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Forord

Denna rapport beskriver etableringen av en langsiktig forsoksserie for att studera effektiv
etablering av blandbestind med gran och bjork. Intresset for blandskog har 6kat den
senaste tiden men studier av blandskogens skétsel och dynamik &r relativt begransade.
Forsoksserien kommer darfor forhoppningsvis kunna ge ett viktigt tillskott till kunskapen
om anlaggning och skdétsel av blandskog.

Med de lénga ledtider som rader i skogen ar langliggande faltforsok mycket viktiga inom
skogsforskningen. Vi dr darfor tacksamma for att Stiftelsen Skogssallskapet valt att
finansiera etableringen av detta forsok.

Dessutom vill vi tacka Skogssillskapet, Vaxjo stift, Sveaskog och Silvestica for att de stallt
upp med forséksmark. Vi vill ocksé tacka personalen pa SLU’s forsoksparker i Asa och
Toénnersjoheden samt Michael Krook pé Skogforsk for hjalp med den praktiska
forsoksutlaggningen och matningar.

Nils Fahlvik och Mattias Berglund, Ekebo, september 2025.



Summary

We have established a long-term experiment with spruce-birch mixed stands based on
either naturally regenerated or planted birch and varying regeneration strategies
concerning stemwise and groupwise planting with spruce. By studying the growth
dynamics of spruce and birch under different site conditions, we aim to find effective
ways to establish and manage mixed forests with spruce and birch. However, the
experiment will also be able to be used in the long run for studies within other areas.

A first measurement, three years after planting, has been conducted for the sites where
planting took place in the spring of 2022. For the sites that were planted in the spring of
2023, measurements will be conducted in the autumn/winter of 2025/2026. The
establishment of the experiment has largely gone as planned, but damage has led to some
seedling mortality, especially for the spruce seedlings.



Sammanfattning

Vi har etablerat ett 1dngliggande blandskogsforsok som bygger pé antingen sjalvforyngrad
eller planterad bjork och varierande foryngringsstrategier med avseende pa stamvis resp.
gruppvis plantering i blandning med gran. Genom att studera granens och bjorkens
tillvixtdynamik under olika standortsférhillanden vill vi hitta effektiva satt att anlagga
och skota blandskog med gran och bjork, men forsoket kommer pé sikt ocksa kunna
anvandas for studier av fler omréaden.

En forsta métning, tre r efter plantering, har gjorts for de lokaler dir planteringen
gjordes viren 2022. De lokaler som planterades varen 2023 mits in under hosten/vintern
2025/2026. Forsoksutldggningen har i stor sett gétt som planerat, men skador har gett
upphov till viss plantmortalitet framfor allt for granplantorna.



Introduktion

Intresset for blandskog har 6kat pa senare tid. Vanliga argument for blandskog, jamfort
med tradslagsrena skogsbestand, ar att blandningar utgér mer robusta ekosystem med
storre motstdndskraft mot skadegorare sdsom granbarkborrar, rotréta och storm (Felton
et al. 2016). Andra viktiga argument ar att blandskogar gynnar den biologiska
mangfalden, vattenkvalitet och upplevelsevardet f6r manniskor (Felton et al. 2016)
jamfort med tradslagsrena bestand. Hittills har forskningen framst fokuserat pa
tradslagsrena skogar och behovet av mer kunskap om skétsel av blandskogar ar stort.
Studier har tittat pa effekten av bjorkskdrmar 6ver gran (e.g. Tham 1988, Bergqvist 1999).
Skarmarna avvecklas dock normalt vid tidig gallring. Utvecklingen i langsiktiga
blandningar med gran och bjork har simulerats (e.g. Mielikdinen 1985, Agestam 1985)
och studerats i ett fatal faltforsok (e.g. Fahlvik et al. 2011). Ingen av studierna inkluderar
etableringsfasen.

Bjorken ar ett pionjartradslag som snabbt etablerar sig, ofta i riklig mangd, pé
foryngringsytor (Nilsson et al. 2002). Sd mycket som 40% av ungskogarna klassas som
blandskogar, och da &r blandningen gran-bjork en av de vanligaste (Skogskunskap). I de
flesta fall blir dessa skogar mer eller mindre tradslagsrena barrskogsbestand efter
réjningsfasen. Manga av dagens blandskogar har troligtvis sitt ursprung i misslyckade
barrplanteringar med utfyllnad av bjork eller uteblivna rojningsinsatser. Blandskog av
detta slag kan fa ett lagre ekonomiskt varde dn en mélinriktad satsning pé blandskog vid
etableringen.

