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Forord

For att utveckla underplantering av 16vtrad under skarmar av gran som ett verktyg i
skogsskotseln for overforing av gran till 16vtrad, finansierar EU forskningsprojektet
SUSTMAN.

Introduction of broadleaved species for SUSTainable forest MANagement (SUSTMAN) ér ett
forskningsprojekt i det femte ramprogrammet som innehaller medarbetare fran Tyskland,
Slovenien, Sverige, Tjeckien och Osterrike. Projektet har 16pt dver tre &r fran 2002 till 2005
med en total budget pa ungefar 1 600 000 Euro. En viktig del av projektet innehaller
overforing av kunskap mellan forskning och praktik. Darfoér har denna rapport producerats.
Det ar en sammanfattning av kunskap som producerats i projektet och som erhallits fran
litteratur och praktik. Projektet kommer ocksa att producera en mer omfattande guide pa
engelska, vilken gar att bestalla fran var institution. Malgruppen for den har rapporten ar
skogstjansteman som forvaltar eller pa annat satt skoter och informerar om skog.
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1. Bakgrund

Det har beraknats att ungefar sex till sju miljoner hektar granskog (Picea abies) i Europa har
planterats utanfor sitt naturliga utbredningsomrade (Figur 1). Pa minst fyra till fem miljoner
av dessa hektar ar 16vskog eller blandskog den naturliga skogstypen (Spiecker et al. 2004).

Den ursprungliga blandade l6vskogen var for 200 ar sedan Gverexploaterad pa grund av
jordbruk, anvéandning av forna, skogsbete och brannvedshuggningar. Ungeféar samtidigt
uppstod ett stort behov av virke i samband med industrialiseringen och darmed gynnades
beskogning med gran pa jordbruksmark och i beteshagar. Gran valdes for att den var
snabbvaxande, den var létt att etablera och skéta samtidigt som vilda betesdjur som hjortar,
radjur och &lg foredrog andra tradslag som foda. | dag ar darfor stora delar av skogslandskapet
i vastra och centrala Europa dominerat av grankulturer.
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Figur 1. Potentiell naturlig utbredningsgrans for gran i Europa (gra farg). Teckning av Tove Vollbrecht efter
Schmidt-Vogt 1977.

Med tiden har granskogarna drabbats av stormar, skogsdod, insektsangrepp och torka.
Samtidigt har det skett en forsurning av marken. Klimatférandringar havdas ha okat risken for
skogarna att drabbas av extremer, som till exempel kraftiga stormar. Vidare har attityderna
hos allmanheten foréandrats och granskogen assoccieras numera med forédndrad eller minskad
biologisk mangfald och en drastisk forandrad landskapsbild. Skoglig restaurering genom
overforing av delar av dessa granskogar till naturlig 16vskog bedéms pa grund av ekonomiska,
naturvardsmassiga och sociala skal vara ett steg mot ett mer uthalligt skogsbruk.

Overforing av gran till 16vskog kan ske genom olika metoder. En metod &r underplantering av
framst bok (Fagus sylvatica), men ocksa andra tradslag, under skarmstallningar av gran.
Fordelar med denna metod &r att man slipper hyggesfasen med frost- och ograsproblem. En
nackdel &r att skarmen kan blasa ned. Under de senaste deccenierna har underplantering av
bok praktiserats pd manga hall i Europa. Emellertid har relativt lite forskning och utveckling



skett kring metoden. | SUSTMAN anvande vi oss av ett frageformular for att ta reda pa hur
vanlig metoden &r i Europa och hur metoden normalt praktiseras. Den informationen
redovisas nedan.

Underplantering av bok under gran &r en metod som praktiserats lange. | Tyskland finns det
exempel pa underplanteringar redan under forsta hélften av 1800-talet. Totalt sett i Europa har
lite granskog underplanterats med l6vtrad. Emellertid finns det distrikt i Tyskland déar sa
mycket som 40-60% av granskogsarealen har underplanterats.

