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Abstract

Deciduous forests and especially oak (Quercus robur) and beech (Fagus
sylvatica) are very important for biodiversity and provide habitats for many
threatened species. They are also good environments for recreation. Bruces forest
in Helsingborg is a nature reserve where rejuventation of deciduous forest is a
main objective. Hence, this study examined factors influencing rejuvenation,
different rejuvenation methods, their advantages and disadvantages, ecosystem
impacts and possible implementation in Bruces forest. A literature review and
interviews were performed to answer these questions.

The main factors influencing rejuvenation was light supply, soil conditions,
water supply, climate, vegetation, vicinity to seedling trees, pasture, previous
management and pollution. There are three methods for rejuvenation of oak and
beech; natural rejuvenation, sowing and planting. Natural rejuvenation is most
often used for beech. It is cheap and has a very small impact on the ecosystems
but it is not always successful. Sowing is cheaper than planting but more
expensive than natural rejuvenation. However it is not used much because of high
predation of the acorns and beechnuts. Planting is most often used for oak. It is
the most expensive method because fences around the plants and soil scarification
are often required. Soil scarification can have negative impacts on the biodiversity
if heavily performed.

In Bruces forest natural rejuvenation is recommended for beech.
Furthermore, the pH-value is very low which might inhibit rejuvenation, hence
liming is also recommended. Planting in clusters with fences is suitable for oak.
Putting up baskets with acorns for birds to spread and rooting of pigs instead of
soil scarification is also recommended. To convert coniferous plantations to
deciduous forests planting new trees and thinning out the old stand is
recommended.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Bok och ek (Fagus sylvatica och Quercus robur) ingar i kategorin adellvtrad
som aven innefattar ask, alm, avenbok, fagelbar, lind och 16nn (Breckle & Kahle,
1992; Niklasson & Nilsson, 2014). Det finns ca 220000 hektar &dellévskog i
Sverige och hélften av den finns i Skane, Blekinge och Halland (Skogsstyrelsen,
2017). Adelldvskogar ar viktiga biotoper och rekreationsomraden som behdver
skotas pa ratt satt for att dessa varden ska besta (Mirschel, et, al. 2011). Det finns
ett Okat intresse for att foryngra skogar pa ett sa skonsamt sétt som mojligt men
det saknas en sammanstéllning av metoder som kan anvandas och deras for och
nackdelar.

| studien kartldggs skonsamma foryngringsmetoder och Bruces skog, ett
naturreservat med mycket adellévskog i Helsingborg, anvands som studieobjekt
eftersom den har fokus pa rekreation, ekologi och miljopedagogik.
Kommunfullméktige beslutade att géra Bruces skog till ett naturreservat 25/9-
2013 (Kommunfullméktige Helsingborg, 2013; Helsingborg, 2014). Omradet ar
ca 248,8 hektar stort och ligger i o6stra delen av Helsingborg.
Stadsbyggnadsforvaltningen ar forvaltare av naturreservatet (Narvelo, 2013a). En
anledning till att det blev ett naturreservat var for att bevara och utveckla natur,
rekreation och kulturvardena i det tatortsnara omradet. En annan anledning var for
att uppna lokala och nationella miljomal som levande skogar, ett rikt vaxt- och
djurliv och myllrande vatmarker (Helsingborg, 2014; Narvelo, 2013a). For att
dessa mal ska nas ska omradets vardefulla livsmiljoer som skogar och vatmarker
bevaras och véxt- och djurarter ska ges goda forutsattningar att finnas kvar i
omradet genom lamplig skotsel. Naturmiljoer ska dven nyskapas for att forstarka
biologiska och rekreativa varden i omradet och friluftslivets behov ska tillgodoses
(Narvelo, 2013a).

