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term scientific mission” for Blaz Klobucar. Vi dr mycket tacksamma for det nira och givande

sammarbetet med vegetationsingenjor Jan-Erik Lundh vid Trafikverket.



Innehallsforteckning
s1 - Sammanfattning

s1 - Introduktion
s3 - Metod
83 - Presentation av ZSC — idébakgrund och utférande
s4 - Simulering, implementering och test av ZSC i Alnarps Landskapslaboratrium
s7 - Inventeringar
s7 - Tillvdgagangssétt for att definiera maxhdjderna till ZSC
s8 - Simulering och statistiska test
s9 - Resultat
s9 - Brynprofil och artdiversitet fére ZSC
s11 - Effekt av ZSC pa brynprofilen
s11 - Effekten av ZSC pa artdiversitet och horisontella ménster
s15 - Diskussion
s15 - Brynprofil och maxhéjder
s16 - Artdiversitet

s16 - Utvérdering och reflektioner kring den praktiska implementeringen av ZSC
s18 - Referenser

s20 - Abstract



Sammanfattning

Utdragna trappstegsformade skogsbryn dominerade av buskar och smatrdd som succesivt
okar 1 hojd mot skogen anses ofta som ldmpliga i infrastrukturmiljoer och urbana landskap.
Utdragna skogsbryn bidrar med hog biodiversitet, filtrering, avskdrmning och estetiska
virden med extra plats for blomning, bérsittning och hostfarger samtidigt som de haller
hogvaxta trdd pd behorigt avstand frén jarnvdgsspar, kontaktledningar och hus. Denna
rapport presenterar Zoned Selective Coppice (ZSC) som dr en ny skotselmodell for att
upprétthdlla och utveckla utdragna skogsbryn. I rapporten utvdrderas ZSC'’s initiala effekt
och tillimpning i en pilotstudie. ZSC baseras pa maxhdjder for de individer som ska tas ned.
Dessa maxhdjder minskar stegvis fran brynets inre, via dess mellersta delar till dess yttre
zon, vilket skapar en gradient i hdjder men ocksd i1 rojningsstyrka genom brynet som dver
tid bor bidra till mer artrika och utdragna skogsbryn. De initiala resultaten frdn simulering
och implementering av ZSC i1 Alnarps Landskapslaboratorium visar att ZSC kunde vénda
trenden bort fran tvéra brynprofiler och 16sa upp planteringsutforandets radkaraktir utan att
skapa starka grupperingar. Overlag visade sig ZSC #ven lovande for att kunna vinda den
minskning i artdiversitet som skett i brynen under de senaste 20 dren sedan dess plantering.
Det lédngsiktiga forsoket som initierades med studien mdjliggor dven vérdefull utvirdering

av ZSC over tid.

Introduktion

Fragmenterade landskap som infrastruktur- och urbana miljoer préglas i stor utstrickning av
overgangszoner mellan 6ppna marktyper och triddominerande omraden sasom skog (Corona
et al., 2012). Alla dessa dvergéngszoner, eller med andra ord skogsbryn, utgdr en viktig
bestandsdel i hur vi upplever landskapet men 4r ocksa en viktig resurs for den biologiska
mangfalden (Buckley et al., 1997; Boris, 2012). Hur brynen upplevs och paverkar bade
oss ménniskor och djur beror i stor utstrackning pd dess struktur och artsammanséttning. I

infrastrukturmiljoer sdsom lédngs med jdrnvagar foresprakas ofta utdragna skogsbryn med en



sluttande brynprofil dir vegetationen stegvis okar 1 hojd fran de yttre delarna in mot skogen
(Riihle, 1995; Ballard et al., 2007). En sluttande brynprofil 6kar generellt brynets filterande
och skyddande egenskaper samtidigt som det ger mgjlighet for en hog artrikedom med hoga
visuella varden dér blomning, barsittning och hostfarger far extra stor skyltplats (Buckley
et al., 1997; Fry och Sarlov-Herlin, 1997; Wuytz et al., 2009). Samtidigt gér den sluttande
profilen att risken for fallande trdd minimeras genom att dessa hamnar pa behorigt avstdnd
frdn kontakledningar, vigbanor, hus och andra fasta konstruktioner (Riihle, 1995, Rydberg

och Falck, 2000, Ballard et al., 2007).

Utdragna bryn, dven kallade trappstegsformade bryn, dr dock ovanliga i de flesta av dagens
landskap. Essen et al. (2004) estimerar utifran de riksomfattande NILS-inventeringarna i
Sverige att enbart 20% av alla bryn dr buskdominerade och enbart 2% &r trappstegsformade
(se figur 1). Det beror enligt Gustavsson (2004) och Wuytz et al. (2009) pa en brist pa sarskild
brynskdtsel. Trappstegsformade bryn ar darfor i dagsliget i stor utstrdckning begrénsade till

skogsbryn med langre kontinuitet dér de uppstétt tack vare:

o  Attskogen tillatits vandra framat och stegvis

aterovra tidigare brukad mark (Dierschke, *j‘l

1-stegs bryn utan kappa

1974; Ranney et al., 1981; Gustavsson,
1986)

TRADBRYN
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1-stegs bryn med tvar kappa

o Starkt betingade kulturlandskap med en

svag till mattlig storningsregim oftast i form
I-stegs bryn med utdragen kappa
B N A A A

av kreaturbete med lag intensitet som gynnar

utvecklingen av en mer utdragen brynprofil

(Gustavsson, 1986; Fry och Sarlov-Herlin, "J-stegs bryn med tvar brynprofil

1997).