Genom diskussionen kring biologisk mangfald tror manga skogsforvaltare i Europa att arealen
med underplantering kommer att 6ka i framtiden. Daremot tror skogsforvaltare i Tyskland
inte det eftersom relativt stora arealer redan ar under 6verforing. Genom svar pa de
frageformular som vi skickat ut framgick det att andra skal for éverforing var att skapa stabila
skogsbestand samt att forbattra forhallanden i marken. Huvudskalen for 6verforing &r alltsa
andra an ekonomiska. Det finns forskare och praktiker som héavdar att prisutveckling pa
timmer och behovet av att sprida riskerna vid till exempel klimatférandringar kommer att
gynna lovtrad dven ekonomiskt. I dagslaget ar emellertid prisbilden inte sadan och
volymproduktionen ar i regel lagre vid odling av I6vtrad jamfért med gran.

| de lander som ingatt i SUSTMAN var bok det klart vanligaste tradslaget som anvants vid
underplantering. Tradslag som anvants i mindre omfattning &r Ask (Fraxinus excelsior),
Avenbok (Carpinus betulus), Douglasgran (Pseudotsuga menziesii), Ek (Quercus spp.),
Fagelbar (Prunus avium), Lind (Tilia cordata), Ronn (Sorbus aucuparia) och Sykomorlonn
(Acer pseudoplatanus).

Lokala provenienser har oftast anvants vid underplantering och plantering &r klart
dominerande. Sadd sker ibland men ar inte vanligt under granskarmar. Metoden anses som
alltfor oséaker for att praktisera i stor skala. Ettariga till femariga barrotsplantor anvands i regel
och plantstorleken kan variera mellan 15 till 100 cm. Méangden plantor varierar ocksa kraftigt
fran 200 till 10 000 planor per hektar.

Fran vart frageformular framgick det att skétsel av skarmstéllningen inte foljer nagra givna
regler eller nedskrivna rekommendationer i Europa. Grundytan pa skarmstéllningen vid
planteringstillfallet varierarde till exempel fran 20 till mer an 50 kvadratmeter per hektar. Stor
variation i hur lange skarmen behalls praktiseras ocksa. Fran 5 till 20 ar var ett svar som var
vanligt, men vi erhdll ocksa svar pa 40 ar och mer. Skarmarna avvecklades genom
motormanuell avverkning i de allra flesta fall.



2. Val av lokal for underplantering

Beslutsprocessen infér underplantering kan delas upp i tre delar:

1) Utvéardering av riskfaktorerna med granskogsodling
2) Beddmmning av lampligheten med odling av I6vskog
3) Val av metod for 6verforing

| det forsta steget av beslutsprocessen, maste risken med granskogsodling utvarderas. Har ar
standortsfaktorer viktiga. Lokaler med mest risker bér prioriteras for overforing. Lokalen bor
utvarderas utifran risken for stormsskador. Vidare bestammer standorten bland annat hur fast
rotade traden blir. Alltfor fuktiga standorter leder till ytliga rotsystem och liten vindstabilitet.
Dar jorddjupet &r litet far traden ocksa ett ytligt rotsystem. Under sommarmanader med liten
nederbord kan granskog drabbas av torka. Nedsatt vitalitet under dessa forhallanden kan vara
inkorsporten for barkborreangrepp vilket kan déda traden. Utvérdering av riskzoner for gran
kan genomforas med hjélp av klimatdata som temperatur och nederbord. Granens naturliga
utbredningsgrans ger ocksa en fingervisning om dess anpassning.

| det andra steget av beslutsprocessen skall man bedémma lampligheten med odling av
I6vskog. De flesta I6vtrad kraver bordig mark for god tillvaxt. Pa andra marker ar lévtraden
mindre konkurrenskraftiga jamfort med odling av gran och tall. Emellertid kan det finnas
stormkénsliga lokaler dar 16vtrad passar battre dven dar bordigheten &r mindre. |
forskningsprojektet SUSTMAN utnyttjade vi jordens naringsinnehall, basmattnadsgrad, pH-
vérden och markfuktighet for att beddomma markens lamplighet for 16vskog. | praktiken kan
aven éldre former av markutnyttjande och granens tillvéxt anvandas for att indikera markens
lamplighet.

