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Popularvetenskaplig sammanfattning

Markberedning utfors arligen pa betydande arealer i syfte att forbattra forutsattningarna for
foryngring. Att markberedning sakerstaller en god dverlevnad och tillvaxt under de forsta aren efter
etablering ar val belagt. De langsiktiga effekterna ar dock fortfarande relativt outforskade. Det finns en
oro att markberedning kan leda till minskad skogsproduktion pa langre sikt exempelvis pa grund av
markstorningar, speciellt vid mer intensiva metoder. Eftersom det ar langa omloppstider i skogsbruket
ar det tidskravande att studera dessa fragor och det kravs langliggande forsok med lamplig utformning
for detta. | Sverige finns bara ett fatal studier som belyser mer langsiktiga effekter pa tradens tillvaxt
av markberedning. Detta projekt gav oss mojlighet att utdoka detta underlag genom studier i tva
kvavegodslingsforsok som startades for mer &n 40 ar sen (provyteforsoken Hagfors och Nissafors). Ar
2006 avverkades forsdken och ena halvan av varje provyta harvades. Under de forsta fem aren
studerades bade tillvéxt- och miljoeffekter. Nu har traden matts in pa nytt och markvegetationen
inventerats 17 ar efter avverkning och harvning. Malet var att undersdka mer langsiktiga effekter av
harvningen, och om det fanns nagra rest effekter av gddslingen som gjorts tidigare i de avverkade
bestanden.

| bade Hagfors och Nissafors hade markberedning med harv en positiv effekt pa plantornas/tradens
overlevnad. Storsta delen av avgangarna skedde under etableringsfasen de forsta fem aren efter
plantering. Efter etableringsfasen (ar 6 — 17) var det endast nagra fa procent av traden som dog.
Harvningen 6kade ocksa tradens hojdtillvaxt. Sammantaget bidrog en hogre verlevnad och 6kad
tillvaxt hos enskilda trad efter harvning till ett hogre stamantal och en hogre volym stambiomassa pa
de harvade ytorna, vilket pekar pa att daven de langsiktiga effekterna av markberedning kan vara av
betydelse och bor vagas in nar skogsagaren tar beslut om foryngringsatgarder. Tidigare godsling hade
inte nagon effekt pa tradens utveckling, men paverkade delvis markvegetationen. | Hagfors var det
tydligt att harvning paverkade férekomsten av renlav negativt och att renlaven ersattes av ljung pa de
harvade ytorna. Renlaven paverkades ocksa negativt av tidigare godsling, ju storre giva, desto mer
minskade renlavstacket. | Nissafors orsakade harvningen ett skifte i artsammansattningen fran en
dominans lingon mot en storre inblandning av blabar. Studien har bidragit med ny och viktig kunskap
om langsiktiga effekter av markberedning bade pa miljon och for skogsdgarens ekonomi.

Resultat

Studien har gjorts i tva valdokumenterade faltforsok (provyteférsdk), 165 Hagfors i Varmland och 132
Nissafors i Smaland, som startades 1981 respektive 1977. Under ca 20 ar gddslades provytor med
totalt 0, 450, 900 respektive 1800 kg/ha N (Hagfors) samt 0 och 450 kg/ha N (Nissafors, mellan 1977-
78 och 1989). | Hagfors var godslingsdosen 150 kg/ha N vid varje tillfalle och godslingsintervallet var 8,
4 respektive 2 ar (Johansson m.fl. 2013b). | Nissafors delades férsta gddselgivan (150 kg/ha N) upp i
tva doser (block 1 och 2) respektive 6 doser (block 3). Darefter tillfordes 150 kg/ha N vid tva tillfallen. |
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bada forsoken tillfordes dven nagot eller nagra andra @mnen men kvave dominerade (Ring m.fl. 2011).
Kvavebehandlingarna upprepades i tre block i bada forsoken. Ar 2006 avverkades forsoken och ena
halvan av varje provyta harvades och den andra halvan lamnades utan atgard. Ytorna aterplanterades
dérefter med tall. Plantor mattes in under fem ar och markvegetation under fem respektive tva ari
Hagfors och Nissafors. Ar 2013 rojdes sjalvforyngrade I6vplantor bort. Provytorna i Nissafors var
hagnade fram till 2020-2021.

| detta projekt inventerades forsdken pa nytt, 17 ar efter markberedningen och 19-33 ar efter senaste
gbdsling. Pa samtliga planterade trad mattes tradens hojd och brosthdjdsdiametern korsklavades.
Dessutom registrerades eventuella skador samt skadeorsak. Tradens volym berdknades med hjalp av
volymfunktioner. Pa forsdksytorna registreras dven antalet sjalvforyngrade trad inom respektive
tradslag med en tradhojd hogre dn 1,3 m. Falt- och bottenskiktsvegetationens artsammansattning och
tackningsgrader uppskattades okulart och prov pa total faltskiktsbiomassa togs. Separata
uppskattningar gjordes for faror, tiltor, mellan faror samt ostérd mark.