Det ar viktigt for skogsigare att sdtta upp maél for sitt brukande. Féryngringen ar den fas
da mojligheten att forma skogen &ar som storst. Genom skogsskotsel forvaltas sedan
skogen i enlighet med det uppsatta mélet. Om malet ar att skapa en blandskog ar det av
storsta vikt att borja redan vid etableringen.

Mot den bakgrunden etablerades ett langliggande faltforsok som utgar fran olika
strategier for att skapa blandbestdnd med planterad gran och antingen sjilvsadd eller
planterad bjork. Vi vill undersoka nya, effektiva, sitt att malinriktat anlagga och skota
blandskog med gran och bjork. Det ocksé intressant att undersoka om stamvis eller
gruppvis blandning paverkar mojligheten till effektiv skotsel och 1angsiktig blandning.
Foradlade bjorkplantor kan vara ett sétt att halla uppe produktionen i blandskogen. Det
ar da intressant att studera hur granen utvecklas i konkurrens med den initialt
snabbvixande bjorken. Stindorten bor ha betydelse for tillvixtdynamiken och maste tas i
beaktande.

Syftet med denna rapport ar att i detalj beskriva faltforsoket och redovisa resultat fran
den forsta inventeringen av foryngringen som genomfordes tre tillvixtsdsonger efter
plantering.



Material och metoder

Forsokslokaler

Faltforsoket etablerades pa typisk granmark inom fyra olika lokaler i s6dra Sverige (Fig. 1,
Tabell 1). Mélet var att hitta lokaler hos markagare med goda mojligheter att sdkra
forsokets langsiktighet. En av lokalerna ligger pa Skogssillskapets mark i Dimbo i Orebro
kommun, och en hos Vaxjo stift, i Tolg 6ster om Lammhult. De tvé resterande lokalerna
ligger i anslutning till SLU’s forsoksparker i Asa och Tonnersjoheden.
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Figur 1. Oversiktskarta med de fyra forsokslokalerna.

Tabell 1.Uppgifter om topografi och klimat for de fyra forsokslokalerna. Arlig
nederbord och arsmedeltemperatur avser medel for perioden 1991-2020 (SMHI).

Lat. Long. Alt. Arlig nederbord Arsmedeltemp.
Lokal (°N) (°E) (m) (mm) (°C)
1. Asa 57,2 14,8 185-230 780 6,7
2. Tolg 57,1 14,8 205 780 6,7
3. Tonnersjcheden 56,7 13,1 60-95 1240 7,8
4. Dimbo 59,1 15,7 70-80 670 6,8




Forsoksdesign

Forsoksleden omfattar tradvis och gruppvis blandning av gran och bjork samt
tradslagsrena referensytor av bada tradslagen. Granen planterades med foradlat
plantmaterial. Bjorken anlades antingen genom naturlig foryngring eller genom
plantering med foradlat plantmaterial. Forsoken dimensionerades sa att
bestandsutveckling och produktion kan f6ljas pa lang sikt.

Forsoken anlades som randomiserade blockforsok med tre upprepningar inom respektive
lokal (3 block x 7 behandlingar=21 provytor). Forsoksytorna var i regel kvadratiska med
30x30 m nettoyta omgivna av en 5 m bred kappa.

Forsoksled
Foljande sju forsoksled ingér i forsoket (Fig. 2):

e Ren gran: plantering med 2000 granar per ha (1)

e Ren bjork:
o Naturligt foryngrad bjork (2)
o Plantering med 2000 bjorkar per ha (3)

e Tradvis blandning:
o Plantering med 1000 granar per ha + naturligt foryngrad bjork (4)
o Plantering med 1000 granar per ha + plantering med 1000 bjorkar

per ha (5)

e Gruppvis blandning:
o Plantering med 1000 granar per ha + naturligt foryngrad bjork (6)
o Plantering med 1000 granar per ha + plantering med 1000 bjorkar

per ha (7)
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Figur 2. Schematisk skiss over de olika forscksleden.