| det tredje steget skall lamplig metod for dverforing véljas. | stort sett finns det tva metoder
att valja mellan, antingen att etablera det nya bestandet pa kalmark eller att utnyttja befintlig
gran som nagon form av skarm. Om riskerna att behalla en skarmstallning bedéms for stora
skall man starta 6verforingen fran kalmark. Den har rapporten behandlar emellertid endast
den senare av dessa metoder. Anvéandning av skarmstéllning innebéar vidare att en rad
alternativ kan anvandas. Val av 6verforingsmetod paverkas ocksa i hog grad av malet med
skogsskotseln och de ekonomiska ramarna. Skall man producera kvalitetstimmer eller sker
overforingen pa grund av naturvards- eller rekreationsskal? | kapitel 5 och 6 kommer de
praktiska aspekterna vid underplantering att behandlas. | de ndstkommande kapitlen (3 och 4)
skall ekologiska och biologiska aspekter beroras.



3. Rotternas utbredning och konkurrens

Granens rotsytem ar oftast ytligt spritt i markens organiska skikt och i den évre mineraljorden
(Figur 1). I jamforelse med gran har boken ett rotsystem som nar djupare ned i marken.
Darfor ar det storst risk for kraftig rotkonkurrens mellan gran och bok under de forsta aren
efter plantering da bokens rotter annu inte natt ned ordentligt i marken.

Figur 2. Schematisk bild av ett skarmtrad av gran (gra farg) och en underplanterad bok (svart farg).

For att kunna studera rétternas biomassa och utbredning i SUSTMAN anvandes en ny teknik
som kallas luftspade (Figur 3). Tekniken bygger pa att komprimerad luft blases ut i mycket
hog fart genom ett munstycke pa luftspaden. Luften tranger in i markens sma porer och
sprénger bort jorden. Stora stenar och rétter (> 1 mm) blir kvar. Darefter &r det enkelt att
studera rotterna. Vara resultat visar att granens finrétter ar koncentrerade till de dversta 20 cm
av marken. Nastan inga granrotter nar djupare &n 40 cm. Vi fann ocksa att det ar en stor
skillnad mellan bok och gran vad géller vertikal rotutbredning. De underplanterade bokarnas
rotter nar djupare och vi hittade bokrotter ned till 1 meters djup.

Granens rotter ar i regel nagot djupare narmare stammen, vilket innebér att man skall undvika
att plantera bok alltfor nara granstammarna. Vidare ar det ocksa viktigt vid underplantering att
beakta de djupare jordlagrens beskaffenhet. Om marken ar for téat eller for komprimerad kan
inte bokens rotter tranga ned till dnskat djup.

Deformerade rotsystem hos underplanterade bokar kan vara forodande for
konkurrensformaga, funktion och framtida stabilitet. En del av de plantor vi gravde fram
visade tecken pa stark rotdeformering (Figur 4). De kan komma sig av rotbeskarning i
plantskolan innan plantering eller av felaktig plantering. Det &r viktigt att plantdren &r varsam
med rotsystemen nér plantorna skall placeras i marken.



Figur 3. Utgravning av underplanterade bokars rotsystem genom anvéndning av luftspade. | hoger nederkant ses
ett komplett rotsystem efter utgravning.

Figur 4. Rotsystem av underplanterad bok som &r starkt deformerat.



Stamfldde av vatten indikerar hur mycket vatten som forbrukas av véxter och tréd. Detta
indikerar i sin tur hur vl rotsystemet fungerar eftersom vatten transporteras fran marken
genom rotterna och sa smaningom ut genom tradens barr eller blad. | SUSTMAN anvéandes en
ny teknik for att mata stamfléde i granar och i underplanterade bokar. Den kallas ”Heat Field

Deformation” metoden och bygger pa hur varmen fran en varmekalla i tradet sprider sig vid
olika mangd vattenflode (Figur 5).
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Figur 5. Varmefalt fran inborrad varmenal (pil) i trad vid inget vattenflode (vanster bild) och under
uppatstravande vattenflode (hdger bild).

Enligt vara matningar var vattenforbrukningen ungefar 1 till 3 kg vatten per dygn for
underplanterade bokar. Siffrorna beror mycket pa vaderlek och storlek pa plantan. Mer blad

eller barr och sol ger storre vattenforbrukning. Motsvarande siffror for skarmtréd av gran var
ungefér 35 till 100 kg vatten per dygn.

| SUSTMAN fann vi att granens vattenforbrukning minskade mer an for de underplanterade
bokarna vid torrperioder. Det ligger i linje med att granens rotter ar ytligare an bokens som
under langre perioder kan tillgodogora sig vatten dven fran djupare jordlager. Vidare har vi

funnit att &ven granen kan tappa vatten fran nagot djupare jordlager i narheten av stammen.
Dar ar ocksa granens rétter nagot djupare &n normalt.