Adellévskogar har manga fordelar som rekreation, skydd av resurser och
skydd av arter och habitat. Det finns manga typer av skogsforvaltning for att
utveckla multifunktionella &dellévskogar (Mirschel, et, al. 2011). Adellévskog
har stora biologiska vérden och néstan halften av Sveriges rodlistade arter finns
dar (Skogskunskap, 2016). Plantdiversitet &r positivt for ekosystemens funktion
och produktivitet (Bourdier, et, al. 2016). Adellévtrad kan bli valdigt gamla och



grova vilket ar en anledning till deras betydelse for den biologiska mangfalden
(Skogsstyrelsen, 2017). Det &r viktigt att det finns trad i alla ldrar, men sarskilt
gammal skog gynnar manga arter. Doda trad, hogstubbar och gamla trad som
utvecklats till haltrad ar mycket viktiga for djur som bor i dem. Omraden med
lang kontinuitet har sarskilda naturvdarden och manga arter ar anpassade till
sadana forhallanden vilka darfor maste bibehallas for att arterna ska kunna
fortleva i omradet (Narvelo, 2013a).

Bok tillsammans med ek ar de viktigaste lovtraden for mangfalden
(Niklasson & Nilsson, 2014; Zadworny, et, al. 2014). Antalet arter av t.ex.
svampar och insekter som lever pa gamla och ddéda ekar &r stort och ekar kan bli
valdigt gamla, ca 1000 ar, vilket skapar stabila habitat (Niklasson & Nilsson,
2014). Bok &r ett mycket konkurrenskraftigt trdéd som kan bli stort och gammalt,
ca 300-400 ar, vilket leder till att manga arter ar knutna till det framforallt
insekter, lavar och svampar (Ibid). For att dessa arter ska kunna fortsatta existera
ar det viktigt att kontinuerligt foryngra adellévskog sa att den finns kvar i
framtiden. Sverige har undertecknat FN:s konvention for biologisk mangfald och
ett av miljomalen ar ett rikt véaxt- och djurliv. For att dessa mal ska nas kravs det
att hotade arter bevaras och att deras situation forbattras (SLU, 2017).
Adellévskog &r dven viktig for landskapsestetiska skl (Skogsstyrelsen, 2017).

Enligt Skogsvardslag (SFS 1979:429) 258 far det inte vidtas atgarder som
leder till att ett bestand upphor vara adellovskog. Det innebar att adellovskog
enligt lag maste foryngras och bevaras. Enligt Skogsvardslag (SFS 1979:429) 308
far regeringen och Skogsstyrelsen meddela foreskrifter om hansyn som ska tas till
naturvardens och kulturmiljévardens intressen vid skogsskotsel. Det anses darfor
aven viktigt att hansyn tas till miljon vid skogsbruk som foryngring. Enligt svensk
lag ska darfor foryngring av adellévskog ske och pa ett sa skonsamt satt som
mojligt for miljon.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att kartldgga metoder som kan anvéndas for en skonsam
foryngring bok- och ekskogar. Metoderna och deras paverkan pa ekosystemen
skall klarlaggas och for- och nackdelarna med varje metod skall beskrivas. Bruces
skog anvéands som studieobjekt och faktorer som paverkar foryngring kommer
aven klarlaggas. Eftersom Bruces skog mest bestar av bok och ek ar dessa traslag
i fokus.



1.3 Fragestallningar

Vilka &r de viktigaste faktorerna som paverkar foryngring av bok och ek?
Vilka metoder for skonsam foryngring av bok- och ekskogar finns?
Vilka ar deras for- och nackdelar samt paverkan pa ekosystem?

Hur kan foryngringsmetoderna appliceras pa Bruces skog?






2. Metod

2.1 Litteraturstudie

Arbetet har genomforts med kvalitativ metod genom en litteraturstudie och
intervjuer (Eriksson & Wiedersheim-Paul, 2008). Bade primarinformation som
intervjusvar och sekundarinformation i form av vetenskapliga artiklar har anvants
(Ibid). S6kmotorn Google Scholar och databasen Web of Science anvandes for att
hitta relevanta kallor. Vid litteraturstudien anvéndes stkorden enligt tabell 1.
Artiklarna valdes ut om titeln berérde &mnet och efter det l&stes abstractet.
Om artikeln verkade anvandbar enligt abstractet l&stes sedan hela artikeln. Ett
annat kriterium for att valja en artikel var att sokorden fanns med i titeln,
abstractet eller keywords. Artiklar som behévde képas anvandes inte och endast
svenska och engelska artiklar anvandes. Snébollsmetoden anvandes éven for att
hitta fler kallor genom att titta pa artiklarnas referenser. Information om Bruces
skog hittades pa Helsingborgs stads hemsida via foreskrifter och skotselplaner.
Kurslitteratur fran utbildningen och metodbdcker har aven anvants.

