfukt 466 0,000 Frisk 4520 a
Frisk-Fuktig 6590 b
Fuktig 9100 c
Rorlvat 466 0,517 Saknas -

Kortare perioder -
Langre perioder -

Mveg 464 0,000 Orttyper och MUF 8380 bc
Grastyper 5540 a
Starr-Frakentyp 9950 c
Blabarsristyp 5180 a
Lingonristyp 6250 ab
Sump 467 0,146 Ja -
Nej -
JartYt 466 0,015 Moran 5050 a
Sediment 6 000 ab
Torv 8450 b
TextHum 462 0,084 Sa 6770 ab
Sand-Mo 5150 a
Sa-Moig 4800 a
Moig-Lerig 6010 ab
H1-H4 8200 b
H5-H7 8660 b
H8-H10 8510 ab
Jorddjup 467 0,219 Maktigt -
Ovriga -
TopoYt 465 0,136 Plan mark -
Sluttning -
Hojd -
Svacka -
LutnYt 466 0,941 <5% -
5-15 % -
Frost 465 0,000 Obetydlig 3390 a
Mattlig 5370 b
Stor 7850 c
Extremt stor 15520 d
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HTdjup 462 0,002 0-3 cm 4120 a
3-6 cm 4240 a
6-10 cm 4670 a
10-20 cm 6820 b
20-30 cm 8380 b
30-50 cm 8560 b
>50 cm 8980 b

Ovriga ytvariabler

Hindveg 449 0,332 Ja -
Nej -

Avfall 465 0,225 <25 % -
25-50 % -
50 -75 % -
>75 % -

Hrens 467 0,000 Ja 4233 a
Nej 8511 b

Objektvariabler

AvvAr 468 0,099 1988 22400 c
1989 13860 bc
1990 4450 a
1991 5730 ab
1992 4050 a
1993 6290 ab
1994 7690 ac

Beroende variabel: PL_TOT_S Oberoende variabler: Kontinuerliga

Oberoende variabler

Regression (transformerade data)

df p-védrde Riktn.
koeff.

Bestandsvariabler
Stam_Fo 449 0,051 0,001
Stam_Ef 467 0,409 -
Stam_Le 467 0,265 -
Gyta 467 0,638 -
Mhojd 464 0,018 0,005
Antstu 449 0,006 0,001
Gallut 449 0,098 0,006
TandEf 467 0,578 -
GandEf 467 0,352 -
LandEf 467 0,015 0,008
Standortsvariabler
HTdjupKm 467 0,005 0,008
SISGran 467 0,603 -
Ovriga ytvariabler
Sktravst 467 0,458 -
Objektvariabler
Latitud 468 0,001 -0,214
Hoh 468 0,127 -
Tsum5 468 0,000 0,004
Areal 468 0,603 -
Alder 468 0,842 -
Vegper 468 0,000 0,344
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Uttag 432 0,094 -0,006
Gallsen 207 0,225 -
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Bilaga 16

Samband mellan enskilda variabler och totala antalet plantor

Beroende variabel: PL_TOT Oberoende variabler: Klassvariabler
Oberoende variabel df p-varde Medeltal per klass
Klass Lsmeans p-vérde
Standortsvariabler
MslagYt 467 0,045 Fastmark 7780 a
Torvmark 10740 b
Mfukt 466 0,000 Frisk 6560 a
Frisk-Fuktig 9940 b
Fuktig 12160 b
Rorlvat 466 0,169 Saknas -

Kortare perioder -
Langre perioder -

Mveg 464 0,006 Orttyper och MUF 10920 c
Grastyper 7720 ab
Starr-Frakentyp 13680 c
Blabarsristyp 7660 a
Lingonristyp 9730 bc
Sump 467 0,049 Ja 10120 b
Nej 7930 a
JartYt 466 0,054 Moréan 7360 a
Sediment 9200 ab
Torv 10899 a
TextHum 462 0,253 Sa -
Sand-Mo -
Sa-Moig -
Moig-Lerig -
H1-H4 -
H5-H7 -
H8-H10 -
Jorddjup 467 0,854 Maktigt -
Ovriga -
TopoYt 465 0,125 Plan mark -
Sluttning -
Hojd -
Svacka -
LutnYt 466 0,454 <5% -
5-15 % -
Frost 465 0,000 Obetydlig 4700 a
Mattlig 7870 b
Stor 11740 c
Extremt stor 19810 d
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HTdjup 462 0,000 0-3 cm 5460 ab

