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Forord

Denna studie har finansierats av Trafikverket, via projektet ‘Implementering och
utvirdering av utvecklade skotselmetoder och modeller vid rojning av vegetation vid
underhéll av skotselgator efter triddsdkring’ samt Institutionen for Landskapsarkitektur,
planering och forvaltning vid SLU Alnarp. Vi dr mycket tacksamma for det néra

och givande sammarbetet med vegetationsingenjor Jan-Erik Lundh vid Trafikverket.
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Sammanfattning

Utvidgade skotselgator som skapas vid tradsékring av jarnvigar kan rojas selektivt for att
utveckla skogsbryn som kan bidra till naturvérden och landskapsbilden. For detta krévs robusta
skotselmodeller for skogsbryn anpassade till infrastrukturmiljoer. Trafikverket har déarfor
finansierat forskning och utveckling av nya skotselmodeller for skogsbryn. Denna rapport
redovisar etableringen av ett fullskaligt skotselforsok - ForEDGE (Forest Edge Development
Gradient Experiment) dér dessa skotselmodeller har lagts ut pa 25 olika lokaler lings Sodra

stambanan och ger en forsta prelimindr bedomning av dessa modeller.



Introduktion

Sedan 2008 har mer dn 3000 km jirnvég tradsdkrats 1 Sverige for att ge en mer driftsidker
tagtrafik med minimerad risk for fallande trdd pa kontaktledningar och spar. Detta sker genom
att skotselgatan utvidgas med avverkning av den nérliggande skogen med ytterligare 10
meter pa vardera sidan om jarnvdgen. Genom selektiv réjning av atervixten 1 den avverkade
kantzonen bor Trafikverket kunna styra vegetationen mot mer tradsékra skogsbryn med 6kade
naturvirden, minskad negativ kanteffekt pa nirliggande bestdnd samt en mer upplevelserik
landskapsbild (Buckley et al., 1997; Fry och Sarlov-Herlin, 1997; Hamberg et al., 2009; Wuytz
et al., 2009). Kunskapsldget kring hur detta bor ske dr dock kraftigt eftersatt vilket har gjort
att Trafikverket initierat ett utvecklings- och forskningsprojekt tillsammans med Sveriges
Lantbruksuniversitet. Projektet har resulterat i en battre forstaelse av atervaxten i skotselgatan
(se Wistrom och Nielsen 2014a) och tva skotselmodeller: ZSC (se Wistrom et al., 2015a; 2015b)
samt BATAG (se Wistrom och Nielsen, 2015). Nasta steg i projektet har varit att anvinda denna
fordjupade kunskap for att prova och testa de tva skotselmodellerna och samtidigt skapa en rad
demonstrationsytor som kan anvindas for utbildning av bestéllare och utforare som arbetar med

forvaltning av skotselgator och andra infrastrukturmiljder.



Metod
Studieobjekt och dversikt dver arbetsgangen i projektet

Sodra Stambanan mellan Malmé och Stockholm har anvints som studieobjekt eftersom den
fdngar en stor bredd av olika vegetations- och landskapstyper samt var en av de tagstrackor
som tradsdkrades forst i Sverige. Under 2011 utférdes en storre inventering dir 78 slumpvis
stratifierade lokaler lings hela strickan inventerades. Genom multivariata analyser pa dessa
data identifierades tio parameterar som var avgorande for atervixten i skotselgatan (se Wistrom
och Nielsen 2014a for en sammanfattning). Analyser av artsammanséttningen tillsammans
med praktiska 6vervdganden och syntes av tidigare forskning anvindes sedan for att ta fram
skotselmodellen BATAG (Wistrdm och Nielsen, 2015). Parallellt med detta utarbetades och
testades en annan skotselmodell som kombinerade forutséttningarna frén stambanan med insikter
fran Alnarps Landskapslaboratorium (Wistrom och Nielsen, 2014b) samt skotselmodeller
for en urban kontext, vilket gav upphov till ZSC — Zoned Selective Coppice (Wistrom et al
2015a; 2015b). Med hjilp av regressionstrdd (Regression Tree) togs sedan en gruppering av
de 78 lokalerna fram och utifran denna gruppering och vidare analyser valdes 25 lokaler
ut for test av de tvd skotselmodellerna. Under hosten 2014 lades sedan ett forsknings- och
demonstrationsforsok ut pa dessa 25 lokaler lings med sddra stambanan. Efter utmérkning och
inmétning rojdes sedan dessa lokaler av erfarna rojare och deras synpunkter och utvirdering av

skotselmodellerna dokumenterades.
En kort sammanfattning av ZSC

ZSC baseras pa Rydbergs (2000) idé om att anvinda maxhdjder for att avgora vilka individer
som ska tas ned, men gor det i1 olika zoner dér hojden dr som hdgst 1 den inre brynzonen och
sedan minskar stegvis genom den mittersta till den yttre brynzonen. Minskningen av maxhojd
innebdr initialt att fler individer huggs 1 mellersta zonen och dnnu fler 1 den yttre, vilket gor att en
gradient i r&jningsstyrka uppstar. Genom éterupprepade ZSC-behandlingar kommer teoretiskt
snabbvéxande pionjartradarter kontinuerligt att missgynnas medan lagre buskar och sméatrad

gynnas, samtidigt som en gradient av hojd och réjningsstyrka understddjer en zonering av mer



lagvaxande ljuskrdvande arter i de yttre delarana och mer skuggtaliga och hogre buskar och

smatrdd ldngre in i brynet (Larson och Oliver, 1996; Rydberg, 2000). Genom att ZSC enbart

baseras pd maxhojder behover rdjarna inte ha ndgon artkunskap. For mer information om ZSC

se (Wistrom et al., 2015a; 2015b)