Tabell 1: sokord och artiklar

Rejuvenation broad-leaved deciduous forest 3 2
Rejuvenation temperate forest 20 1
Rejuvenation fagus sylvatica 26 6
Rejuvenation quercus robur 22 2
Natural rejuvenation fagus sylvatica 11 5
Natural rejuvenation quercus robur 7 2
Sowing fagus sylvatica ecosystem 3
Sowing quercus robur ecosystem 5 4
Planting fagus sylvatica and quercus robur forest ecosystem 75 9
impact

Soil scarification fagus sylvatica ecosystem impact 2
Soil scarification quercus robur ecosystem impact 2 2
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2.2 Intervjuer

Informantintervjuer genomférdes med personer som ansags ha stor kunskap om
skotsel av &dellévskog och naturreservatet (tabell 2). Fragor angaende
skonsamma foryngringsmetoder och Bruces skog stélldes (bilaga 1).
Intervjusvaren gav en Oversikt av &mnet och bidrog till att strukturera arbetet.
Informationen  frdn intervjuerna kompletterades sedan genom  vidare
informationssokning i vetenskapliga artiklar. Intervjuerna var semistrukturerade
vilket innebar att utvalda fragor stalldes, men att personerna énda kunde prata fritt
och att foljdfragor kunde stallas. Intervjuerna spelades aven in och transkriberades
forutom intervjun med stadsbyggnadsforvaltningen som skedde ute i falt.

Tabell 2: intervjupersoner

Widar Narvelo Kommunekolog, 16/4-18 Intervjuades i samband
Stadsbyggnadsférvaltningen med ett besok i Bruces
Helsingborg skog.

Magnus Lo6f Forskare, SLU 18/4-18 Forskar om adellovtréd

Stig Hermansson Skogskonsulent, 19/4-18
Skogsstyrelsen, Hassleholm

Per Hazell Skogsskatselspecialist, 20/4-18 Inriktning mot skétsel av
Skogsstyrelsen, Uppsala 16vskog

2.3 Lokalbeskrivning av Bruces skog

Bruces skog besoktes 16/4 for att fa en uppfattning om hur den ser ut och vilka
mojligheter till foryngring det finns i omradet. | Bruces skog finns en stor
variation av naturmiljoer som &dellévskogsomraden, &ngsmarker och
betesmarker. Det finns manga omraden med hdga naturvarden som ekhagar,
mogen bokskog och bldtare 16vskogspartier (Helsingborgs stad, 2016). Bruces
skog bestar dels av sedan lange skogbevuxna ytor med rester av &ldre
kulturlandskap och dels av ytor som planterats. | den vastra delen finns
blandldvskog som planterades under 1990-talet. | den 6stra delen finns uppvuxen
skog samt mindre delar av enefélad och ekhage (Narvelo, 2013a). Det finns ett
omrade med ung skog som heter Barnens skog som planterades av elever mellan
1990 och 2015 (Helsingborgs stad, 2016). Skogen bestar av bok och ekskogar,
men ocksa blandade barr- och I6vbestand i olika aldrar. Vissa trad har markerats
som evighetstrad vilket innebar att de aldrig far tas bort. (Narvelo, 2013a).
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Bruces skog ar valdigt artrikt, har en stor variation av habitat och vissa
séllsynta arter (Helsingborgs stad, 2016). Det finns arter som tas upp i EU:s
artskyddsforordning samt EU:s fagel- eller habitatdirektiv (Narvelo, 2013a).
Omradet har en del rodlistade och fridlysta arter och det finns manga fagelarter
som notskrika, ormvrak, kattuggla och stenknack (Helsingborgs stad, 2016). Det
finns aven radjur, rav, gravling, fladdermus, padda och vattensalamander
(Helsingborg, 2014).