3-6 cm 5920 a
6-10 cm 7320 b
10-20 cm 9600 c
20-30 cm 15070 d
30-50 cm 11920 cd
>50 cm 11600 cd
Ovriga ytvariabler
Hindveg 449 0,880 Ja -
Nej -
Avfall 465 0,084 <25 % 8650 b
25-50 % 7350 ab
50-75% 4980 a
>75 % 3640 ab
Hrens 467 0,000 Ja 5990 a
Nej 12350 b
Objektvariabler
AwAr 468 0,047 1988 25940 c
1989 19720 ¢
1990 5400 a
1991 10 300 bc
1992 6 630 ab
1993 6 680 ab
1994 7 355 abc
Beroende variabel: PL_TOT Oberoende variabler: Kontinuerliga
Oberoende variabler Regression (transformerade data)
df p-védrde Riktn.
koeff.
Bestandsvariabler
Stam_Fo 449 0,001 0,001
Stam_Ef 467 0,458 -
Stam_Le 467 0,493 -
Gyta 467 0,056 0,021
Mhojd 464 0,015 0,004
Antstu 449 0,000 0,001
Gallut 449 0,141 -
TandEf 467 0,713 -
GandEf 467 0,269 -
LandEf 467 0,013 0,008
Standortsvariabler
HTdjupKm 467 0,003 0,007
SISGran 467 0,312 -
Ovriga ytvariabler
Sktravst 467 0,422 -
Objektvariabler
Latitud 468 0,002 -0,190
Hoh 468 0,125 -
Tsum5 468 0,000 0,003
Areal 468 0,556 -
Alder 468 0,181 -
Vegper 468 0,000 0,320
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Uttag 432 0,024 -0,007
Gallsen 207 0,076 0,074
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Bilaga 17

Sammansatta modeller for antal Iovplantor

Varians- Antal I6vplantor (PL_LOV)
orsak
Varians Fg - Fg- F-kvot p-vdarde Riktn. Lsmeans (plantor/ha)
modell tdljare  namn. koeffi.
Klass Lsmean p-varde
Modell 1 0,57 Mfukt
Gallut 1 441 10,6 0,001 0,011 Fr 2530 a
Tsumb 1 441 4,3 0,038 0,002 Fr-Fu 3290 b
HTdjupKm 1 441 4,6 0,033 0,006 Fu 4460 c
Mfukt 2 441 6,7 0,001 -
Jorddjup 1 441 7,0 0,008 - Jordjup
Frost 3 441 3,9 0,009 - Maktigt 2780 a
- Ovriga 4000 b
Frost
Obetydlig 2180 a
Mattlig 2780 a
Stor 3520 b
Ext. stor 5790 c
Modell 2 0,56 Mfukt
Stam_Fo 1 440 14,1 0,000 0,001 Fr 2530 a
Stam_Ef 1 440 10,6 0,001 -0,002 Fr-Fu 3270 b
Tsumb 1 440 57 0,008 0,003 Fu 4290 c
HTdjupKm 1 440 4,9 0,022 0,006
Mfukt 2 440 5,8 0,009 - Jordjup
Jorddjup 1 440 6,4 0,010 - Maktigt 2760 a
Frost 3 440 4,0 0,008 - Ovriga 3910 b
Frost
Obetydlig 2120 a
Mattlig 2770 b
Stor 3480 c
Ext. stor 5700 d
Modell 3 0,57 Mfukt
Gallut 1 439 9,8 0,002 0,011 Fr 2240 a
Tsumb 1 439 3,8 0,050 0,002 Fr-Fu 2920 b
HTdjupKm 1 439 6,2 0,013 0,007 Fu 3960 c
Mfukt 2 439 6,7 0,001 -
Jorddjup 1 439 7,6 0,006 - Jordjup
Frost 3 439 3,7 0,012 - Maktigt 2440 a
Rorlvat 2 439 2,0 0,137 - Ovriga 3590 b
Frost
Obetydlig 1940 a
Mattlig 2490 a
Stor 3120 b
Ext. stor 5070 c
Rorlvat
Saknas 3350 b
Kortare 3550 b
Langre 2180 a
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Modell 4 0,56
Stam_Fo

Stam_Ef

TsumbS

HTdjupKm

Mfukt

Jorddjup

Frost

Rorlvat

NW_A2N A A

438
438
438
438
438
438
438
438

14,2
9.4
5,2
6,8
5,8
7,2
3.9
2,2

0,000
0,002
0,022
0,010
0,003
0,008
0,009
0,117

0,001

-0,002
0,003
0,006

Mfukt
Fr
Fr-Fu
Fu

Jordjup
Maktigt
Ovriga

Frost
Obetydlig
Mattlig
Stor

Ext. stor

Rorlvat
Saknas
Kortare
Langre

2270
2930
3850

2440
3550

1900
2500
3100
5 060

3300
3570
2170

o0 To T o T o

o T
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Bilaga 18

Sammansatta modeller for antal sma barrplantor

Varians- Sma barrplantor (PL_BAR_L)
orsak
Varians Fg - Fg- F-kvot p-vdarde Riktn. Lsmeans (plantor/ha)
modell tdljare  namn. koeffi.
Klass Lsmean p-varde