BUSKBRYN

e Plateser med utdragna gradvisa dvergangar

(gradienter) av markfukt, jorddjup eller

andra avgorande abiotiska faktorer t.ex.

bryn som grdnsar mot myrar, vattendrag

och bergshillar (Gustavsson, 1986; van der

Maarel, 1990; Lloyd et al., 2000). Figur 1: Exempel pé olika huvudtyper av skogsbryn.



I infrastrukturmiljéer och urbana landskap dr dock omfattningen av utdragna abiotiska
gradienter kraftigt begrdansade. Starka gransdragningar, forenkling av skotselmoment och en
hog intensitet 1 markanvédndningen gor ocksa att skotselmodeller baserade pa bete eller att
brynet far utrymme att vandra framat ar svéra att applicera 1 urbana omraden eller 1dngs med
jarnvéagar. Darfor finns det ett behov av robusta skdtselmodeller for utdragna bryn anpassade

till denna kontext.

Denna rapport presenterar en sadan skotselmodell, ZSC - Zoned Selective Coppice (Zonerat
selektivt stubbskottsbruk), och gor en fOrsta prelimindr beddmning av dess effekt pa
brynprofil, vedartad diversitet samt anvandarvénlighet utifran resultat och simuleringar fran

ett faltforsok 1 Alnarps Landskapslaboratorium vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU).

Metod

Presentation av ZSC — idébakgrund och utférande

Att utnyttja den skottskjutande formagan fran stubben pa vara trdd och buskarter ar ett av
vara dldsta sitt att bruka landskapet for produktion av bland annat ved och andra tribaserade
produkter. Ett vanligt samlingsnamn for detta ar stubbskottsbruk eller pa engelska coppice.
En tidigare vanligt forekommande modell for detta ar, speciellt p4 den europiska kontinenten
och brittiska darna, att man hugger ner samtliga (ibland sparas storre trdd som overstandare)
individer arsvis i olika parceller. Nastkommande &r skdrdas nésta parcell, dret ddrefter nista
osv. Pé sé sitt skapas en kontinuitet av parceller med olika aldrar pa stubbskotten dér det
varje ér finns en parcell som uppnatt tillricklig grovlek och &lder for att huggas tillbaka s
att den kan sétta nya stubbskott (Peterken, 1992; Harmer, 2004). Denna beskrivning &r en
grov forenkling av stubbskottsbruket och en rad mer eller mindre selektiva metoder dar man
stubbar ner individerna sé att det hela tiden finns en viss méngd individer kvar inom bestandet
har funnits spridda 6ver Europa tex i Italien (Coppini och Hermanin, 2007; Emanulesson,
2009). En total nerskédrning som i det traditionella stubbskottsbruket dr dock sdllan estetiskt
tilltalande och innebér att eventuella filterande och skyddande funktioner som vegetation

ger forsvinner under flera ar (Rydberg 2000). I urbana landskap och infrastukturmiljoer ar



darfor mer selektiva metoder att foredra. I Sverige testade Rydberg (2000) denna mgjlighet
for att utveckla lagbestand 1 stadsammanhang. Till skillnad fran selektiva skotselmodeller for
hogbestand dar urvalet av individer baseras pa diameter i brosthdjd (DBH) pé trdden anviande

Rydberg en maxhojd for bestdndet. Allt 6ver denna hojd hoggs da tillbaka.

Aven ZSC baseras pa Rydbergs idé om att anviinda maxhdjder, men gor det i olika zoner dér
hojden dr som hogst i den inre brynzonen och sedan minskar stegvis genom den mittersta zonen
till den yttre brynzonen. Minskningen av maxhdjd innebér initialt att mer individer huggs i
mellersta zonen och framst i den yttre, vilket gor att en gradient i gallringsstyrka uppstar.
Genom aterupprepade ZSC-behandlingar kommer teoretiskt snabbvéxande pionjartradarter
kontinuerligt att missgynnas medan lagre buskar och smatrdd gynnas, samtidigt som en
gradient av hojd och rojningsstyrka understodjer en zonering av mer lagvéxande ljuskrdvande
arter 1 de yttre delarana och de mer skuggtiliga och hogre buskarna och smatrdden lidngre
in i brynet (Larson och Oliver, 1996; Rydberg, 2000). En sddan zonering av arterna inom
brynet har visat sig avgorande for att kunna upprétthalla en utdragen brynprofil 6ver tiden
(Wistrom och Nielsen, 2014). Samtidigt bor den dvergang i hojd och dppenhet som ZSC
skapar ge upphov till en gradient av ljus, 16vforna och stérning genom brynet. Buckley et al.
(1997) fann att sadana gradienter generellt gynnar vixtrikedomen och dirmed indirekt ocksa

insekts- och fageldiversiteten.
Simulering, implementering och test av ZSC i Alnarps Landskapslaboratrium