Berggrunden bestar mest av sandsten och jordarterna bestar framforallt av
lerig och sandig moran. Vissa omraden har magrare markforhallanden och andra
ar mer kalk- och naringsrika (Helsingborgs stad, 2016). Eftersom Bruces skog
ligger i ett omrade med mycket trafik har luftfororeningar paverkat platsen under
en lang tid och skapat forsurning av marken vilket bidragit till skador pa tradens
rotsystem och markens ekologi. Klimatforandringarna kan ocksa leda till att nya
skadegdrande organismer kommer in i landet (Narvelo, 2013a).
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Figur 1: Bruces skogs lige i Helsingborg
Bildkéalla: Widar Narvelo, Helsingborgs stadsbyggnadsférvaltning, 2013a

2.4 Skotselplan for Bruces skog

Skotselplanen beskriver hur naturreservatet ska skotas, vilka mal som finns och
hur de ska uppnds. Naturreservatet ar indelat i olika skotselomraden (Fig 1)
(Narvelo, 2013b). Naturvardsinriktad skogsskotsel ska medféra mer dod ved och
storre areal adellovskog genom plantering och att barrbestanden pa sikt ska
avvecklas och omvandlas till &dellévskog (Narvelo, 2013a; Narvelo, 2013b).
Dessutom kommer granen att fa det svarare i ett varmare klimat och den
forsamrar jorden genom urlakning av naring samt gor den surare. Bestanden ska
inte kalavverkas utan luckhuggas (Narvelo, 2013b). Nyplantering av &dellévskog
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ska ske pa den fore detta akermarken och nar skogen foryngras ska planteringen
ske i ett oregelbundet monster for att fa ett naturligt utseende (Narvelo, 2013a;
Narvelo, 2013b). Ek- och bokskogar ska prioriteras, fuktiga partier och aldre
grova trad behover oka i framtiden (Narvelo, 2013a) Skogsomradena ska ha
olikaldrig struktur och en artrikedom ska efterstravas. (Narvelo, 2013b).

Delomrade 2a ar en gammal enefélad som foreslas planteras med solitarekar
eller sma ekgrupper. Skétselomrade 2b ar en gammal enefilad som restaureras.
Dar ska en ek- och bjorkhage skapas genom att avverka granbestandet, gallra
bjorken i etapper och gallra ur bland eken for att minska skuggningseffekter. |
omrade 2c ska enstaka ekar planteras. Delomrade 2d bestar av en gammal ekhage
(Prinsaskogen) som betats fran 2012. Ek och hassel ska planteras och triviala
tradslag (vanligt forekommande) ska gallras for att gynna sjalvforyngring av
adellovtrad. | skotselomrade 3b ska plantering av adellovtrad ske pa de
konstgjorda kullarna. Delomradena 4a och 4b bestar av gamla ekar med inslag av
bok, ask och hassel. Andelen ek i omradena ska vara minst 70 %. Skotselomrade
5 ar en bokskog med trad runt 60-100 ar gamla. En del sjalvforyngring sker
spontant i ljusluckor och det finns ett omrade med téat bokforyngring vilket bor
gallras. Ny bok ska planteras i sma grupper utan stangsel. Andelen bok i omradet
ska vara 85 %. Det ska ske gallring av triviala tradslag for att gynna
sjalvforyngring av adelldvtrad (Narvelo, 2013b).
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Figur 2: skotselomraden i naturreservatet Bruces skog
Bildkalla: Widar Narvelo, Helsingborgs stadshyggnadsférvaltning, 2013b

| delomrade 6a, ¢ och d finns ek och bok men ocksa blandade &dellovtrad. |
delomrade 6b finns bestand med gran, lark och bjérk som ska avverkas i etapper
och ersattas med &dellovtrad, framforallt ek. | den syddstra delen finns ett
bokbestand som ska bevaras tillsammans med ekarna. Marken i 6b &r
naringsfattig. Andelen &dellovtrad i varje delomrade ska vara minst 70 % och
andelen ek minst 40 %. Skotselomrade 6d &r en ekblandskog dar gran och lark ska
ersattas av en blandning av adellovtrad. Skotselomrade 6e &r ett gran- och
larkbestand som ska omvandlas till adellévskog. Delomrade 6f ska ha en
dominans av adellovtrad som ek, bok och ask. Granbestandet ska pa sikt avverkas
och erséttas av adellovtrad. Gallring av triviala trédslag ska ske for att gynna
sjalvforyngring av adelldvtrad (Narvelo, 2013b).