Modell 1 0,57 JartYt

Stam_Fo 1 434 2,7 0,102 0,001 Moran 3070 b

Gyta 1 434 12,0 0,001 0,041 Sediment 3510 b

Gallut 1 434 4.1 0,043 0,008 Torv 1610 a

JartYt 2 434 4,3 0,014 -

HTdjupKm 1 434 6,2 0,013 0,010 Rorlvat

Rorlvat 2 434 2,7 0,068 - Saknas 2440 a

Mveg 4 434 2,8 0,026 - Kortare 2070 a

Frost 3 434 2,4 0,066 - Langre 3430 b

SISgran 1 434 6,2 0,013 0,008

Latitud 1 434 7,6 0,006 0,191 Mveg

Vegper 1 434 2,8 0,097 0,126 Orto UF 1790 ab
Gras 2060 a
ST-FR 4140 d
Blabar 2500 bc
Lingon 3060 cd
Frost
Obetydlig 1970 a
Mattlig 2300 a
Stor 2960 b
Ext. stor 3340 b

Modell 2 0,57 JartYt

Stam_Fo 1 434 4.4 0,036 0,001 Moran 3020 b

Gyta 1 434 9,7 0,002 0,037 Sediment 3470 b

Gallut 1 434 2,4 0,123 0,006 Torv 1600 a

JartYt 2 434 4.4 0,013 -

HTdjupKm 1 434 5,8 0,016 0,010 Rorlvat

Rorlvat 2 434 2,6 0,078 - Saknas 2420 ab

Mveg 4 434 2,4 0,048 - Kortare 2060 a

Frost 3 434 2,8 0,042 - Langre 3360 b

SISgran 1 434 6,1 0,014 0,008

Latitud 1 434 6,7 0,010 0,171 Mveg

Alder 1 434 8,6 0,004 0,024 Orto UF 1810 a

Vegper 1 434 3,8 0,052 0,138 Gras 2080 a
ST-FR 4000 c
Blabar 2460 ab
Lingon 2970 bc
Frost
Obetydlig 1960 a
Mattlig 2250 a
Stor 2990 b
Ext. stor 3250 b
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Bilaga 19

Sammansatta modeller for antal stora barrplantor

Varians- Antal stora barrplantor (PL_BAR_S)
orsak
Varians Fg - Fg- F-kvot p-vdarde Riktn. Lsmeans (plantor/ha)
modell tdljare  namn. koeffi.
Klass Lsmean p-varde
Modell 1 0,53 Mveg
Mhojd 1 456 8,9 0,003 0,005 Orto UF 5380 b
Mveg 4 456 2,6 0,036 - Gras 3720 a
Jorddjup 1 456 4,4 0,037 - ST-FR 5490 b
Frost 3 456 4,3 0,005 - Blabar 3640 a
Vegper 1 456 25,8 0,000 0,374 Lingon 3610 a
Jorddjup
Maktigt 3740 a
Ovriga 4920 b
Frost
Obetydlig 2920 a
Mattlig 4100 b
Stor 4740 b
Ext. stor 5940 b
Modell 2 0,54 Mveg
Mveg 4 460 2,6 0,038 - Orto UF 5420 b
Jorddjup 1 460 4,0 0,046 - Gras 3780 a
Frost 3 460 4,8 0,003 - ST-FR 5240 b
Vegper 1 460 27,6 0,000 0,405 Blabar 3580 a
Lingon 3470 a
Jorddjup
Maktigt 3700 a
Ovriga 4810 b
Frost
Obetydlig 2810 a
Mattlig 4050 b
Stor 4780 b
Ext. stor 5800 b
Modell 3 0,54 Mveg
Mveg 4 459 2,6 0,037 - Orto UF 5060 b
Jorddjup 1 459 5,8 0,017 - Gras 3730 a
Frost 3 459 4,5 0,004 - ST-FR 6110 b
Vegper 1 459 25,2 0,000 0,388 Blabar 3770 a
SISGran 1 459 2,5 0,116 0,004 Lingon 3780 a
Jorddjup
Maktigt 3730 a
Ovriga 5190 b
Frost
Obetydlig 2970 a
Mattlig 4160 b
Stor 4920 b
Ext. stor 6140 b
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