Etablering av forséken

Avverkning

Asa, Tolg och Dimbo avverkades senhdsten 2021. Block 1 och 2 i Tonnersjoheden
avverkades varen/forsommaren 2021 medan det tredje blocket avverkades véren 2023.

Hyggesrensning

Innan provyteutlaggningen avlagsnades avverkningsresterna frén bestandet.

Provyteutlédggning

Fordelningen av provytorna inom respektive lokal gjordes sé att standortsegenskaperna
var s lika som méjligt inom respektive block.

Foljande egenskaper efterstravades for alla ytor:

e  Frisk mark
e  Mineraljord
e  Miktigt jorddjup

Bruttoytorna orientering mérktes provisoriskt fore markberedning. Grovstakningen
tjainade som referenser vid markberedningen sa att denna blev s& jaimn och jamforbar
mellan provytorna som mojligt. GPS-koordinater fran grovstakningen sparades for att
underlitta den permanenta markningen senare.

Markberedning

Markberedningen utfordes med harv. Mélet var att avstandet mellan harspéren var 2,25
m. Markberedningen planerades sé att den blev likvirdigt utford inom samtliga provytor.
Maskinfdrarna instruerades sa att markberedningen utférdes pa motsvarande sétt inom
samtliga lokaler.

Permanent markering av forséksytorna

D& markberedningen var utférd miarktes nettoparcellerna permanent med hornstolpar
(aluminiumprofiler/ekstolpar). Minst en stolpe per parcell méarktes med ytnummer.

Plantering

Planteringen utfordes under varen 2022 (Asa forsokspark och Tolg samt tva block i
Tonnersjohedens forsokspark) och varen 2023 (Dimbo samt det tredje blocket i
Tonnersjoheden). Granplantorna (proveniens: Soregirde) var tackrotsplantor behandlade
mot snytbagge med Cambiguard. Bjorkplantorna (proveniens: Ekebo 5) var av typen
PluggPlusEtt.

Vid Planteringen av de tradslagsrena bestanden (1 och 7) och de tradvisa blandningarna
(2 och 3) efterstriavades ett kvadratiskt forband. I den trddvisa blandning (3) sattes
varannan planta med gran och varannan med bjork langs harvsparen (Fig. 2).

Innan planteringen av de gruppvisa blandningarna (4 och 5) delades nettoytan ini 16
kvadratiska rutor. Varannan ruta féoryngrades med gran och varannan med bjork (Fig. 2).
Plantorna fordelades s& jimnt som mojligt inom respektive kvadrat. Monstret upprepades
ikappan.



Hjdlpplantering och viltbehandling

Vissa delar av forsoket har drabbats av stora avgangar och darfor hjalpplanterats. Inom
Asa forsokspark var avgangen som storst inom block 3 dar 40% av granarna bedomdes
vara doda hosten 2022. I Tonnersjoheden var block tvé sarskilt drabbat dar 60% av
bjorken och &nnu storre andel av granen bedomdes vara doda. Skador orsakade av
insekter var troligtvis en viktig orsak till den héga avgingen inom dessa delar av forsoket.
Av praktiska skil beslots att de forsoksytor dar avgangen bedomdes vara storre dn 10%
skulle hjalpplanteras. De delar som anlades varen 2022 hjilpplanterades viren 2023
medan omraden som anlades viren 2023 hjalpplanterades varen 2024. Fortsatt
hjalpplantering mer én en sdsong efter plantering bedomdes inte vara meningsfull
eftersom plantorna skulle komma for langt efter i utvecklingen.

Forsoken har skyddats mot viltbete genom applicering av viltrepellenter varje host fram
till och med 2024. Inom de delar av férséket som planterades viren 2022 forsigs bade
gran- och bjorkplantorna med frosttejp pa toppskottet under hosten efter plantering.
Dérefter har preparatet Trico sprutats pa plantorna. Inom de delar av férsoket om
anlades 2023 har uteslutande sprutats med Trico.