Tidigare godsling hade ingen signifikant effekt pa de enskilda traden 17 ar efter avverkning och
harvning. Harvning daremot paverkade bade dverlevnad och tillvéxt. De storsta avgangarna intraffade
under de forsta fem sdsongerna efter plantering, 30 % utan harvning och 4 % med harvning i Hagfors
och 37 % utan harvning och 9 % med harvning i Nissafors. Mellan ar fem och 17 6kade dodligheten
bara med ytterligare 5 % i genomsnitt. Dar fanns ocksa en positiv effekt av harvning pa tradens hojd. |
Hagfors syntes denna effekt redan fem ar efter plantering och skillnaden mellan plantor som planteras
utan respektive efter harvning var 0,25 m. Efter 17 ar hade denna skillnad utokats till 1 m. | Nissafors
hade tidigare godsling en viss effekt pa tradhojden och de hogsta traden aterfanns i behandlingen
med harvning och 450 kg N, medan de ldgsta vaxte i behandlingen utan harvning och med 0 kg N.
Skillnaden i héjd mellan dessa var ca 1,5 m.

Nar volymen for individuella trad pa respektive yta skattades per hektar hade tidigare gddslingar ingen
effekt pa vare sig stamantal eller stamvolym. Precis som for enskilda trad hade dock harvning en
positiv effekt. Bdde antalet stammar och den totala stamvolymen per hektar var signifikant hogre efter
harvning, bade i Hagfors och Nissafors. Ljusmatningar gjorda i forsoken visade att en mindre mangd
ljus nadde ner till marken pa de harvade ytorna vilket sannolikt speglade en 6kad kronslutenhet.

Tatare bestand och den markstérning markberedning orsakade vid etableringstillfallet paverkade
markvegetationen. | Hagfors paverkades lingon negativt av harvning och minskade framst i farorna. En
annan art som var starkt paverkad var renlav dar mer an hélften av renlaven férsvann efter harvning,
och minskningen var storst i tiltor och faror. Renlaven paverkades ocksa starkt av tidigare godsling, ju
hogre doser desto mindre renlav. De arter som i stéllet gynnades av harvning var ljung och husmossa.

Farre arter hittades i faltskiktet i Nissafors. Lingon dominerade pa ytorna, men minskade nagot efter
harvning och ersattes da med blabar, framfor allt i tiltor och faror. Blabar tenderade ocksa till att 6ka
nagot efter tidigare godsling.

Sammanfattningsvis visar denna studie att markberedning hade en effekt pa de planterade tradens
tillvaxt och bestandens utveckling dven 17 ar senare.
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Aven falt- och bottenskiktsvegetationens sammansattning paverkades, vilket bade kan vara en effekt
av den stérning som harvningen en gang orsakade och det faktum att mindre ljus nadde ner till
marken i de tatare bestanden efter markberedning. Tidigare gddsling hade mindre paverkan, men ett
tydligt resultat i studien var att andelen renlav minskade markant efter bade godsling och harvning.
Det kan ha stor effekt pa andra ekosystemtjanster som i sin tur paverkar annan markanvandning till
exempel renbete.

Malbeskrivning

Projektet har over lag 16pt pa enligt plan. Syftet med projektet var att 6ka kunskapen om mer
langsiktiga effekter pa skogstillvaxt och markvegetation av markberedning genom harvning och
kvavegodsling i det foregaende bestandet. Malen var att undersoka inverkan av dessa tva atgarder i
tva faltforsok med avseende pa

1) tradtillvaxt (diameter-, hojd- och volymtillvaxt) och férekomst av olika typer av skador,
2) falt- och bottenskiktsvegetationens sammansattning, samt

3) kommunicera resultaten till det operativa skogsbruket, ansvariga myndigheter (framst
Skogsstyrelsen) och vetenskapssamhallet.

Mal 1 och 2 har uppnatts och arbetet med mal 3 pagar (se Kommunikation...). Att skriva ett
vetenskapligt manus ar tidskravande men vi har nu kommit langt med manuset.

Projektet har dverstigit den prognosticerade budgeten med ca 45 000 kr. Vissa poster har blivit hogre
och andra lagre och har delvis tagit ut varandra. Med tanke pa projektets storlek bedomer vi att
skillnaden ar relativt liten. Fardigstallandet av publikationerna kommer dock att krava ytterligare
medel som kommer tas utanfor projektet.

Kommunikation och nyttiggorande av resultat

Arbetet med att skriva ett manus till en vetenskaplig artikel pagar och har kommit langt. Planen ar att
kunna skicka manuset till en tidskrift under forsta halvan av 2025. Resultaten for tradtillvaxt och
markvegetation kommer att redovisas gemensamt i en artikel. Darefter planeras en
popularvetenskaplig artikel pa Skogforsks kunskapsbank (https://www.skogforsk.se).

Projektgruppen har utgjorts av Karin Hjelm, Lars Hogbom, Eva Ring och Edzus Romans. Edzus ar
doktorand inom FRAS Il och arbetar med ett projekt som utvarderar effekten av olika
etableringskedjor. Edzus har bidragit till arbetet genom att analysera materialet, géra figurer och bidra
i skrivandet av det vetenskapliga manuskriptet. Han har ocksa presenterat resultat fran studien vid
nagra tillfallen:

- En exkursion pa Krusenberg (Joint efforts to take forest management into the future) som holls inom
IUFRO World Congress 2024 (26 juni 2024).

- En exkursion inom FRAS Il i Attsjo den 16 oktober 2024.