En kort sammanfattning av BATAG

BATAG som ér en forkortning av Bjork, Asp, Tall, Al och Gran bygger pé idén att om fokus

laggs pa att reducera dessa dominerande tradarter s& kommer den vegetation som sparas i stor

utstrackning vara de arter som behOver gynnas for att utveckla mer trédresilienta bryn med

hogre mangfald av arter och upplevelser. Trots att BATAG inte krdver att utforaren har en

stor artkunskap gynnar modellen dnda en hog variation av olika sméatrdd och buskar. Fér mer

information om BATAG se Wistrom och Nielsen (2015).

Inventering 2011

Mot slutet av véixtsdsongen 2011 inventerades
78 lokaler ldngs med Sddra stambanan.
Baserat pd definitionen for skogsbryn i
NILS och pa stratifierad slumpning lades
lokalerna ut ldngs strackan och inventerades
darefter (Figur 1). Pa varje lokal inventerades
tva huvudplotar om 10x35 meter — den ena
beldgen i1 den trddsdkrade delen och den andra

inne 1 det angransande bestandet.

Pa varje lokal noterades alla lignoser och en
rad olika standortsparametrar méttes baserat
pa de etablerade definitionerna for bonitering
i falt (Hagglund och Lundmark, 2007; 2010).

Artsammansittningen och dess dominans
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Figur 1: De 78 lokalerna ldangs med
Sodra stambanan som inventerades 2011,
© Lantmateriet, 12014/764 samt SLU Forest
Map (kKNN-Sverige, 2010)



i det gamla brynet och skotselgatan registrerades genom 20 stratifierade delprovytor. Dessa
delprovytor lades ut pd 4 transekter som placerades vinkelrdtt genom brynet med 10 meters
avstind. For skotselgatan anvindes tvd samplingsnivéer for delprovytorna; inom 0.5 meters radie
rdknades alla plantor l4gre dn 1 meter och inom 1 meters radie rdknades alla stammar mellan 1
och 5 meters hojd. For delprovytorna inne i bestandet méttes d&ven omkretsen i brosthojd for alla
individer hogre &n 5 meter inom en radie pa 2 meter. Baserat pa dessa métningar summerades en
artmatris fram for skotselgatan baserat pa antalet stamantal per art. For att inkludera sméplantor
som mojligen med tid kan bli en del av atervixten rdknades dven individer under 1 meters hojd

in, men minimerades till endast en forekomst per delprovyta.

Férklarande parameterar for skbtselgatans atervéxt

Genom multivariata analyser pa samma dataset som beskrivs ovan identifierade Wistrom
och Nielsen (2014a) tio forklarande parametrar for atervéxten i skotselgatan. For att kunna
gora ett adekvat urval av lokaler for ett forsoksupplidgg samt tillhdrande dtervéxttyper bor
dessa parameterar darfor inkluderas i en sadan urvalsprocess. En kort beskrivning av dessa

parameterar presenteras nedan.

Filtskiktstyp: Féltskiktstyp klassificerades inne i1 bestdndet utifran Hagglund och Lundmark
(2007a; 2010) och bygger pa indikatorarter och deras tickning. Genom att ackumulera dessa
tackningsgrader fas en faltskiktstyp som kan anvindas for att uppskatta boniteten pa bestandet.
Baserat pa vilken bonitetet de olika faltskiktstyperna ger (Higglund och Lundmark, 2007b) samt
sammanslagning av vissa undertyper anvinds foljande typer 1 en ordinalskala: 1) hogortstyp,
h) lagortstyp, g) utan faltskikt, f) bredbladig grastyp, e) smalbladig gréstyp, d) blabérstyp, c)

lingontyp, b) ljung-krakbéarstyp och a) starr-frakentyp.

Markfukt: Markfukt speglar den generella tillgangen pa vatten i marken och bygger pa Higglund
och Lundmarks (2007a) klassificering. Dock har intermedidra klasser infogats i samstdmmighet

med bland andra Ellenberg (1988) vilket ger foljande ordinalskala: a) torrt, b) nagot torrt, c)



friskt, d) friskt-fuktigt, e) fuktigt, f) mycket fuktigt, g) blétt och h) mycket blott.

Krontdickning: Den estimerade krontdckningen i1 5 % intervaller inne 1 det gamla brynet

(nérliggande bestdndet)

BrynDripline: Hur langt trddens kronor i brynets ytterkant nar ut over skotselgatan indikerar

brynets tidigare profil innan avverkningen.

CBH _CV: Statistiskt matt pa spridningen av storlekar hos triden baserat pa deras omkrets i

brosthdjd, indikerar skiktningen i brynet innan avverkning.

Humiditet: Medelnederborden subtraherat med avdunstning och transpiration under

vegetationsperioden, baserat pd GIS-data.

Altitud: Hojd 6ver havet baserat pa GIS-data.

kNNAge SD: Standardavvikelsen for medelaldern pa skogen i landskapet utrdknat frdn SLUSs

Skogskarta (kNN-Sverige 2010) baserat pa en 1000 meters radie runt varje lokal.