4. Ljusklimat, inflytande fran skarmen och plantornas reaktion

Skuggtolerans hos plantor av olika tradslag beror pa férmaga att orientera bladen efter ljuset,
morfologisk anpassning i véxtsattet, bladens konstruktion, mangd klorofyll och hur bladens
yta tillats expandera. Dessa egenskaper ar olika hos olika tradslag varfor vissa klarar skugga
medan andra inte gor det. En forutsattning for skugganpassning ar att det finns tillrackligt med
vatten och naring. Skogsskotseln kan darfor paverka skugganpassningen genom t ex
naringstillforsel pa svagare marker eller genom att stélla tillrackligt glesa skarmar som okar
tillgangligt vatten i marken. Vidare dkar skugganpassningen om betesdjur som hare, radjur
och alg inte tillats paverka bladméangd hos underplanterade plantor.

Laga ljusnivaer paverkar tillvaxten hos plantor. Plantor av bok och ek som véaxer i skugga blir
till exempel hogre jamfort med plantor som vaxer i hogre ljusnivaer, men stammens diameter
blir mindre. Darmed paverkar ljuset inte bara dverlevnad och tillvaxt utan ocksa kvaliteten pa
underplanteringen.

Ljusmangden som tranger ned till underplanteringen beror pa hur slutna granskarmens kronor
ar och varierar mellan 2 % och upp till 40 % av fullt ljus. Det &r nodvandigt med kunskap om
hur slutenheten paverkar ljuset for plantorna. Luckfraktionen av krontacket ar en parameter
som integrerar kronornas struktur och slutenhet. Den parametern ger andel synlig himmel som
inte blockeras av tradkronorna. En luckfraktion pa 0 indikerar att ingen himmel ar synlig.
Luckfraktionen kan métas pa olika satt, till exempel genom fotografering med fisheye lins
(Figur 6).

Figur 6. Fotografi under granskarm fran toppen av en bokplanta tagen med fisheye lins. Efter behandling i
datorprogram kan den producera data kring kronstruktur, ljusnivaer och ljusgenomslapp.
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Figur 7 visar ett linjart samband mellan luckfraktion med 60 % vinkel matt precis ovanfor
plantor under granskarmar och relativt ljus (Figur 7). Relativt ljus, d v s méangd ljus jamfort
med 6ppna forhallanden, &r nagot som ofta redovisas i litteraturen. Relationen mellan
luckfraktion, relativt ljus, grundyta och krontéckning redovisas i kapitel 6.
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Figur 7. Sambandet mellan luckfraktion och relativt ljus under skarmar av gran. PFD rel (%), relativ méngd
Photon Flux Density.

Tillvaxt och dverlevnad hos plantor ar starkt korrelerad till mangden ljus som nar ned till
underplanteringen. | tabell 1 redovisas 6verlevnad hos plantor av gran och sex olika Iovtrad
tre ar efter plantering under olika tita skarmar av gran. Overlevnaden ar hég i alla skarmar
utom i den helt orérda ytan med endast ungefar 5 % relativt ljus. Emellertid visar tabellen
bara 6verlevnad efter tre tillvaxtsasonger. Lagre 6verlevnad forvéantas senare. Har bér namnas
att vi i andra forsok har funnit sdmre 6verlevnad an i exemplet nedan.

Tabell 1. Overlevnad (%) hos plantor av ask, bok, lind, 16nn, ek, fagelbér och gran tre ar efter plantering under
olika tata granskarmar i Akulla i Halland. Granskérmarnas tathet uttryckt i relativt ljus som ndr plantorna.

PFD rel. (%) Overlevnad (%)
Ask Bok Lind L6nn Ek Fagelbar Gran
5 91 94 92 78 25 89 54
15 93 99 99 91 86 99 97
20 90 96 99 92 98 97 99
100 78 96 88 74 96 97 90
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5. Plantetablering

Vid underplantering av I6vtrad under granskarmar kan man valja mellan en rad olika
alternativ for beredning av foryngringslokalen, féryngringsmetoder och distribution av
plantorna.