Alnarps Sodra Visterskog ar en del av Alnarps landskapslaboratorium vid Sveriges
Lantbruksuniversitet och bestar av en 9 hektar stor skogsplantering. S6dra Vésterskog
etablerades 1994 pé tidigare dkermark prdglad av mordnlera med inslag av sandstrik.
Experimentellabrynmedenmedellingdpa45meterplanteradesmedbarrotade landskapsplantor
pa véren (planteringsavstand 1,5 x 1,5 meter) utmed bestdnden som planterades samtidigt.
Utat gransar brynen mot dngsmarker som slas arligen. Hela Sodra Visterskog stidngslades
in for att minimera betes- och gnagskador. Under de tre fOorsta aren rensades ogréset i

planteringarna for att ge en bra etablering at plantorna. Efter det har akerogriasen skuggats ut



av de planterade trdden och buskarna. Ingen
annan skotsel forutom ogrédsrensningen har
skett 1 forsoksbrynen som inkluderar tva
huvudtyper av bryn; buskbryn (planterade
enbart med buskar och smatrdd) samt
mosaikbryn (planterade bade med trad- och
buskarter). Dessa huvudtyper replikerades
utifrdn  tre

olika  designparameterar

med

i)

smala (3 planteringsrader) och breda (6

tvda olika planteringsbredder:

planteringsrader) motsvarande 5 respektive
10 meters bredd; ii) tvd planteringstyper:
helt slumpartad blandning av arterna och
gruppering av laga ljuskrdvande buskar
1 brynens yttre rader; och iii) tvd olika
huvudvéderstraick dvs varma exponerad
bryn (vdst- och sydldge) och kalla icke-
exponerade bryn (0st- och norrldge). Totalt
valdes 14 bryn som representerade de tva

huvudtyperna samt de tre designparameterna
ut for denna studie (se figur 2). Brynens
olika planteringsdesign finns sammanstillda
1 tabell 1la

tillsammans med deras

artsammansdttning 1 tabell 1le. (For

ytterligare information om Landskapslabbet

IIIl\m\lIu|mlmlnnmummnmuumnun\l1||lmumluuulmnn|«||muuuuunm\ul\\mnl||xlm|nl\l

0 s

Z.

MY O

50 meter

Figur 2: Karta 6ver Alnarps Sodra Visterskog med

och dess bryn, se Rizell och Gustavsson,

1998 samt Wistrom och Nielsen, 2014)

placering och numrering av de 14 experimentella bryn
som anvants i studien. For de 10 brynen som ingér i

det langsiktiga skotselforsoket ar ZSC-behandlingen
markerad med orange.



Tabell 1: sammanfattning av a) planteringsdesign for brynen; b) maxhdjder baserat pa BAR; ¢) maxhdjder baserat pa KAR; d) de linjédra regressionernas
forklaringsforméga for brynens lutning som justerade R? vérden for 2010, 2013 samt efter ZSC baserat pd BAR och KAR. Hogre vérden indikerar mer utdragen

brynprofil: ¢) artsammansittning i brynen och de enskilda arternas utveckling sett som relativt antal. Vinstra tecknet visar utvecklingen mellan 1994 och 2013,

medan det hogra tecknet visar utvecklingen efter ZSC baserat pd KAR. + innebdr positiv utveckling och — negativ utveckling.

Bryn: 7 8 10 11 12 14 16 17 18 19 20 21 22 25

a) Design element

Busk/Mosaik bryn M M M M M M M B B B B B B B
Varmt/Kallt K K K K \Y \Y \Y, K K K K \Y \Y \%
Bredd/Smal B S B S B S B S S B B B B S
Grupperad/Slumpmdissig G G S S G G S S G G S S G G
b) Max héjd (m)

Yitre Zonen BAR 41 59 69 79 58 31 84 64 48 42 51 52 26 46
Mellan Zonen BAR 80 70 74 80 66 84 70 77 94 26 69 53 55 41
Innre Zonen BAR 79 88 12 87 91 87 81 96 93 76 68 62 65 6.7
¢) Max hojd (m)

Yttre Zonen KAR 35 52 66 50 45 29 83 44 28 44 34 36 30 32
Mellan Zonen KAR 66 70 79 80 56 68 70 76 94 69 55 45 55 48
Innre Zonen KAR 9.8 8.9 105 125 87 86 8.1 5.5 88 75 64 59 65 6.7
d) Brynprofil — R? (%)

2010 290 248 36 46 395 75 00 00 158 119 50 126 76 398
2013 324 115 55 1.8 365 6.6 00 00 123 79 43 198 13.0 284
ZSC med BAR 548 187 312 185 587 94 00 46 246 279 112 295 277 335
ZSC med KAR 61.6 284 318 313 648 75 19 60 202 178 152 481 319 515
e) Artutveckling (+/-)

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. + - +- .-

Corylus avellana L. -+ + - ++ ++ ++ ++ ++ +- + - + - + - + - + - ++
Crataegus laevigata (Poir.) DC.  + - A S S S o S 4+t - ++ 4 + - +-
Euonymus europaeus L. -+ -+ -+ 4+ ++ ++ 4+
Fagus sylvatica L. -+ -- +- ++

Frangula alnus Mill. -+ .- .- -+ .- - -
Fraxinus excelsior L. ++ - +- +-

Malus sylvestris (L.) Mill. +- -- +- +- +- 4+ 4+

Populus tremula L. -- +- - +-

Prunus avium L. + - + - -- + -

Prunus spinosa L. -+ -+ -+ -+ -+ -- -- -+ -- -+ -+ -+ -- --
Quercus robur L. ++ -- + - .-