SHAPE MN: Graden av komplexitet i formerna hos landskapets element indikerar formen
pa overgangszonerna i landskapet. Till exempel ges raka skogsbryn ett lagt virde medan
flikiga former ger ett hogre virde. SHAPE MN berdknades med programmet FRAGSTAT 4

(McGarigal et al 2012) baserat pa en 1000 meters radie runt varje lokal.

TECI: Index for den totala kontrasten i landskapets 6vergangszoner. Exempelvis har 6vergangen
mellan tva olika skogstyper en 14g kontrast medan dvergdngen mellan skog och ppen mark
har en hog kontrast. TECI berdknades med programmet FRAGSTAT 4 (McGarigal et al 2012)

baserat pd en 1000 meters radie runt varje lokal.



Analys av inventeringen fran 2011

Wistrom och Nielsen (2015) visade for datasetet fran Stambanan att det fanns bade tendenser
till tydliga grupper bland de olika lokalerna men &ven underliggande gradienter. Enkom
artgrupper eller enbart underliggande gradienter &r sidllan optimalt 1 ett praktisk planerings- eller
skotselarbete (De’ath, 2002). En kombination av de bada dir grupperingarna istéllet relateras
till de mest forklarande gradienterna och eventuella indikatorarter dr dérfor ofta ett intressant
alternativ (Dufrene och Legendre, 1997; De’ath, 2002; Borcard et al., 2011). Utifran denna
utgdngspunkt analyserades darfor artmatrisen (Chord transformerad) tillsammans med de 10
forklarande parameterana i ett regressionstrdd, vilket innebdr att klassificeringen av de olika
lokalerna gors genom en iterativ process som guidas av de forklarande variablerna. Denna
process forsoker hitta en optimal niva mellan antal kluster och méngden forklarande variabler.
Analysen kompletterades 4ven med Dufrene och Legendres (1997) Species Indicator Values for
de olika grupperna och brytningspunkterna for de forklarande parameterna. Analysen utfordes i
R (R Core Team 2014) med tillaggspaketen vegan (Oksanen etal., 2014 ), 1abdsv (Roberts,
2013) mvpart (Therneau et al., 2013) och MVPARTwrap (Ouellette och Legendre, 2013)

utifran den beskrivning som ges av Borcard et al. (2011).

Urvalsmetodik fér lokaler

Utifrédn de 5 grupper som regressionstridet gav gjordes ett urval med 5 mojliga forsokslokaler
per grupp. Urvalet baserades péd ett flertal aspekter. Forst och frimst maste lokalen vara
tillrackligt ldng for att rymma de tinkta behandlingarna, ca 100 meter taimligen homogen
yta sett till vegetation och topografi. Detta urval baserades péd flygbildtolkning av lokalerna
tillsammans med genomgéng av féltnoteringar och foton fran 2011 ars inventering. Speciellt for
de nordligare delarna av strickan genom Sodermanland och delvis Ostergdtland var det svart
att hitta lokaler som var tillrickligt 14nga da den brutna topografin i relation till stambananas
dragning genom landskapet gav upphov till stora skiftningar nir ytstorleken skulle utokas fran

2011 ars 35 meter till 100 meter. Trots att en jamn geografisk spridning efterstravades, ledde



detta till en viss skevhet i lokalernas spridning, med férre lokaler i norr. I de fall da ndgra
lokaler var jimnbordiga valdes de som var mer lattillgéingliga for att 6ka deras potential som
demonstrationsytor. Vidare valdes reservlokaler ut ifall ndgon lokal i félt skulle vissa sig vara
otillracklig. Slutligen ritades grafer upp med de valda lokalerna i relation till de parameterar
som inte var avgorande vid klassificeringen i regressionstriddet. Genom att studera dessa var det
mojligt att avgdra om det fanns négra tydliga systematiska urvalsfel. Nér slutligen alla dessa

kriterier var uppnddda planerades filtarbetet utifran dessa kandidatlokaler.
Fbérsbksdesign, utldggning och inmétning 2014

For varje lokal lades fyra olika behandlingar ut i form av ZSC, BATAG, en klassisk
skotselgaturdjning dér all vedartad vegetationen rdjs ner samt en kontrollbehandling i form av
fri utveckling utan skotsel. Upprepning av behandlingarna inom lokalen undveks da det skulle
krdava for mycket plats samt att vi var mer intresserade av skillnader i effekt mellan lokalerna
an inom lokalerna i enligt med resonemanget som fors av Binkley (2008). Behandlingsytan
sattes till 20 meters langd i riktning lings med jarnvdgen och 10 meters bredd sa att enbart
den nyavverkade skdtselgatan ingér i1 forsoket. Storleken pa behandlingarna valdes for att
motsvara den dubbla tinkta maxhdjden pé trdd inom brynet, 2 x 10 meter (Scherer-Lorenzon
et al., 2005). Aven om en lingre striicka minskar risken for interna kanteffekter var detta inte
praktiskt mojligt med tanke pa att det dven kraftigt okar risken for att lokalen kommer att
innehalla en for stor variation (Baeten et al., 2013). Behandlingarnas plats slumpades ut inom
lokalerna. I vissa specialfall nir ndgon av BATAG eller ZSC pa grund av de platsspecifika
egenskaperna overgick i ndgot av de andra behandlingsalternativen slumpades behandlingarna
dock om pé plats. Varje horn av behandlingarna markerades forst ut med en orange plastkapp.
Diérefter méttes vegetationen inom varje behandling ut. Detta skedde med nio stratifierade
delprovytor med 1 meters radie per behandling. Delprovytorna placerades med 5 meters
mellanrum i ldngdriktningen och 3 meters mellanrum i bredd sa att det uppstod en 5 meters
buffertzon mot de nirliggande behandlingarna (Figur 2). Inom varje delprovyta mdttes
hojden (dm) artvis pa alla vedartade stammar som var 5 dm eller hogre (ris och halvbuskar