Inventering av foryngringsresultat

Under varen 2025 utférdes de férsta matningarna for de lokaler dar plantering skedde
véaren 2022 (Tolg, Asaforsokspark samt block 11 Ténnersjoheden). Dimbo samt block 2
och 3 i Toénnersjoheden planeras att métas viren 2026 och resultat frin dessa méatningar
ingar ej i denna sammanstéllning. Anledningen till att block 2 i Ténnersjoheden inte
maéttes varen 2025 trots att det planterats viren 2022 var den omfattande
hjalpplanteringen. Huvuddelen av plantorna harstammande fran hjilpplanteringen varen
2023 och darfér kommer detta block att méitas efter samma tidsplan som omraden
planterade varen 2023.

Plantorna maéttes inom provytor med radien 2,82 m (25 m2). Figur 3 visar en schematisk
skiss over utliggning av provytorna. De fem cirkelprovytorna i férséksled 1-5 fordelades
systematiskt inom forsoksytan. Vid gruppvis plantering (forsoksled 6 och 7) slumpades
sex grupper ut s att tre hamnade i rutor med respektive tridslag. Slumpningen gjordes i
samband med det forsta forsoksomradet som mittes och sedan upprepades samma
monster av utvalda grupper inom 6vriga lokaler. I centrum for de utvalda grupperna
placerades en cirkelprovyta med 2.82 m radie (Fig. 3). Centrum for cirkelprovytorna har
markerats med kappar.
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Figur 3. Schematisk skiss over utldggning av cirkelprovytor vid inventeringen av
foryngringsresultat.

Malet med denna forsta inmétning var att fa en skattning av antal, vitalitet och utveckling
for planterade trad av gran och bjork och en uppskattning av omfattning och utveckling
for naturligt foryngrad bjork inom de forsoksled dar den utgor en del av det framtida
bestandet (forsoksled 2, 4 och 6).

For alla planterade plantor inom cirkelytorna registredes tradslag (gran, bjork) och
plantornas hojd (centimeter) mittes. Dessutom gjordes en bedomning av skador pa
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Tabell 2. Klasser for bedomning av skador pé planterade plantor. "Viktigaste skada”
avser de skada som bedémts ha haft storst inverkan pé plantans vitalitet. "Betydelse av
skada” dr en allmdn bedomning av hur skador pdverkat plantan och kan ses som en
klassning av plantans vitalitet. Ovriga klasser avser att ge en mer detaljerad bild av
betesskador och stamskador.

Katergori Klass

Viktigaste skada Ingen skada
Svamp
Frost
Torka
Syrebrist
Hare
Vilt (dlg/radjuer)
Snytbagge
Annan insekt
Okédnd

Betydelse skada (vitalitet) Ingen skada
Lindrig skada utan betydelse for tillvéxt
Négot allvarlig skada, men mindre 4n 1 &rs tillvixtnedséttning
Allvarlig skada, med mer dn 1 ars tillvixtnedséttning
Dodlig skada
Déd planta
D6d sedan tidigare/saknas

Toppskottsbete Nej
Ja

Sidoskottsbete Inget sidoskottsbete
1-3 skott betade
4-10 skott betade
>10 skott betade

Stamskada Ingen stamskada
Flerstammighet
Stambrott
Barkskada
Lutande planta >25°
Liggande planta

De naturligt foryngrade plantorna raknades tradslagsvis for tall, gran, bjork och 6vrigt 16v
for respektive cirkelprovyta inom férsoksled 2, 4 och 6. Inom varje cirkelyta skattades
medelhdjden for varje tradslagsgrupp.

Resultat och diskussion

Planterade plantor

Malet var att efter etableringsfasen (tre ar efter plantering) komma sa niara 2000 plantor
per hektar som mojligt, antingen 2000 granar, 2000 bjorkar eller 1000 av vartdera
tradslaget, beroende pé forsoksled. I figur 4 redovisas plantantalet for de planterade
plantorna. Generellt har 6verlevnaden varit hogre for bjorken an for granen (Fig. 6) vilket
resulterat i ett ndgot lagre plantantal for granen. Monstret &r inte lika tydligt for
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Tonnersjoheden som for de andra lokalerna, men i Tonnersjoheden ar én s lange endast
ett block inmatt.

Asa forsokspark Tolg, Vaxjo stift Tonnersjoheden
(3 block) (3 block) (1 block)

3000

Antal plantor per hektar

R N S S
& ¥ ¥ P oF
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o
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Forsoksled

Tradslag [I] Gran [ Bjork

Figur 4. Antal levande planterade plantor per hektar for olika forsoksled. Cirklar anger
plantantal for enskilda block och staplar anger medel for lokal.