| delomrade 7a-c finns ungskog med blandade tradslag. Andelen adellovtrad
ska dominera omradet och utgéra minst 60 %. Skotselomrade 7a &r en planterad
blandskog. Barrbestanden ska pa sikt avverkas och ersattas genom spontan
foryngring av adellovtrad, men nagra barrtrad kan finnas kvar. Skétselomrade 7b
bestar av planterad blandskog. | det har omradet har rétslam lagts ut innan
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planteringen. Granplanteringen ska pa sikt ersattas av lovtrad. Skétselomrade 7¢
bestar av planterad fuktig blandlovskog. Gallring ska utforas for att skapa luckor
med ljus dar sjalvforyngring kan ske i alla skotselomradena. Skotselomrade 9 ar
en aker som borjat planteras med adellévtrad (Narvelo, 2013b).
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3. Resultat och diskussion

| det har avsnittet behandlas och diskuteras resultaten. Avsnittet bestar av
underrubrikerna; faktorer som paverkar foryngring, foryngringsmetoder, fordelar
och nackdelar, paverkan pa ekosystem, Bruces skog, rekommendationer till
foryngring i Bruces skog och felkallor.

3.1 Faktorer som paverkar foryngring

Det finns manga faktorer som paverkar foryngring av bok och ek och det finns
skillnader mellan tradslagen (tabell 3).

3.1.1 Ljustillgang

Hur mycket ljus ett trad far beror pa skuggning av andra trad (Smith & Smith
2012; Bourdier, et, al. 2016). Det skiljer sig mycket mellan bok och ek nar det
géller behov av ljus. Boken klarar ganska skuggiga forhallanden (Asplund, et.al,
2018) och foryngras ganska latt under ett tak av bok om det 6ppnas upp lite.
Boken ar darfor anpassad till smaskalig luckdynamik (Niklasson & Nilsson,
2014). Bok tal skuggiga forhallanden under hela omloppstiden sa den kan sta
overskarmad ganska lange medan foryngringen pagar (P. Hazell, pers. kom).
Okande solinstralning p& marken leder till mer orter samt torkar ut jorden och
humuslagret vilket ar daligt for bokforyngring (Mirschel, et, al. 2011). Ek kraver
daremot betydligt mer ljus (S. Hermansson, pers. kom). Det viktigaste nar ek
foryngras ar att det kommer mycket ljus uppifran, men det kan vara skugga ifran
sidorna och den far inte dverskuggas (Brunet, et. al, 2010; Niklasson & Nilsson,
2014). Eken &r mer ljusberoende och ett pionjartrddslag medan boken &r mer
skuggtalig som granen och &r ett sekundartradslag (Vanderwerf, 1991).

18



3.1.2 Markforhallanden

Jord &r substratet for vaxter, det kontrollerar vatten i markmiljoer, nedbrytning av
plantor och djur till oorganiskt material och det ar ett habitat for en mangfald av
organismer som djur, bakterier och svampar. Nér det ar varmt och finns mycket
vatten ar véxtligheten, vittringen och rorligheten av amnen i jorden maximerad,
men nér det &r Kallt och torrt & den sémre. Vaxter behdver olika kemiska &mnen
och tillgangligheten till dem paverkar Gverlevnaden, tillvaxten och
reproduktionen (Smith & Smith, 2012). Lag temperatur och torrt klimat minskar
den mikrobiella aktiviteten och darfor sker nedbrytningen snabbast i varma och
fuktiga klimat (Crockat & Bebber, 2015).

Bok tal blot mark daligt, men annars ar den konkurrenskraftig pa nastan alla
marker utom de allra torraste och fattigaste och de allra rikaste. Bokens forna ar
ganska sur och i kombination med tat krona och litet ljusinsldapp kan det ge
upphov till lite markvegetation (Niklasson & Nilsson, 2014). Bok féryngras bast
pa platser med tunna, kompakta organiska jordlager, ganska hogt pH-varde, hogt
silt, lera och humusinnehall och hog vattentillganglighet i det 6versta jordlagret.
Bok trivs inte pa sandiga jordar (Mirschel, et, al. 2011). Spontan foryngring ar
vanlig och sker fortare dar det ar lite fuktigare. Pa hojder dar det ar torrare och
mer utsatt for vind blir det samst foryngringar eftersom vind torkar ut marken (S.
Hermansson, pers. kom). Den har svart att vaxa pa branta, torra och varma backar
(Vanderwerf, 1991).