Rhamnus cathartica L. +- + - .- +- +- + - .-
Ribes alpinum L. ++  ++ ++ ++ 4+ e+ 4
Rosa dumalis Bechst. .- -+ -+ -+ -+ .- -+ -+ .- -+ -+ -+ -+ .-
Salix caprea L. -- +- +- +-

Sambucus nigra L. -+ -+ -+ -+ + 4+ -+ -+ -+ -+ + -
Sorbus aucuparia L. -+ -+ ++ o+ -+ ++ o+ 4 ++ - +- +- + - +-
Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers. - - -- -- -- - - .-

Tilia cordata Mill. ¥ - - ¥ - +-

Viburnum opulus L. ++ -+ + - -- + - +- -+ ++ + - ++ + -




Inventeringar

Inmétning och inventering av brynen skedde under hosten 2010 samt 2013. Vid bada
inventeringarna mattes alla planterade samt spontana froplantor som var tillrdckligt stora for
att vidrora kronorna pa de nérliggande planterade individerna i alla de 14 utvalda brynen.
Mitningarna utfordes med maitstavar, méttband samt digital hdjdmaétare. 2010 noterades
alla arters plats inom brynet. Vidare méttes hojd samt krondiameter i nord-sydlig samt Gst-
viéstlig riktning. Den delvis mycket tita och torniga vegetationen gjorde att métningarna av
krondiameter var véldigt tidsodande och delvis farliga. 2013 ersattes déarfor krondiameter av
stambasens omkrets som matt pa arternas horisontella utbreddning. For enstammade individer
utan stamforgreningar under 1,3 meter méttes omkretsen dven i brosthdjd (1,3 meter) och
riaknades om till diameter 1 brosthdjd (DBH). Alla individers plats i brynet kontrollerades
samtidigt som det noterades om de var doda eller levande. For alla levande individer mittes

hojden.

Att byta frin en mitmetodik till en annan for den horisontella aspekten av arterna skapar
en matosdkerhet. For att undersoka hur detta pdverkade datan berdknades Pearsons
korrelationskoefficient (r) ut for sambandet mellan 2013:s DBH och 2013:s stambas, samt
mellan 2010:s kronarea (berdknat som en elips utifran krondiametrarna) och 2013:s stambas.
Bade for DBH och stambas samt kronarea och stambas fanns det ett starkt linjart samband
(r=0.742, n=678, p<0.001) respektive (=0.656, n=1165, p<0.001), vilket visar att bytet av
méatmetod mellan 2010 och 2013 inte medfor allt for stora osékerheter kring datan, utan att
bada metoderna méter den horisontella aspekten av arternas utbredning, dock mojligen med

en viss skillnad i viktningen av de olika arterna.
Tillvédgagangssétt for att definiera maxhéjderna till ZSC

I de flest fall utvecklar skogsbryn om de inte skots eller far mdjlighet att vandra framét en tvér
brynprofil pga hogvéxta trdd med tiden tar 6ver och dominerar brynstrukturen. I bryn med en
tvér profil innebdr ZSC-skotsel att det initialt r6js hardare i den mellersta och speciellt yttersta

brynzonen. Eftersom de experimentella brynen i Vésterskog har fatt utvecklas fritt utan skotsel



i ndstan 20 ar anvédnde vi ovan diskuterade gradient i rojningsstyrka som utgangspunkt for att
definiera maxhdjderna i de olika zonerna. Detta uppnaddes genom anvéndning av en fixerad
rojningsstyrka pa 2/3 i den yttre zonen (motsvarande planteringsrad 1 for de smala brynen och
rad 1 och 2 for de breda brynen), 1/2 1 den mellersta zonen (motsvarande planteringsrad 2 i de
smala brynen och rad 2 och 4 i de breda brynen) och 1/3 1 den inre brynzonen (motsvarande
planteringsrad 3 1 de smala brynen och rad 5 o 6 for de breda brynen). Tva olika sitt att
definiera gradienten 1 rojningsstyrka testades, en baserat pa kronarean (forkortat KAR — Kron
Area Reduktion) och den andra pa stambasen (forkortat BAR — Bas Area Reduktion). For
varje brynzon rdknades de olika maxhojderna ut genom att stegvis radera individer, i fallande
skala fran hogsta till 1dgsta hojd, till dess att den totala densiteten av KAR respektive BAR
1 zonen hade reducerats till 1/3 for den inre zonen, 1/2 for den mellersta och 2/3 for den
yttre. Det gav oss tva simulerade dataset for ZSC med olika maxhdjder som sedan kunde

utvirderas och jimforas 1 de fortsatta analyserna.

Simulering och statistiska test

For varje bryn utfordes separata linjira regressioner (Minitab 16) for att estimera brynprofilens
lutning. Detta gjordes for 2010 och 2013 drs hojddata samt dven for de tvd ZSC-dataseten
baserade pa KAR och BAR. Hjd anvédndes som responsvariabel och planteringsraderna som
forklarande variabel. Vidare berdknades Shannons Diversitet Index (SDI) till varje bryn for
2010, 2013 samt ZSC-dataseten baserat pa antalet individer respektive kronarea. Skillnader
1 SDI testades sedan mellan 2010 och 2013 samt mellan ZSC baserat pA KAR och BAR med
hjélp av parade t-test (Minitab 16). Antagandena for testen undersoktes genom diagnostiska

grafer av testmodellens residualer.