ej inkluderade). For varje delprovyta uppskattades dven tdckningen av hallon Rubus ideuas



samt faltskiktets totala tickning i 10 % intervaller. Aven medelvirdet for filtskiktets hdjd i dm
uppskattades for varje delprovyta utifrdn en méitstav. Varje delprovyta numrerades individuellt

och markerades dven med ett lagt orange plastror (se figur 2). Koordinater for alla horn och
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Figur 2: Oversiktsplan av forsoksdesignen pi de enskilda lokalerna. Nérmast sparomréadet
ligger den gamla skotselgatan (prickad yta) dér all vedartad vegetation forutom enar har rojts
ner. Den f6ljs av den nya skotselgatan (vita ytor) dir de fyra olika behandlingarna har slumpats
ut. Ovanfor och nedanfor dessa har ytan rojts utifrdn réjarnas egna beddmningar. Innanfér den
nya skotselgatan tar det gamla brynet och skogen vid (gré yta). Numrering av delprovytorna
(cirklarna) visar den metodik som anvénts pa alla lokaler for detta. Till hdger i bilden visas en
uppforstoring av utliggningen av delprovytorna som sker i varje av de fyra behandlingarna.



centrum pa behandlingsytorna méttes in med GPS och markerades dessutom med en nedtryckt
metallstav. Efter inmétningen mérktes behandlingarna ut med viderbestdndig snitsel som syns
vél dven 1 blott vader (Tabell 1). Den klassiska rojningen samt ytan for fri utveckling marktes
ut ytvis. For BATAG och ZSC skedde snittsligen stamvis genom att alla stammar som skulle
tas ned markerades. For BATAG snitslades alla stammar av vartbjork Betula pendula, glasbjork
Betula pubescens, asp Populus tremula, tall Pinus sylvestris, klibbal Alnus glutinosa och gran
Picea abies. For ZSC miittes tre zoner upp (motsvarande ett vanligt rojningstrak i bredd) sé att
delprovytorna lag i deras centrum (se figur 2). For varje zon rdknades en maxhojd ut pa féljande
satt. Baserat pd maxhdjderna i varje delprovyta riknades kvartilerna ut; den undre kvartilen
gav hojden for den yttre zonen mot jérnvigen, medianen den mellersta zonens maxhojd och
den O6vre kvartilen maxhdjden for den inre zonen ndrmast det angrénsande bestandet. Dessa
maxhdjder markerades sedan pa en métstav som anvéndes for att avgora vilka individer som
overskred maxhdjderna och skulle snitslas for nertagning. I ndgot enstaka specialfall var dock
antalet stammar sa lagt i behandlingarna att det behdvdes extra slumpmaéssiga mitningar av
hdjden inom ytan for att kunna berdkna kvartiler. Slutligen snitslades en hjdlpmarkering ut med
neonrosa snitsel for att markera hela lokalens position for att lattare kunna hitta fram till den.
Detta kompletterades dven med att stolpnummer noterades for nordlig (mot Stockholm) och

sydlig riktning (mot Malmd) om lokalen.

Tabell 1: Sammanfattning av hur snitslingen (utmérkningen) av de olika behandlingarna utforts

Behandlingens namn Snitselfiirg Snitselsitt  Beskrivning

Fri Utveckling Blavit Ytvis Ingen r6jning — Fri utveckling

Klassisk Rodvit Ytvis Allt inom ytan réjs

Baserat pa olika hojdmaximum for tre olika rojning-

Z5C Rod Stamvis strak (zoner) rdjs individerna bort.

BATAG Rod Stamvis All Bjork, Asp, Tall, Al, Gran r6js bort inom ytan

10
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Kommunikation till utfbrare

Efter att alla lokaler mérkts ut och markerats under hosten 2014 sammanstilldes instruktioner
for hur rojningarna skulle utforas samt kartmaterial for lokalernas positioner och de olika
behandlingarnas positioner. Trafikverket upphandlade tva erfarna rdjare till réjningarna och
innan rdjningarna startade skedde en genomging med dessa i filt pad en av lokalerna kring
forsokets upplidgg, instruktionsmaterialet och hur rojningarna skulle genomforas. Forutom att
roja de snitslade ytorna ingick d@ven i rojarnas uppdrag att fortsétta att r6ja 10-15 meter 1 slutet av
lokalerna at bada hall utifran vad de tyckte var det bésta sittet for den givna lokalen. Samtidigt
rojdes dven all vedartad vegetation (forutom eventuella enar Juniperus communis) i den gamla
skotselgatan, alltsd de 10 ndrmaste meterna mot jarnvéigen. For att tydligt markera omradet som
rojts sattes dven tre trastolpar (malade med orange farg i toppen) upp tvirs over skotselgatan,
vinkelritt mot sparet och med ca 4 meters mellanrum, dér ytan slutar savil som dér den borjar.