Ph-vardet har ocksa betydelse for foryngringen och experiment har gjorts nar
det kalkats nagra ar innan foryngring av bok och ett hogre pH-varde gor att
bokollonen gror battre (P. Hazell, pers. kom). Laga pH-varden hammar tillvaxten
for froplantor av bok genom minskad bladvikt och forsamrad langdtillvaxt pa
rétterna. | skogsbestand med laga pH-varden kan det vara bra att kalka eller
aterinfora  ndringsamnen genom vitaliseringsgodsling eller askspridning
(Ekologgruppen, 1997). For att foryngring ska ske i en bokskog maste
nedbrytningen av fornan ske ganska snabbt. Blir det ett tjockare lager med gamla
I6v sa fungerar inte foryngringen. Om nedbrytningen &r langsam kan det bero pa
att ett bestand har varit ogallrat for lange sa att det inte kommer ner ljus till
marken (S. Hermansson, pers. kom). Gallring medfor dkat ljusinslapp och frigor
naringsamnen till marken genom att de nedsagade tradens rotsystem dor och bryts
ned (Ekologgruppen, 1997). | ljusluckorna som skapas i trddkronornas éppningar
okar nedbrytningen pa marken (Crockat & Bebber, 2015). Vid markberedning
satts dven nedbrytningsprocessen igang igen och da sker samtidigt en pH-hgjning
(S. Hermansson, pers. kom).

Ekforyngringar sker mest pa sandiga jordar med lagre naringstillgang i
humuslagret och bokfoéryngringar sker i jordar med hdgre proportion av lera och
silt och hogre pH-varden. Ek &r inte sérskilt begransad av hydrologiska och
trofiska brister i matjorden och humuslagret. Fér bokforyngringar ar det negativt
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med ett djupt organiskt lager men for ek ar det positivt. Antal ekplantor okar pa
djupare humus (Mirschel, et, al. 2011). Pa rik lerjord fran vittrad kalksten vaxer
ek bra och den kan &ven trivas pa surare marker (Vanderwerf, 1991). Eken véxer
aven bra pa finjordsrikt material med mycket lera (P. Hazell, pers. kom).

3.1.3 Vattentillgang

Boken ar kanslig for vattenbrist (Kuster, et al. 2013) och behover en hog
vattentillganglighet i det oversta jordlagret. Stress fran torka, forsurning och
konkurrens om vatten kan forhindra foryngring (Mirschel, et, al. 2011). EKk har
lagre konkurrenskraft an bok men anpassar sig battre till daligt vader och
jordtillstand (Turcsan, et al. 2016). Ek ar valdigt torktolerant pa grund av dess
djupvéxande rotsystem och effektiva vattentransport (Mirschel, et, al. 2011,
Turcsan, et al. 2016; Kuster, et al. 2013). Ek har aven hdg tolerans for
dversvamning, den har en bred ekologisk nisch och kan bade finnas pa torra och
bl6ta marker (Niklasson & Nilsson, 2014). Trots att ek ar mer tolerant mot
vattenbrist an andra &dellovtrad kan den vara kénslig mot fluktuationer i
grundvattennivan och torka, men dess rotsystem med en djup palrot &r anpassat
for att klara av torra perioder. Dock skars delar av palroten av pa ekplantor i
plantskolor for att underlatta transport och plantering. Det gor att planterade trad
klarar torka samre eftersom palrotens utveckling begransas (Zadworny, et, al.
2014; Kuster, et al. 2013).

3.1.4 Klimat

Klimatférandringarna kommer leda till ett varmare klimat vilket kan gynna
tillvaxten for adellévskog och missgynna granskog (Lo6f, et.al, 2007; Asplund,
et.al, 2018). Boken &r kénslig mot frost och torka (M. L&f, pers. kom) och om
bestandet ar glest eller om kala ytor foryngras kan frost vara ett problem (P.
Hazell, pers. kom). Eftersom ek ar taligare an bok kan den klara
klimatforandringarna battre (Mirschel, et, al. 2011; Dolos, et, al 2016). Ett
varmare klimat kan gynna de arter som &r beroende av &dellovtrad i Sverige
(Niklasson & Nilsson, 2014).