Baserat pa analyserna ovan valdes den ZSC ut som bést gynnade en utdragen brynprofil och
diversitet for vidare simulering, test och slutligen praktisk implementering 1 Vasterskog. Den
vidare analysen inleddes med att serier av Rényis diversitetskurvor togs fram (R Core Team,
2013; Oksanen et al., 2013) genom att dessa ger ett mer robust matt pa diveristet dn enskilda

diversitetsindex (Tothmérész, 1995). For att ge en bild av de enskilda arternas utveckling



berdknades var arts relativa méngd for varje bryn baserat pa dess individantal. Detta gjordes
for aren 1994, 2010, 2013 samt den valda ZSC-metoden. For att ge en béttre rumslig bild av
brynen och hur de paverkas av ZSC samt undersoka om en sadan skdétsel skulle ge upphov
till rumsliga monster som kan upplevas visuellt som artificiella, berdknades alla plantornas
position. Dessa punktvisa positioner testades sedan via Ripley’s K-punktprocess (Ripley,
1979) for om de hade full spatial slumpmassighet (CSR — complete spatial randomness) med
ett 95 % konfidensintervall och 1000 Monte Carlo -simuleringar (Hammer et al., 2001). Som
komplement till detta illustrerades dven brynen genom 3D-grafer dver plantornas position
och hojd 1 brynen. For att kunna jamfora ZSC med enkla féltdata berdknades dven medeltal

for antalet arter som togs ned 1 varje zon av brynen samt lutningen pa brynen.

Eftersimulering ochtestanvindes de framridknade maxhdjderna for en praktisk implementering
av ZSC 1 10 av de 14 brynen i Visterskog (4 stycken ldmnades till andra forsok). Detta
utfordes under vintern 2013/2014 genom att de tio brynen delades upp i tva grupper och sedan
utfordes ZSC efter randomisering pa den ena gruppen medan den andra gruppen limnades
som ordrd kontroll. En sddan BACI (Before, After, Control, Impact) -forsoksdesign mojliggor

en langsiktig utvirdering av ZSC bade pa brynprofilen och artsammansittningen.

Resultat
Brynprofil och artdiversitet fore ZSC

Av de totalt 1872 plantor som planterats 1994 i de 14 brynen hade 461 utgatt vid 2010 &rs
inventering. Mellan 2010 och 2013 hade ytterligare 225 individer dott, vilket ger en total

dodlighet for de 20 forsta vixtsdsongerna pa 37 %.

Rényi-diversitetkurvorna 1 Figur 3 visar att dodligheten mellan 2010 och 2013 gav en
generellt 1dgre artdiveristet. Analysen av arternas enskilda utveckling mellan 1994 och 2013
visar att speciellt de ljuskrdvande laga buskarna sasom Rosa dumalis och Prunus spinosa

hade minskat i antal och kronarea pga konkurrens fran storre och mer skuggtaliga buskar och



trdd. Observationer i filt bekraftade att dodligheten 1 huvudsak var orsakad av konkurrens,

dock i vissa fall i kombination med forsvagning av plantorna pga gnagskador av kaniner.
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Figur 3: Rényi-diversitetskurvor for de enskilda brynen &r 2010, 2013 och efter ZSC. Kurvor baserade pa
kronarea har vit textbakgrund medan kurvor baserade pa individantal har gra textbakgrund. Max-, min- och
mediankurvor for diversiteten for alla brynen tillsammans &r utritade som stod i alla grafer med streckade linjer.

Cirklarna visar den specifika kurvan for det enskilda brynet.
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Den linjdra regressionen (Tabell 1d) visade en minskning i justerade R?-véarden for alla smala
bryn mellan 2010 och 2013 samt for hilften av de breda brynen. Ett hogre R?indikerar i detta
fall en generell trend av 6kande h6jd ju langre in man kommer 1 brynet, d.v.s. en mer utdragen

brynprofil, medan en minskning indikerar att brynprofilen blir mer tvir.
Effekt av ZSC pa brynprofilen

For bade ZSC baserad pa KAR och BAR fanns det en tydlig 6kning i R*-virde for bade
smala och breda bryn jamfort med 2013 (Tabell 1d). Vid en jamforelse mellan KAR och BAR
-dataseten visade det sig att ZSC utifrdn KAR gav en bittre linjér anpassning i 11 utav de 14
brynen. Det fanns ingen signifikant skillnad mellan KAR- och BAR-baserad ZSC for SDI
baserat pd antalet individer (p=0.945), men for SDI baserat pa kronarea gav maxhdjderna
utifrdn KAR ett hogre virde (p=0.048). Baserat pa detta anvindes ZSC baserat pa KAR i
resterande simulationer, tester och implementering. Maxhdjderna for ZSC i de olika zonerna
baserat pa KAR motsvarade i grova drag for de breda brynen 1/3, 1/2 och 2/3 av bredden pa
brynet, vilket gav brynprofilerna en ungefarlig lutning pd 45 grader. For de smala brynen var
maxhdjderna betydligt hogre, vilket gav en lutning i medeltal for brynprofilerna pa mer an

60 grader.