Hojdutvecklingen for de planterade plantorna redovisas i figur 5. Den snabba
ungdomstillvixten for bjorken ar tydlig och bjorkarna ar generellt 2-3 ganger sa hga som
granarna tre ar efter plantering. Den ldgre h6jden pa bjorkarna i Asa forsékspark beror
sannolikt pé ett betydligt hogre viltbetestryck dar jamfort med de andra lokalerna (Figur 7
och 8).

Asa forstkspark Tolg, Vaxjo stift Ténnersjoheden
(3 block) (3 block) (1 block)

30

Medelhsid (dm)

Foérsoksled

Tradslag . Gran . Bjork
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Figur 5. Medelhojd for plantor inom olika forséksled. Cirklar anger medelhojd for

enskilda block och staplar anger medelhgjden for lokal.

Granen har generellt drabbats av mer och allvarligare skador &n bjorken under de tre

forsta dren efter plantering (figur 6). Sarskilt ett block pa Asa forsokspark sticker ut med
mycket hog mortalitet f6r granplantorna. Orsaken till detta gar inte att tydligt utldsa fran

inventeringen av olika skadeorsaker (figur 7—10) och skadeorsaken for majoriteten av

déda granplantor i det blocket ar ocksé registrerad som “okand” (figur 11).

Asa forsokspark Tolg, Vaxjo stift
(3 block) (3 block)

Andel av alla inventerade plantor (%)

2 2
Block
Vital . Ingen skada |:| Nagot allvarlig (<1 ars tillv.forl.) . Ddédlig skada
italitet
[l Lindrig skada utan betydelse for tilvxt [T Allvarlig (>1 ars tillv.forl.) Il Dsd planta

Ténnersjéheden
(1 block)

ueln

Holg

Figur 6. Vitalitet for planterade plantor, angivet som andel av totala antalet
inventerade plantor per block. Antal inventerade plantor per block anges 1 staplarnas

nederdel.

I figur 7 redovisas viltbetesskador pa toppskotten, vilka generellt ar betydligt vanligare pa

bjork dn gran. Detsamma géller sidoskottsbetet (Figur 8). Skillnaden mellan gran och

bjork ar dock inte tydlig for det block som matts in i Tonnersjoheden.
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Asa forsckspark
(3 block)

Tolg, Vaxjo stift
(3 block)

Tonnersjoheden
(1 block)
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Andel av levande plantor (%)
o

50

olg
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1 2 3
Block

Toppskotisbete . Nej . Ja

Figur 7. Andel av levande plantor med toppskottsbete per block. Antal inventerade
plantor per block anges i staplarnas nederdel.

Asa forsokspark
(3 block)

Tolg, Vaxjo stift
(3 block)

Tonnersjéheden
(1 block)

100
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1 2 3
Block

Sidoskottsbete . Inget sidoskottsbete . 1-3 skott betade . 4-10 skott betade . >10 skott betade

Figur 8. Andel av levande plantor med sidoskottsbete. Antal inventerade plantor per
block anges 1 staplarnas nederdel.
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Stamskador pa plantorna (Figur 9) ar generellt fler pa bjorken &n pé granen. De
vanligaste stamskadorna varierar mellan lokalerna. Slaende ar den hoga andelen
flerstammighet i Tonnersjoheden, bade pa bjork- och granplantorna. Detta trots att

viltbetesskadorna &r relativt f4 p& den lokalen (Figur 6 och 7).

Asa forsokspark
(3 block)

100+

w ~
o &3]

N
[4,]

Andel av levande plantor (%)
~ =
o oo

w
o

el
o

Stamskada

Figur 9. Stamskador pa levande plantor (andel av totala antalet levande plantor per

. Ingen skada

Tolg, Vaxjo stift
(3 block)

Block

Toénnersjoheden
(1 block)
@
o
3
o)
[«1
=
2 3

. Stambrott . Lutande
. Flerstammighet . Barkskada - Liggande

block). Antal inventerade plantor per block anges i staplarnas nederdel.