3.1.5 Vegetation
Bok foryngras bast pa platser fria fran vegetation eftersom konkurrens fran

Ortlagret minskar plantornas chans att dverleva (Mirschel, et, al. 2011). Det &ar
extra svart att foryngra bok nar det vaxer gras eftersom det konsumerar mycket
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vatten och bokplantorna ar véldigt torkkansliga (P. Hazell, pers. kom). Ek &r inte
lika kénslig for konkurrens fran markvegetation, men paverkas ocksa (Mirschel,
et, al. 2011).

3.1.6 Narhet till bok- och ektrad med ollon

Avstandet till ollonbarande trad paverkar foryngringar, sarskilt for bok. Om
frokéllorna finns ndra Okar densiteten av foryngringar (Mirschel, et, al. 2011).
Ollonproduktionen varierar mellan olika ar och under ollonar har manga trad i
samma omrade en hog produktion. Andra ar kan produktionen vara lag eller
obefintlig (Niklasson & Nilsson 2014). En ek kan producera ca ett ton ekollon
under ett ollonar vilket kan ske vart femte eller tionde ar. Av den mangden kanske
det blir en planta eftersom ollonen &ts upp av mdss, faglar, radjur och svampar
som angriper dem. Eftersom det inte alltid &r ollonar paverkar det nar
foryngringen sker (M. Lof, pers. kom).

3.1.7 Bete

Hogt betestryck begransar foryngring av trdd och hégn behdvs ofta for att
foryngringar ska lyckas (Mirschel, et, al. 2011; Zerbe & Kreyer, 2007; Niklasson
& Nilsson, 2014; Kuiters & Slim, 2002). Ek &r mer talig an bok men betas mycket
av vilda djur som radjur, vildsvin, hjort, dlg och hare och behéver darfor hagnas
for att Overleva (Niklasson & Nilsson, 2014; Kuiters & Slim, 2002). Det storsta
hotet mot ekforyngringar &r darfor betning och det kan leda till hdga kostnader.
Hagnen maste skotas och Gvervakas tills betesdjuren inte langre kan na de Gversta
grenarna. Alla I6vtrad &r inte lika kéansliga for bete, bokplanteringar betas sa lite
att de vid lagt eller mattligt betestryck kan foryngras utan hagn (L6f, et. al, 2007).

3.1.8 Tidigare skotsel

Tidigare skotsel ar viktigt och har bestandet inte skotts stagnerar marktillstandet,
speciellt for bok. Da kan det vara bra att géra en latt gallring sa att det kommer
ner mer ljus och bokarna kan fa stérre kronor och mer bokollon. N&r det kommer
mycket bokollon kan en foryngringshuggning goras, men har det varit valdigt
ogallrat lange stagnerar det lite och det kan vara svart att fa dem att gro (P. Hazell,
pers. kom). Manga skogar ar for tata vilket kan missgynna foryngringar, sarskilt
av ek, eftersom den trivs i halvoppna miljéer med fa trad dar mycket ljus nar
marken (M. Lo6f, pers. kom).
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3.1.9 Fororeningar

Jordférsurningsprocesser 6kar med forsurande utsldpp som svavel och kvave
vilket hdmmar tillvéxten for plantor (Ekologgruppen, 1997). Bly och kadmium ar
giftiga &mnen som sprids med luftfororeningar och ansamlas i de dvre jordlagren.
De binds starkt till jordpartiklar som humus och lera och kan vara oldsliga. Bok
paverkas negativt av luftfororeningar som innehaller tungmetaller (Breckle &
Kahle, 1992). Tungmetallerna blir mer och mer mobiliserade av
forsurningsprocesser och kan ha giftiga effekter pa trad. Nar trad blir utsatta for
bly och kadmium minskar deras l6varea, plantornas rottillvaxthastighet och
rotbiomassa och méngden upptagna nédringsamnen i form av kalium, kalcium,
magnesium, jarn, mangan och zink minskar i rétter och I16v (lbid). Aven
transpirationstakten minskar. Kombinationen av bly och kadmium kan ha
synergistiska effekter och forkortar vaxttiden for bok. Dagens koncentrationer av
framforallt bly i forsurade europeiska skogar ar tillrackligt hoga for att paverka
groning, tillvéxt och mineralnéring for naturlig foryngring av bok (Ibid).