Effekten av ZSC pa artdiversitet och horisontella ménster

I medeltal innebar ZSC baserat pa KAR att 53% av individerna i den yttre zonen togs ned,
38% 1 den mellersta och 25% i den inre brynzonen. Rényi-diversitetskurvor (Figur 3) visade
att ZSC bara bidrog till en hogre diversitet i buskbrynen, medan den inte kunde stoppa upp
den negativa trenden for diversitet i mosaikbrynen. Dock 0kade den relativa andelen av
ljuskridvande laga buskar i mosaikbrynen tack vare att fradmst storre buskar och trad oversteg
maxhojderna (Tabell 1e). Ripleys K-funktion i figur 4 samt 3D-graferna i figur 5a,b visar
att ZSC reducerade den starka radkaraktdren fran planteringen och de rumsliga monstren

nirmade sig i méngt och mycket en full spatial slumpmaéssighet.
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Figur 4: Exempel péa Ripley’'s K-grafer for 2010, 2013 och efter ZSC. De roda linjerna indikerar 95%

konfidensintervall. Funktioner under detta indikerar regularitet (helt jamn spridning) och funktioner ovanfor

indikerar gruppering (clusters).
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Figur 5a: Exempel p& 3D-grafer 6ver brynens struktur ar 2010, 2013 samt efter ZSC.



Figur 5b: Exempel pa 3D-grafer 6ver brynens struktur ar 2010, 2013 samt efter ZSC.
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Diskussion

Under de 20 ar som brynen 1 Vésterskog har studerats och ldmnats orérda har det funnits
en tydlig trend mot mer tvdra brynprofiler och minskad artrikedom, speciellt pga den
minskande mingden ljuskrdvande buskarter. Det bekriftar Gustavsson (2004) och Wuytz
(2009) pastaenden att nya skotselsystem behdvs for att utveckla och uppritthdlla utdragna
skogsbryn med hog artrikedom. Det dr dérfor hoppfullt att ZSC lyckades védnda trenden
bort fran mer tvdra brynprofiler och minskad artrikedom utan att skapa alltfor jimna eller
grupperade horisontella monster. Trots att denna pilotstudie dr begrénsade till ett omrade,
simuleringar och enbart en genomford skotselinsats, visar den att framtida forsdk och studier

av ZSC dr en intressant mojlighet for sdvil infrastrukturmiljoer sdsom urbana landskap.
Brynprofil och maxhéjder

Kérnan i ZSC-systemet dr den succesivt minskande maxhdjden genom brynet. I den hér
studien berdknades dessa maxhdjder utifrdn fullstindiga berékningar av kronarea och
stambas. Sadana data dr inte ndgot som generellt brukar ingé i skogs- eller parksforvaltares
dataportfolio. Lyckligtvis indikerar resultaten tva mojligheter till att konvertera till enklare
maétt som dr smidigare att méta in samt kommunicera i skotselplaner. Den forsta mojligheten
ar att utgd ifran att i medeltal 50 % av individerna rdjdes i den yttre zonen och 25 % i den
inre zonen. Genom att mdta hojder 1 brynet och sedan berékna robusta statistiska métt som
medianer och kvantiler kan man ddrmed uppnd maxhdjder for den yttre och inre zonen, och
sedan kan den mellersta maxhojden tas som medeltalet mellan dessa tvd. Denna metodik borde
vara ldmplig for bryn med likande uppbyggnad och skotselhistoria som brynen i Vésterskog,

men troligen skulle ytterligare tester och simuleringar behdvas for andra situationer.

Den andra mojligheten dr att utgd ifrdn det sambandet som fanns for de breda brynen, dér
maxhdjden grovt dverensstimde med djupet pa de breda zonerna dvs 1/3, 1/2 och 2/3 av i

detta fallet 10 meter. Ett sadant tillvigagéngssitt dr sdrskilt 1ampligt nér tradsékerhet &r hogt



prioriterad, d& eventuella stormféllen aldrig kommer att na mycket lingre &n brynet sjdlvt.
Dock visar den kraftigare lutningen i de smala brynen att det troligen behovs en storre bredd
an 5 meter for att kunna utveckla utdragna bryn. ZSC borde darfor helst kombineras med
att lata brynet fa vandra framat eller plantering av buskar framfor brynet eller inne i det 1
samband med gallring. Wuytz et al. (2009) rekommenderar plantering framfor brynet, men
precis som for alternativet att lata brynet vandra framét sétter markanvéndning 1 anslutning
till brynet spelreglerna for om detta ar mgjligt eller inte. Dock &r inget av dessa alternativ
sdrskilt vdl undersokt och borde dirfor studeras mer omfattande i samband med ZSC eller
annan brynskdtsel savil 1 kontrollerade experiment som av skogs- och parkforvaltare i deras

praktiska drift.