Rojningarna utfordes frén den 14 november till och med den 8 december 2014.

Evaluering utifrén ett utférarperspektiv

De tva erfarna rjare som tillsammans utforde rojningarna fyllde efter att de var fardiga med
varje lokal i ett formuldr dir de efter diskussion med varandra rangordnade hur de olika
behandlingarna fungerade pa den givna lokalen. Inga delade platser tilldts utan for varje lokal
anvéndes foljande rangordning: 1) Den bidsta behandlingen, 2) Den nist basta behandlingen, 3)
Den nést simsta behandlingen, 4) Den sdmsta behandlingen. Dessa rankingdata analyserades
sedan med Kruskal-Wallis test med efterfoljande post-hoc test med Mann-Whitneys test
(Minitab 16). For att béttre forsta resonemangen som rojarna anvint vid rangordningen samt for
att fa en fordjupad insikt i deras tankar kring de olika modellerna samt kontrollera att mérkning,
utldggning och genomforande hade fungerat utfordes sedan en semistrukturerad telefonintervju
med en av rojarna. Utifran det som framgick i denna intervju ansags inte ytterligare en intervju

med den andra r6jaren vara nodvandig.



Resultat och diskussion
Regressionstrdd — Val av lokaler

Regressionstriddet gav fem kluster som baserades pd markfukt, faltskiktstyp och hojd over
havet (Figur 3). Den forsta delningen skedde mellan friska till torra och fuktiga till blota
lokaler. Nésta niva delade sedan in lokalerna inom friskt-torrt och fuktigt-blott 1 ytterligare en

klass baserat deras markbordighet med en uppdelning mellan de rikare ort- och gristyperna

=e,fg,h | =a,b,cd

Markfukt
BetPub | 0.6221 0.6049 | PopTre
SalCin |0.4327 0.5733 | BetPen
FraAln |0.3588 0.4951 | SalCap
AInGlu |0.1826 0.4729 | SorAuc
0.1980 | SamRac
=a,b,c,d,e| =f,g,h,i =a,b,c,d =e,f,g,hi
Faltskiktstyp Faltskiktstyp
PicAbi |0.9106 0.5044 | QueRob
BetPub | 0.7860 04615 | PruPag ~ BetPen | 0.7316
BetPen | 05749 P/_cAb/ 0.6887
PinSyl | 0.4667 PinSyl | 0.3636
I B <159.2 |>=159.2
_ﬂ_l.uJﬂll._l._n.n..l.._n. .
— Lo © Altitud
6.9:n=15 9.3:n=13 PopTre | 0.7015 06581 | SorAuc
BetPub 0.4986 PruPad 0.2893 3.52 :n=14 0.6503 | BetPub

FraExc 0.2051

BetPen 0.4878
PicAbi 0.3513

Error: 0.71 CV Error: 0.931 SE: 0.058

L2

11.7 : n=26

PopTre 0.4268
PruAvi  0.2105
JunCom (.1938

0.4366 | SalCin
0.4093 | FraAln

545 :n=10
SorAuc 0.4367
AcePla 0.2337

Figur 3: Det valda regressionstriddet med cutoff- virden for varje delning av tridet i ytterligare
grupper. Signifikanta indikatorarter med forkortad nomenklartur (se appendix A) for delningar
av tridet samt for varje enskild slutlig grupp (kluster). Ju hogre indikatorvirde desto hogre
ar troligheten att hitta just denna art under de givna forutsittningarna for just denna del av
regressionstradet. Markfukt: a) torrt, b) nagot torrt, c) friskt, d) friskt-fuktigt, e) fuktigt, )
mycket fuktigt, g) blott och h) mycket blott. Faltskiktstyp: 1) hogortstyp, h) lagortstyp, g) utan
faltskikt, f) bredbladig gristyp, e) smalbladig gristyp, d) blébérstyp, c) lingontyp, b) ljung-
krakbarstyp och a) starr-frikentyp
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och de fattigare ris- och starrtyperna. Inom de friska-torra samt rika lokalerna skedde sedan
ytterligare en uppdelning beroende pa hojd dver havet (altitud) vilket i stora drag innebar att
sméldndska lokaler skilde ut sig fran de liknande lokalerna pa ldgre hdjd dver havet. Denna
uppdelning av lokalerna stimmer vél 6verens med klassisk indelning av vegetationstyper i
Sverige med en uppdelning av vegetationstyper utifran deras markfukt och bordighet i form
av dngs- och hedserien (Pahlsson, 1998). Forutom ett fatal tyska studier (Coch, 1995) finns
det i sddana phytosociologiska studier for just brynmiljder. Overenstimmelse med klassisk
vegetationsklassificering for andra vegetationskomplex (Ellenberg, 1988; Palsson, 1998) gor
dock att mdjligheterna for generalisering frdn stambananstudien till andra tagstrickor i sddra

och mellersta Sverige bor vara goda.