Vanliga metoder for att bereda foryngringslokalen ar godsling och markberedning. Godsling
ar en relativt dyr metod med negativa sidoeffekter som 6kad tillvaxt av konkurrerande 6évrig
markvegetation och eventuellt naringslackage. Negativa effekter av godsling kan reduceras
genom flackvis applicering. Pa sura jordar kan inblandning av kalk i jorden vid plantering
forbattra etableringen.

Flera studier har visat en positiv effekt av markberedning for etablering och éverlevnad av
I6vplantor. Markberedning innebér anvandning av herbicider, hyggesbranning eller mekanisk
markberedning. | Europa ar de tva forsta alternativen begransade genom lagar, forordningar
och certifieringsregler. Flera olika metoder och maskiner star daremot till buds for mekanisk
markberedning. Genom mekanisk markberedning skapas uppluckrad jord och
planteringsflackar som underlattar rottillvaxt och vattenupptagning for plantan. Den
konkurrerande markvegetationen minskas ocksa tillfalligt vilket forbattrar etableringen.
Samtidigt kan ett gynsamt mikroklimat skapas. Det rader emellertid osékerhet hur mekanisk
markberedning paverkar skarmtradens rotsystem och om skador orsakade av mekanisk
martkberedning 6kar spridningen av rotréta.

Figur 8. Plantering av tvaariga bokplantor med planteringsspade efter mekanisk markberedning (Foto: Axel
Pampe).
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Praktisk erfarenhet med underplantering av bokplantor har visat att medelstora barrotsplantor
(40-80 cm skottlangd) generellt medfér hdg dverlevnad och god etablering till acceptabla
kostnader. Stora plantor (> 120 cm skottlangd) kan ibland anvandas, speciellt om betestrycket
ar hart eller om mycket ograskonkurrens forvantas. Naturligt féryngrade plantor som gréavs
upp och forflyttas har ofta anvénts i Europa. Oavsett plantmaterial ar det viktigt att se till att
plantorna inte torkar eller pa annat sétt vanskaéts under lagring och transport.

Kraftig rotbeskarning skall undvikas. For att underlatta plantering kan emellertid langa
sidorotter beskaras sa lange ingreppet inte avsevart minskar mangden finrotter. Anvandning
av planteringsspade eller planteringsborr fungerar bra i de flesta fall (Figur 8). For storre
plantor (> 120 cm skottlangd) ar det i regel nddvandigt med storre forberedda planteringshal.

Figur 9. Mekanisk radsadd av bok med markberedning under en granskarm (Foto: Axel Pampe).

Sadd av lovtrad pa skogsmark har potentialen att vara en mycket billig foryngringsmetod
(Figur 9). Sadd av ek har med framgang bedrivits pa stora hyggen och pa nedlagd
jorbruksmark. Aven under glesa tallskarmar har eks&dd praktiserats i Europa. Faglar och
smagnagare, som ater fron och framspirande plantor ar dock ett problem som kan vara svart
att overkomma. Fran forsok i Danmark och Sverige framkom att en stor spridning i
foryngringsresultatet kan forvantas efter sadd (Figur 10). Ibland lyckas sadden till 100% och i
andra fall misslyckas sadden till 100%. Troligen &r detta en effekt av den lokala mangden
smagnagare vars populationer varierar kraftigt. Att skydda sddden genom att anvénda till
exempel sma plastror ar heller inte nagon sjélvklar vag till framgang da smagnagare lar sig att
overkomma diverse hinder. Mer predation fran smagnagare kan forvantas om lampliga
habitat som grastuvor, buskar och rishégar finns pa foryngringslokalen.

Pa senare tid har metoder for maskinell sadd av bok under granskarmar utvecklats i Tyskland
(Figur 9). Sadd av bok reducerar kostnaderna med 50 — 70% jamfort med plantering och téta
bestand kan skapas for att framja kvaliteten i det framtida bestandet. Emellertid foredrar de
flesta plantering eftersom sadd innebér risker p g a abiotiska och biotiska faktorer. Det &r
heller inte manga som har praktisk erfarenhet av sadd och under transport och lagring &r froets
vitalitet viktigt att kontrollera.
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Figur 10. Andel etablerade plantor utav mangd sadda ekollon i danska och svenska forsok med skogsséadd.
Cirklar betyder sadd i sma ror och trianglar betyder sadd utan ror.