Artdiversitet

Effekten av ZSC pd artdiversitet var tydligt kopplad till bryntypen, dar buskbrynen paverkades
positivt medan ZSC inte kunde vinda pa den negativa utvecklingen i mosaikbrynen. Det
beror i stor utstrackning pd att trddarterna klibbal Alnus glutinosa, asp Populus tremula,
ask Fraxinus excelsior och skogslind 7ilia cordata som ingar 1 mosaikbrynen genomgéende
oversteg maxhojderna. Men alla dessa arter har en hog kapacitet for att sétta stubbskott och
for asp dven rotskott, vilket betyder att de pé sikt aterkommer i brynen. Detta visar tydligt
att det ar svart att fullstdndigt utvardera ZSC baserat pd enbart en skotselinsats och vid en
enskild tidspunkt. Den langsiktiga utvecklingen av brynen kommer paverkas starkt av de
olika arternas formaga att skjuta nya skott fran stubbe och rétter i relation till konkurrens fran
ldamnad och spontan vegetation sévél som betestryck (Buckley et al., 1997; Rydberg, 2000;
Pyttel et al., 2013). Genom att sténgslet som skyddade planteringarna under etableringen av
Visterskog ér borta nu kommer troligen paverkan fran betes- och gnagskador frén i synnerhet

kaniner oka.

Utvérdering och reflektioner kring den praktiska implementeringen av ZSC

ZSC var latt att applicera praktiskt i Vasterskogs bryn, men den langa perioden utan skdotsel

(20 &r) gjorde att nertagning av plantorna krdavde extra noggrannhet for att inte skada de
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narliggande plantor som skulle sparas. Ménga av de individer som sparades var tamligen
stressade och undertryckta, vilket inte dr konstigt med tanke pa att trdd och buskar som utsetts
for kraftig konkurrens om ljus ofta svarar med att minska krontillvéxten och satsa sina resurser
pa overlevnad (Muth och Bazz, 2003). Genom manuell fallning och utdragning av nertaget
material kunde skadorna pa sparad vixtlighet minimeras 1 Vésterskog, men med tanke pa den
Okade arbetsinsats som detta gav och att manga arter som ldmnades kvar var undertryckta bor
den forsta ZSC:n ske betydligt tidigare an vad som skett i denna studie. Att tidigareldgga den
forsta insatsen med ett flertal ar skulle innebéra att intervallet for skotselingrepp paminner
om de mer intensiva tidsintervallen inom klassikt stubbskottsbruk (Evans, 1992). Fortsatta
studier behdvs dock for att bittre kunna avgora lampliga tidsintervall, specifikt for bryn pa
olika marktyper. Kortare tidsintervall har den positiva effekten att det ar littare att dra ner
material till marken ndr man gar med r6jsag, men dven att det blir mer ldttarbetat for mindre
erfarna personer. Denna aspekt ar sarskilt viktig om ZSC ska anvidndas som ett verktyg vid
brukarmedverkan i skdtsel av titortsndra skogar, genom att det underlittar inkluderingen av

mindre erfarna brukare (Nielsen och Moller, 2008).

Den hojd- och dppenhetsgradient som forstirks av ZSC kommer troligen att ha en positiv
paverkan pa diversiteten i féltskiktet och dess associerade fauna (Buckley et al., 1997). Att
undersoka effekten av ZSC pé flora och fauna, och inte enbart den vedartade diversiteten, &r en
viktig aspekt for andra studier da det skulle ge bittre forstielse for hur ZSC kan anvéndas for

att paverka biodiversitet samt en rad olika ekosystemtjdnster som dr relaterade till skogsbryn.

Den hir studien har presenterat ZSC som en ny skdtselmodell for att utveckla och uppritthélla
utdragna och artrika bryn. Samtidigt dr det viktigt att understryka att den stora mingd och
variation av skogsbryn som finns i urbana omréden savél som infrastrukturmiljoer gor att
fler olika modeller for brynskdtsel &n ZSC maste utvecklas och kombineras for att kunna
mdjligdra en kontextuell artikulering av bade biologiska, rumsliga och visuella kvaliteter 1

relation till 6nskvirda ekosystemtjénster.



Referenser

Ballard BD, McLoughlin KT, Nowak CA
(2007) New diagrams and applications
for the wire zone-border zone approach
to vegetation management on electric
transmission line rights-of-way.
Arboriculture & Urban Forestry 33:435-
439.

Boris SD (2012) Urban forest and landscape
infrastructure: towards a landscape
architecture of open-endedness. Journal
of Landscape Architecture 7:54-59.

Buckley GP, Howell R, Watt, TA, Ferris-
Kaan R, Anderson MA (1997) Vegetation
succession  following  ride  edge
management in lowland plantations and
woods. 1. The influence of site factors

and management practices. Biological
Conservation 82:289-304.

Corona P, Agrimi M, Baffetta F, Barbati
A, Chiriaco M, Fattorini L, Pompei E,
Valentini R, Mattioli W (2012) Extending
large-scale forest inventories to assess
urban forests Environmental Monitoring
and Assessment. 184:1409-1422.

Coppini M, Hermanin L, (2007) Restoration
of selective beech coppices: A case study
in the Apennines (Italy). Forest Ecology
and Management 249:18-27.

Dierschke H (1974) Saumgesellschaften
im vegetations- und standortgefélle and
waldrindern. Verlag Erich Goltze KG,
Gottingen.

Emanuelsson U (2009) The rural landscapes
of Europe: how man has shaped European
nature. Swedish Research Council
Formas. Stockholm.

Esseen PA, Glimskdr A, Stahl G (2004)
Linjara landskapselement 1 Sverige:
skattningar fran 2003 &rs NILS-data.
SLU, Umea, Arbetsrapport 127.