Valet av bestimmande parametrar stimmer vil overens med Wistrom och Nielsens (2014a)
tidigare analys av vilka gradienter som &r avgorande for atervéxten i skotselgatan i ett tidigt
skede men eftersom det dven noterades ett skifte mot mer landskapliga aspekter dver tiden for
de gamla brynen bor dven dessa aspekter beaktas. Att anvinda alla dessa parameterar (aspekter)
for att gruppera och vilja lokaler dr en néstintill omgjlig uppgift, men graferna i Figur 4 av de
valda lokalernas virden visar att det i alla fall inte finns nagot klart systematiskt urvalsfel for

dessa parameterar.
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Figur 4: Kontroll av spridning av lokalerna for de andra parameterar som anses vara av vikt for brynen (Wistrom och
Nielsen 2014a) men som inte anvindes som huvudparameterar for att avgdra de olika lokalernas grupptillhdrighet.
De réda markeringarna dr de 25 kandidatlokalerna. Den jaimna spridningen inom de olika parametrarna indikerar

att inget direkt systematiskt urvalsfel finns.
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Valda lokaler

Avde 25 kandidatlokalernakunde 23 anvéindas i forsoket. Tva lokaler fick hdmtas fran reservlistan
under féltarbetets gdng da nyavverkning gjorts 1 anslutning till dessa platser. Lokal 25 1 grupp
C fick bytas ut mot 23 och lokal 40 1 grupp E ersattes med lokal 36. De 25 slutliga lokaler som

anviandes 1 forsoket redovisas 1 tabell 2 tillsammans med deras geografiska information.

Tabell 2: Lokalerna som ingér i forsoket med information om deras nummer,
koordinater, angridnsande stolpnummer samt grupptillhorighet utifrén
regressionstradet (se Figur 3).

Bestands Nr x (RT90) y (RT90)  Stolp NrSoder  Stolp Nr Norr  Grupp

4 6214924 1368531 548-8 548-7 D

7 6240412 1383808 517-8 517-6 A

9 6257703 1392063 497-13 497-12 A
*13 6287073 1409720 462-13 462-10 E
17 6311459 1424591 433-9a 433-8a B
19 6319478 1425352 425-7 425-5 B
20 6323162 1425398 421-13 421-11 C
21 6328518 1427207 415-15 415-13 B
22 6330867 1427539 413-9a 413-7a E
23 6332714 1427316 411-11 411-9 C
26 6349481 1426590 394-10a 394-93 A
28 6362774 1430893 380-2a 380-1a E
31 6378738 1433769 363-10a 363-9a C
33 6396373 1433364 345-9a 345-10a C
36 6410420 1440575 328-9a 328-8a E
38 6417168 1440539 321-11 321-9 E
39 6423143 1441335 315-7 315-6 A
42 6439326 1451605 293-4a 293-3a A
45 6455429 1456890 274-2 273-18 B
47 6469192 1468830 251-15a 251-13a D
49 6476087 1482235 236-12 236-10 B
57 6509339 1519942 150a? 149a? D
64 6537597 1521914 138-14 138-12 D
73 6551448 1570341 Olislig Olislig D
80 6561366 1610126 32-7a 32-5a C

*Lokal 13 &r ldngre &n 6vriga ytor genom att den utifrén Trafikverkets begédran innehéller extra ytor for demonstration



Maxhéjder och andelen BATAG-arter

Maxhdjderna som anvéndes for ZSC samt andelen av stamantalet for hela lokalen som
utgjordes av BATAG-arterna presenteras 1 tabell 3. Ur denna framgér tydligt att maxhojderna
foga forvanade dr hogre pa de rikare lokalerna med hogre bonitet &n lokalerna i grupp A och
C dir viaxtkraften dr mer begrinsad. Den succesiva 0kningen frdn zonerna &r dock overlag

liknande for de olika grupperna.

Tabel 3: Maxhdjderna (dm) som anvéndes for ZSC pa de olika
lokalerna samt andelen av stamantalet som utgors av BATAG-arterna

Plot Yttre zon Mellanzon  Inre zon BATAG %  Grupp

4 325 35 44 41.1 D

20.5 26 34.5 57.6 A

16.5 24 28 83.2 A
13 29 43 44 54.9 E
17 22.5 26.5 30.5 33.1 B
19 34 36 50.5 30.1 B
20 13 23 33 56.1 C
21 18 26 42 25.5 B
22 20.5 26 33 58.0 E
23 28.5 345 38.5 80.7 C
26 18 23 29 86.8 A
28 15 25.5 40 65.8 E
31 14 22 25 78.5 C
33 12 20 24.5 78.3 C
36 31 37 47 56.6 E
38 27.5 32 38 79.7 E
39 13.5 26 40 96.2 A
42 20.5 26 28 59.3 A
45 12 15 27 19.5 B
47 235 27 31 49.0 D
49 215 25.5 315 74.8 B
57 23 29 32 82.6 D
64 16 29 41.5 52.9 D
73 19.5 27 35 63.0 D
80 45* 66* 75* 75.3 C