Fran forskning och praktik har det konstaterats att for att lyckas med sadd av bok under skarm
kravs att man anvéander fro av bra kvalitet (> 70% groningférmaga) och sar tillrackliga
mangder fro (30 — 60 kg fro per nettoyta sadd). Vidare ar varsadd att foredra framfor hostsadd
och humuslagret skall avlagsnas fore sadd. Dessutom skall bokollonen tackas av jord for att
minska predation av faglar och smagnagare.

Vid plantering for framtida timmerproduktion beror stamantalet pa vilket tradslag som skall
etableras. Stamantalet ar ocksa beroende av narvaron av pionjartradslag som bjork och asp
och hur slutet granbestandet ar. Undersokningar har visat att ett stamantal pa 6 000 till 7 000
plantor per hekrar vid fullt ljus ger ungefér samma grenrensning som vid tatare planteringar
eller vid naturlig foryngring. Lagre stamantal ger samre kvalitet i det framtida bestandet. Om
man anvander storre plantor, har inblandning av granplantor och pinonjartradlag eller planerar
for lang skarmperiod kan plantantalet daremot reduceras utan att skada kvaliteten.

Inblandning kan astadkommas genom plantering eller naturlig féryngring. Inblandning av
gran har ekonomisk betydelse varfor detta ofta ar 6nskvart. Granforyngringen kan ocksa vara
en konkurrent till bokforyngringen da granen i regel véxer snabbare an boken (Figur 11).
Dérfor kan gruppvis blandning vara att foredra framfor stamvis blandning och en forsiktigt
avveckling av skarmen gynnar i regel bokens tillvaxt jamfort med granens.

Snytbaggeskador &r ett stort problem vid foryngring av gran och tall i sodra Sverige. Vara
forsok har visat att snytbaggen inte utgor nagot hot mot lévskogsforyngringar (Figur 12).
Foryngring under skarm minskar skadorna ytterligare. Andra insekter som 6gon- och
oronvivlar kan dock skada en l6vskogsforyngring i lika htg grad som en barrskogsféryngring.
Dessa skador tycks uppsta lokalt och &r inte i samma grad forutsagbara som snytbaggeskador.
Annars ar sjalvklart bete fran hare, radjur och alg det stora hotet vid I6vtradsforyngring och
darfor ar det ofta nddvandigt med hagn bade vid sadd och plantering.
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Figur 11. Konkurrens mellan planterad bok och naturligt féryngrad gran. Foto: Axel Pampe.
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Figur 12. Snytbaggeskador pa olika plantor av 1ovtrad och gran summerade Gver tre ar i en skarmstélining med
15% relativt ljus och pa ett hygge med 100% relativt ljus. Plantor behandlade med permetrin till héger i bilden.

15



6. Skotsel av skdrmen och féryngringens kvalitet

Vid beslut om avverkningstyp och skotsel av skarmen spelar stabiliteten hos granbestandet
stor roll. Stabiliteten mot storm ar mest betydelsefullt och alla ingrepp i bestandet paverkar
stormstabiliteten. Andra faktorer som paverkar bestandets stabilitet som skador av barkborre
ar av mindre betydelse och galler huvudsakligen pa torra lokaler och under ar med hog
medeltemperatur.

| praktiken ar bedémningen om bestandets framtida stabilitet inte sa enkel. I vissa bestand
finns redan stormskador och dédrmed kan graden av stabilitet och rotutveckling bedémas
battre. Dessa skadade delar av bestand kan underplanteras (s k passiv underplantering). Aktiv
underplantering startar utifran forhallanden som skapats av skogsskétaren och sker med hjalp
av nagon kand typ av huggningsform (se nedan). Passiv underplantering eller kalavverkning
ar ofta de enda mojligheterna for instabila bestand.