Evans J (1992) Coppice forestry — an
overview. In: Buckley GP (ed) Ecology
and Management of Coppice Woodlands.
Chapman and Hall, London, pp 18-28.

Fry G, Sarlév-Herlin I (1997) The ecological
and amenity functions of woodland edges
in the agricultural landscape, a basis for

design and management. Landscape and
Urban Planning 37:45-55.

Hammer @, Harper DAT, Ryan PD (2001)
PAST: Paleontological Statistics Software
Package for Education and Data Analysis.
Palaeontologia Electronica 4:1-9.

Harmer R (2004) Coppice silviculture
practiced in temperate regions. In:
Burley J, Evans J, Youngquist J (Eds)
Encyclopedia of Forest Sciences, Volume
3, Elsevier, pp 1045-1052.

Gustavsson R (1986)  Struktur i
lovskogslandskap, Avhandling, Stad
& Land 48, Swedish University of
Agricultural Sciences, Alnarp.

Gustavsson R (2004) Exploring woodland
design: designing with complexity
and dynamics - woodland types, their
dynamic architecture and establishment.
In: Dunnet N, Hitchmough J (Eds.) The
Dynamic Landscape. Taylor&Francis,
London, pp 184-214.

Larson BC, Oliver CD (1996) Forest Stand
Dynamics. Update edition ed. John Wiley
& Sons, New York.

Lloyd KM, McQueen AAM, Lee BJ, Wilson
RCB, Walker S, Wilson JB (2000)
Evidence on ecotone concepts from
switch, environmental and anthropogenic

ecotones. Journal of Vegetation Science
11:903-910.

Muth CC, Bazzaz FA (2003) Tree canopy
displacement and neighborhood
interactions. Canadian Journal of Forest
Research 33:1323-1330.

18



19

Nielsen AB, Moller F (2008) Is coppice a
potential for urban forestry? The social

perspective. Urban Forestry & Urban
Greening 7:129-138.

Oksanen J, Guillaume BF, Kindt R, Legendre
P, Minchin PR, O’Hara RB, Simpson
GL, Solymos P, Stevens MHH, Wagner
H (2013) vegan: Community Ecology
Package. R package version 2.0-9. http://
CRAN.R-project.org/package=vegan.

Peterken GF (1992) Coppices in the lowland
landscape. In: Buckley GP (ed) Ecology
and Management of Coppice Woodlands.
Chapman and Hall, London, pp 3-17.

Pyttel PL, Fischer UF, Suchomel C, Gértner
SM, Bauhus J (2013) The effect of
harvesting on stump mortality and re-
sprouting in aged oak coppice forests.
Forest Ecology and Management 289:18-
27.

R Core Team (2013) R: A Language and
Environment for Statistical Computing,
R Foundation for Statistical Computing,
Vienna, Austria, http://www.R-project.
org.

Ranney JW, Bruner MC, Levenson JB (1981)
The importance of edge in the structure
and and dynamics of forest islands. In:
Burgess RL, Sharpe DM (Eds) Forest
Islands Dynamics in Man-dominated
Landscapes. Springer Verlag, New York,
pp 67-96.

Ripley BD (1979) Tests of ‘randomness’
for spatial point patterns. Journal of the
Royal Statistical Society, ser. B 41:368-
374.

Rizell M, Gustavsson R (1998) Att anldgga
skogsbryn. Modeller och referenser for
anldggning och rekonstruktion, Movium,
Alnarp.

Rydberg D (2000) Initial sprouting, growth
and mortality of European aspen and
birch after selective coppicing in central
Sweden. Forest Ecology and Management
130:27-35.

Rydberg D Falck J (2000) Urban forestry in
Sweden from a silvicultural perspective:
a review. Landscape and Urban Planning
47:1-18.

Riihle G (1995) Innovative Prozesse bei der
Indstandhaltung des Griins an der Bahn.
Eisenbahningenieur 46:588-593.

Tothmérész B (1995) Comparison of
different methods for diversity ordering.
Journal of Vegetation Science 6:283-290.

van der Maarel E (1990) Ecotones and
ecoclines are different. Journal of
Vegetation Science 1:135-138.

Wistrom B, Nielsen AB (2014) Effects of
planting design on planted seedlings
and spontaneous vegetation 16 years
after establishment of forest edges. New
Forests 45:97-117.

Wuyts K, De Schrijver A, Vermeiren F,
Verheyen K (2009) Gradual forest edges
can mitigate edge effects on throughfall
deposition if their size and shape are
well considered. Forest Ecology and
Management 257:679-687.



Abstract

Graded forest edges with low shrubs at the periphery and increasingly higher shrubs and
trees toward the forest interior are often considered as ideal in infrastructure environments.
They provide valuable ecosystem services while keeping hazardous trees at distance from
railways, roads, power lines and houses. This report presents Zoned Selective Coppice as
a novel management system for the development and maintenance of graded forest edge
profiles. ZSC 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. This creates a gradient of heights and thinning strength that is theorized as essential
for the development of graded forest edges. Results from simulation and implementation of
ZSC in Alnarps Landscape laboratory showed that ZSC could reverse the ongoing trend of
decreasing diversity and graded edge profile without creating unwanted horizontal patterns.

The field trial in Alnarps Landscape Laboratory enables long-term evaluation of ZSC.
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