*Maxhojderna ar baserade pa lamnade smatrad fran den tidigare avverkningen da
andelen hogre fro- eller stubbskottplantor var i stort sett obefintlig p& denna lokal
och framforallt i denna behandling.
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Andelen BATAG-arter dr overlag ocksa hogre i grupp A och C medan den bldtare och rikare
gruppen B:s lokaler hade den minsta andelen BATAG-arter foljt av D och E. Det 6verensstimmer
ocksd med de beddmningarna som gjordes i falt under utliggningen dir BATAG-modellen
enligt oss fungerade bist pa de rikare markerna. Det géiller sdrskilt nar andelen BATAG-arter
inte Oversteg drygt hilften av stamantalet eller med andra ord lag under medelandelen for
alla lokaler som var omkring 60 % vilket 1 grova drag dverensstimmer med artfordelingen 1
Rydbergs (2000) selektiva stubbskottsforsok som hade en reducerande effekt pd asp och bjork.
Hur mycket annan kvarldmnad vegetation som behovs for att minska pionjartradens dominans
och atervixt kridver dock en langsiktig utvdrdering av ytorna Over tiden. Pa de fattigare
lokalerna kom BATAG att ndrma sig den klassiska totalrjningen vilket innebér att om maélet
for rojningen dr mer dn att spara enstaka individer s borjar BATAG fé svart att styra och
utveckla vegetationen pd de mer fattiga lokalerna. Har har ZSC en fordel genom att modellen
har potential att utveckla en struktur pd brynvegetation oavsett hur artsammanséttningen ser
ut. Exempelvis kan man ténka sig att ett utdraget bryn kan byggas upp av enbart granar i olika

hojder.

Réjarnas upplevelse kring utférandet

Utforandet av behandlingarna 1 skotselgatan gick vildigt bra enligt réjarna. Markningen
fungerade enligt deras utsago mycket vél och de kunde inte se att det fanns nagra tendenser till
att snitsel skulle ha rivits ner eller pa annat sitt forsvunnit vid nadgon av lokalerna. Méangden
felaktiga féllningar pa grund av slag pa sagen ansag de vara néstintill obefintlig tack var att
de varit mycket noggranna samt att den tydliga stamvisa snitslingen underlittade utférandet.
Overlag hade de varit verens om rangordningen av de olika behandlingarna och resonerade
pa ett liknande sétt kring dessa. Rojarna uttryckte att det hade varit larorikt och intressant att
fa utfora projektet samt att deras syn pa hur man kan rdja ldngs med jarnvagen delvis hade
forandrats under arbetets gang. De uttryckte dven att det ska bli intressant att se hur projektet
kommer att utvecklas 6ver tiden och tror att en mer selektiv rojning av skotselgatan ar lamplig

for Trafikverket 1 framtiden.



Réjarnas omdéme om behandlingarna

I tabell 4 redovisas analysen av rdjarnas omdomen (som finns 1 Appendix B tillsammans med
behandlingarnas placering inom lokalen). Kruskal-Wallis test visade att det fanns en signifikant
skillnad 1 bedomning mellan behandlingarna. Post-hoc testen visade att klassisk total rojning
tillsammans med BATAG rankades hogst, foljt av ZSC och dérefter den fria utvecklingen. Vid
intervjun kring de olika modellerna ansags bada modellerna fungera vél men att styrkan pa
rojningen ibland blev for 14g, speciellt for ZSC, vilket gjorde att den klassiska rojningen dverlag
rankades hogt. Nar de fick roja sjilva efter eget huvud paminde deras tillvigsgangsétt om
BATAG-modellen men med en hardare styrka. Bdda modellerna bedémdes som genomforbara
utan snitsling efter en vis tillvinjningstid. Dock ansags BATAG var mer lattapplicerad 4n ZSC.
ZSC framfordes som mer ldmplig pd sdmre boniteter dir tillvixten inte dr s snabb medan
BATAG ansags vara applicerbar pa fler stdndorter &ven om den ocksé ansigs vara battre pa simre
boniteter. Denna diskrepans mellan forfattarna och utférarna i synséttet pa de olika modellernas
lamplighet i forhallande till r6jningsstyrka pé olika lokaler visar pa svérigheterna att kunna
forutsdga modellernas framtida lamplighet utan en langsiktig uppfoljning. Detta understycker

vikten av det forsoksuppldagg som upprittas lings med sddra stambanan.

Tabell 4: Resultatet fran Krusal-Wallis test av rdjarnas omddmen
med parvisa Mann-Whitney post hoc test ddr skillnader mellan
behandlingarna indikeras av skilda smé kursiva bokstéver.

Behandling N Rank Z Post-Hoc Test
Klassisk 25 29.0 -4.28 a

BATAG 25 31.0 -3.88 a

ZSC 25 60.0 1.89 b

Fri 25 82.0 6.27 c

Totalt 100 50.5

Kruskal-Wallis Test H = 57.18 DF = 3 p < 0.001
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Bara utifran en uppfoljning av detta dr det mdjligt att kunna faststdlla om tex styrkan i ZSC
behover 6kas genom att sétta maxhdjderna pé ett annat satt. Ytterligare kalibrering, utveckling
och modifiering av de presenterade skdtselmodellerna i den praktiska driften bor dirfor ses som
en naturlig del av det fortsatta utvecklings och forvaltingsarbetet med jarnvigens skotselgator
vilket helt dr i linje med den argumentation som framforts av Nowak och Ballard (2005) kring

hur en mer hallbar skétsel av infrastrukturmiljéer uppnés.