Frekvensen av 6vriga skador ar generellt betydligt hogre for granen an for bjorken (fig.
10). Sticker ut gor dock frostskadorna pa bjorkplantor i Asa forsokspark. Den vanligaste

skadan pa granplantorna ar snytbaggegnag, ett vialkant problem for barrplantor i hela
landet, men i synnerhet i Gotaland.
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Asa forsokspark Tolg, Vaxjo stift Toénnersjoheden
(3 block) (3 block) (1 block)
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Figur 10. Mest betydelsefull skadegorararen pd levande plantor, angivet som andel av
totala antalet levande plantor per block. Antal inventerade plantor per block anges i
staplarnas nederdel.

Sjalvforyngrade plantor

Antalet sjalvforyngrade plantor for olika tradslag redovisas i figur 12. Pé lite langre sikt ar
malet att ha ca 2000 bjorkar/ha i forsoksledet med enbart sjdlvsadd bjork och 1000
bjorkar/ha i de forsoksled som ska bli blandbesténd med naturligt féryngrad bjork och
planterad gran. Mélet med 2000 bjorkar/ha har i medeltal uppnétts for alla lokaler
forutom i Asa forsokspark. Dock ar variationen mellan block relativt stor och vissa block i
Asa forsokspark och Tolg har lagre antal plantor dn mélsédttningen inom flera av
forsoksleden. Det ar mojligt att rekryteringen av nya sjalvféryngrade plantor fortsatter
och att malantalet nas for de flesta block inom négra ar.

Det finns ocksa ett relativt stort antal sjalvforyngrade plantor av andra tridslag an bjork.
Dessa kommer att avldgsnas inom négra ar da blandbestand av gran och bjork ska réjas
fram.
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Figur 12. Antal naturligt foryngrade plantor per hektar for olika forsoksled. Cirklar
anger plantantal for enskilda block och staplar anger medel for lokal.

Hojden for de sjalvforyngrade plantorna redovisas i figur 13. Liksom for de planterade
plantorna ar det tydligt att bjorken (tillsammans med ovriga 16vtrad) generellt har ett
stort forspring jamfort med den sjalvforyngrade granen (och dven tallen). Intressant &r
ocksé att jamfora hojden for de sjalvforyngrade plantorna med de planterade (figur 5). De
planterade bjorkarna &r efter tre ar 2-3 ganger s hdga som de sjalvféryngrade. De
planterade granarnair ca dubbelt sa hoga som de sjélvforyngrade.

Asa forsokspark Tolg, Vaxjo stift Ténnersjoheden
(3 block) (3 block) (1 block)

10.0

Medelhsid (dm)
o ~
o (4]

n
3

0.0-
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Tradslag [ Tai [Jl] cran [l iork [l Ovrigt1ov

Figur 13. Medelhojd for naturligt foryngrade plantor inom olika forséksled. Cirklar
anger medelhojd for enskilda block och staplar anger medelhdjden for lokal.
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Framtida matningar och studier

Forsoken ar dimensionerade sé att de lampar sig for att langsiktigt studera utvecklingen
av gran- och bjorkblandbestand i jamforelse med tradslagsrena bestdnd av vartdera
tradslaget. Det huvudsakliga malet har varit att 6ka kunskapen om skotselstrategier,
virkesproduktion och ekonomi, men forséken kan pé sikt potentiellt ocksa utnyttjas for
studier av andra omraden sdsom markvegetation, markmikroflora, kolfloden,
skadegorare (t.ex rotréta) m.m.

Malsittningen ar att méta forsoken vart femte ar och i samband med réjning och gallring.

Slutsatser

Vi har etablerat ett langliggande blandskogsforsok som bygger pa antingen sjalvforyngrad
eller planterad bjork och varierande foryngringsstrategier med avseende pa stamvis resp.
gruppvis plantering i blandning med gran. Genom att studera granens och bjorkens
tillvaxtdynamik under olika stdndortsforhéllanden vill vi hitta effektiva satt att anlagga
och skota blandskog med gran och bjork.

En forsta métning efter tre ar har gjorts f6r merparten av forsoket, och kommer att goras
for resterande del under hosten/vintern 2025.

Pé de hela taget har plantetableringen varit lyckad, dock har olika typer av skadegorare
lett till viss mortalitet, framfor allt for granplantorna. Vid en framtida r6jning tror vi dock
att forutsittningarna att roja fram bestand i enlighet med férsoksplanen ar goda.
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