For stabila bestand véljer skogsskotaren i regel nagon av de foljande fyra huggningsformerna:
Regelbunden skarmstallning (1); Luckhuggning (2) eller Bélteshuggning (3) (Figur 13 & 14).
| praktiken anvands dessa huggningsformer inte helt konsekvent. Ofta kombineras de spatialt
och temporart i skogen. Till exempel kan en regelbunden skarmstéllning 6verga i
luckhuggning for att slutligen avverkas genom en serie balteshuggningar.

Figur 13. En regelbunden sk&rmstélining med jamt fordelade skarmtréd av gran resulterar i relativt homogen
hojdtillvéxt hos underplanterade bokar.

Huggningsformen paverkar till stor del ljusinslappet ned till féryngringen. For att ge idéer av
magnituden av ljusniva som kan astadkommas i granbestand presenteras tabell 2. Tabellen
(Tabell 2) sammanfattar data fran regelbundna skarmstéllningar och géller granbestand av
relativt hog alder.
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Figur 14. Luckhuggning skapar luckor med mer ljus och darmed battre men mer heterogena tillvaxtmaojligheter
hos féryngringen.

Tabell 2. Relativt ljus (PFD rel) pa marken i 100-ariga granbestand korrelerat till grundyta, kronslutenhet och
luckfraktion.

Beskrivning Grundyta Kronslutenhet Relativt ljus Luckfraktion
(m? ha'®) (%) PFD rel (%)
Slutet bestand 45 90 3 0
Tatt bestand 40 80 5 0
35 60 8 0,04
30 53 12 0.11
Glest bestand 25 40 17 0,21
20 30 25 0,36
15 18 38 0,60

Sedan lange vet man att tatheten pa skarmen paverkar vaxtformen hos underplanterade trad.
Emellertid &r betydelsefulla parametrar for kvalitetsutvecklingen som grenmonster,
grentjocklek, antal skottskjutningar per sasong, kronform, grenrensning och graden av
fallnings och avverkningsskador pa underplanteringen inte studerade vetenskapligt.

For att illustrera betydelsen av granskarmens inverkan pa stamformen hos unga bokar
presenteras figur 15. Ett horisontellt véxtsatt dominerar nér ljusmangden reduceras.i tata
skarmar. | glesa skarmar kan en narmast rak stamform astadkommas. Graden av horisontellt
vaxtsatt okar med 6kad skarmtathet, men relationen &r inte helt linjar. Nar den relativa
ljusméangden minskas fran 10 — 15% okar graden av horisontellt vaxtsatt mer och mer.
Darover detta troskelvarde rader inte samma férhallande.
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Height of shoot

Figur 15. Relationen mellan stamlangd och hojd &r en god indikator for graden av horisontellt véxtsétt hos
underplanterade bokar.

Huggningsformer som karaktariseras av att behalla skarmar dver langre perioder innebéar
upprepade avverkningar och ddrmed 6kade kostnader. Tunga skogsmaskiner kommer att kéra
i bestandet vid flera tillfallen. Dessa huggningsformer kraver darfor ocksa ett natverk av
skogsbilvagar och stickvégar. For att forhindra skador pa foryngringen har ett
stickvagsavstand pa 20 meter med breda féllningszoner anvéands i Tyskland. Fallningszonerna
planteras inte med bok utan l&mnas for naturlig foryngring av gran istallet.

Unga bokar tal véldigt mycket skugga, men for att erhalla en bra tillvaxt och undvika samre
stamform skall det relativa ljuset inte understiga 10 — 15%. Andra I6vtrad som ek behtver
mer ljus eller helt 6ppna forhallanden. Granféryngringen kraver mer ljus for god tillvéxt och
for att kunna konkurrera med boken behdver granen véxa i relativa ljusnivaer pa ungefar 30%.
For att hantera konkurrensen mellan de tva tradslagen bor foryngringen etableras gruppvis
med grupper av storleken 20 meter i diameter.

Referenser
Schmidt-Vogt, H. 1977-1991. Die Fichte. 2 Vol., Paul Parey Verlag, Hamburg und Berlin.
Spiecker, H., Hansen, J., Klimo, E., Skovsgaard, J.-P., Sterba, H., Teuffel, von. K. 2004.

Norway spruce conversion — options and consequences. European Forest Institute Research
Report 18. Brill, Leiden — Boston.

18