Slutsats

Selektiv rojning med BATAG eller ZSC ér praktiskt mojligt 1 infrastrukturmiljéer men det
krévs vidare undersokning for att kunna avgora behovet av att justera modellernas styrka och
hur detta bist bor ske. Den prelimindra beddmningen som kan goras ér att ZSC dr mer lamplig
pa fattigare lokaler av ris- och starrtyper medan BATAG &r anvédndbarare pa rikare marker av
gras- och orttyper. Skotselforsoket ForEDGE som tillskapats ldngs sddra stambanan dr en
unik resurs bade for Trafikverket men dven nationell och internationell brynforskning genom
att det utifran forfattarnas kunskap ér det vetenskapligt dokumenterade brynskotselforsok som
har storst geografisk spannvid sdvil som flest enskilda lokaler. Forsoket utgor dven en viktig

pedagogisk resurs for Trafikverket.
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Appendix A: Indikatorarter

Vetenskapligt namn
Acer platanoides L.
Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
Betula pendula Roth
Betula pubescens Ehrh.
Corylus avellana L.
Frangula alnus Mill.
Fraxinus excelsior L.
Juniperus communis L.
Picea abies (L.) H. Karst
Pinus sylvestris L.
Populus tremula L.
Prunus avium L.

Prunus padus L.
Quercus robur L.

Salix caprea L.

Salix cinerea L.
Sambucus racemosa L.

Sorbus aucuparia L.

Forkortning
AcePla
AInGlu
BetPen
BetPub
CorAve
FraAln
FraExc
JunCom
PicAbi
PinSyl
PopTre
PruAvi
PruPad
QueRob
SalCap
SalCin
SamRac

SorAuc

Trivialnamn
Skogslonn
Klibbal
Vartbjork
Glasbjork
Hassel
Brakved
Ask

En

Gran

Tall

Asp
Fagelbar
Higg
Skogsek
Silg
Gravide
Druvflader

Ronn
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Appendix B

<<< Malmé Stockholm >>> El(:stands
2 1 4 3
Z5C Klassisk Fri utveckling BATAG 4
4 1 2 3
Fri utveckling Klassisk BATAG ZSC 7
3 1 2 4
ZSC Klassisk BATAG Fri utveckling 9
2 1 4 3
BATAG Klassisk Fri utveckling ZSC 13
Fri utveckling BATAG Z5C Klassisk
4 1 3 2 17
4 2 3 1
Fri utveckling BATAG ZSC Klassisk 19
2 4 1 3
BATAG Fri utveckling Klassisk ZSC 20
4 1 2 3
Fri utveckling Klassisk BATAG Z5C 2 1
Klassisk BATAG Z5C Fri utveckling
2 ) 3 4 22
3 2 4 1
ZSC Klassisk Fri utveckling BATAG 23
ZSC BATAG Klassisk Fri utveckling
3 2 1 4 2 6
BATAG Z5C Fri utveckling Klassisk
2 3 4 | 28
BATAG Klassisk Z5C Fri utveckling
2 3 4 1 3 1
Klassisk Fri utveckling Z5C BATAG
3 2 4 1 3 3
Fri utveckling Klassisk BATAG ZSC
3 4 2 ) 36
4 3 2 1
Fri utveckling Klassisk Z5C BATAG 3 8
3 4 2 1
ZSC Fri utveckling Klassisk BATAG 3 9
Klassisk Z5C BATAG Fri utveckling
1 3 2 4 42
1 4 2 3
Klassisk Fri utveckling BATAG ZSC 45
Fri utveckling BATAG Klassisk ZSC
4 2 1 3 47
BATAG Fri utveckling ZSC Klassisk
2 4 3 1 49
Klassisk BATAG Z5C Fri utveckling
2 1 3 4 5 7
3 2 4 1
Klassisk ZSC Fri utveckling BATAG 64
1 3 4 2
Klassisk Z5C Fri utveckling BATAG 73
Z5C Fri utveckling BATAG Klassisk
3 4 2 | 30




Abstract

Selective cutting of woody species can support development of graded forest edges with low
shrubs at the periphery and increasingly higher shrubs and trees toward the forest interior.
Such forest edge profiles are often considered as ideal in infrastructure environments since they
provide valuable ecosystem services while keeping hazardous trees at distance from railways,
roads, power lines and houses. However there is a lack of robust and simple management systems
for graded forest edges. Therefore the Swedish Transport Administration and the Department
of Landscape Architecture, Planning and Management, SLU Alnarp has initiated the Research
& Demonstration project ForEDGE - Forest Edge Development Gradient Experiment. Two
management systems have been developed and implemented at 25 sites selected to span the
decisive environmental gradients along the 610 km railway line between Mamo and Stockholm,
Southern Sweden. The two management systems are 1) Zoned Selective coppice (ZSC) which
is based on threshold height decreasing stepwise from the inner through the middle to the
outer edge zone, resulting in height and density gradients over the edge cross-section, and 2)
‘BATAG’ where all individuals of the most common tree species Betula pendula/pubescens,
Populus tremula, Pinus sylvestris, Alnus glutinosa, Picea abies are cut, while all individuals
of other species are maintained. BATAG 1is the acronym for the first letter in the five species
Swedish names, Bjork, Asp, Tall, Al, Gran, and selective cutting of these dominant species is
hypothesized to halter the development of abrupt edge profiles and parallel support development
of a large diversity of shrub and small trees species. Initial field test and evaluation indicates
that both ZSC and BATAG have potential for full scale implementation. As only basic species
knowledge is required, the management systems can easily be implemented in practice. In an
international perspective, ForEDGE is one of few large scale field trials whit manipulation
of forest edges through management. Long-term evaluation of ForEDGE will enable further

development and adjustment of the management systems ZSC and BATAG.
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