Tabell 3: faktorer som paverkar féryngring av bok och ek

Skuggtalig

Foredrar ett tunt organiskt
jordlager, moran och lerhaltig jord,
behdver hogre pH-vérden, snabb
nedbrytning av forna behdvs

Ljustillgang
Markforhallanden

Behdver mycket ljus

Foredrar lera, sand och finjordsrikt
material, klarar l&gre pH-vérden

Vattentillgang
Klimat

Vegetation
Ollontillgang
Betestryck
Tidigare skotsel

Fororeningar
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Kénslig for vattenbrist

Varmare klimat gynnar [6vtréd,
frost kan skada

Inte konkurrenskraftig
Nérhet till frotrad behdvs
Betas lite

Oskadtta skogar gor att markens
nedbrytning stagnerar

Forsurning, bly och kadmium &r
daligt for foryngringar

Tal torra forhallanden

Varmare klimat gynnar [6vtréd,
frost kan skada, béattre anpassad till
varmare klimat

Mer konkurrenskraftig
Naérhet till frotrad behdvs
Betas mycket

Téta skogar missgynnar ek

Forsurning ar daligt for
foryngringar



3.2 FOryngringsmetoder

Det finns tre metoder for foryngring av bok- och ekskog vilket ar naturlig
foryngring, plantering och sadd (Mirschel, et, al. 2011). Det finns skillnader
mellan vilka metoder som oftast anvands for ek och bok, metodernas for- och
nackdelar samt deras paverkan pa ekosystem (tabell 4, 5 och 6).

3.2.1 Naturlig foryngring

Naturlig foryngring innebér att traden producerar ollon som faller ned pa marken,
borjar gro och utvecklas till trad (Zerbe & Kreyer, 2007; Brunet, et. al, 2010).
Naturlig féryngring av trad kan anvéndas i skogsbruk som en passiv metod for
skogsomvandlig (Zerbe & Kreyer, 2007).

3.2.1.1 Bok

For bok ar det nastan bara naturlig féryngring som anvands (P. Hazell, pers. kom;
S. Hermansson, pers. kom). Nagra ar innan det ar dags att foryngra bestandet
glesas det ut men inte sd mycket att annan vegetation tar éver (Niklasson &
Nilsson, 2014). Det gors for att fa bra kronor pa bokarna sa att de producerar
mycket ollon (S. Hermansson, pers. kom). Sedan markbereds omradet pa hosten
innan ollonfallet och efterat kan ollonen myllas ner med harv. Sedan glesas de
aldre bokarna successivt ut (Niklasson & Nilsson, 2014). Ett annat sétt att
skonsamt foryngra bokskog ar genom luckhuggning, da foryngras skogen flackvis
(Brunet, et. al, 2010) Bestandet ska inte Gppnas upp mot soder och vaster for da
torkar vinden och solen ut (Crockat & Bebber, 2015). Den vanligaste anledningen
till att bok inte féryngras &r att det ar for tatt, men det kan ocksa vara for glest och
att det kommit in markvegetation som forsvarar foryngringen (P. Hazell, pers.
kom).

3.2.1.2 Trolle-Ljungby metoden

Trolle-Ljungby metoden & en metod som inte kraver markberedning eller
mylIning utan bestar av svaga gallringar i det gamla bestandet (Skogskunskap,
2016). P4 det sattet far marken ratt ljusmangd och kronornas utveckling gynnas sa
att de far mycket ollon av bra kvalitet. Forst sker en beredningshuggning vilket
leder till att det undre krontaket hojs sa att marken far en jamn ljusmangd. Genom
gallringar okar ljusinslappet sedan mer och mer (S. Hermansson, pers. kom). De
nya plantorna vaxer i luckorna som uppstar efter gallringen och det gamla
bestandet glesas ut tills hela ytan ar foryngrad. Sa smaningom borjar det spontant
foryngras pa grund av ljus- och fuktférhallandena. Det kan ta lite langre tid fran
att det borjar foryngras till att det ar fardigt (Skogskunskap, 2016).
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3.2.1.3Ek

Dar det finns ett befintligt och moget ekbestand som ska foryngras kan det huggas
ut ganska kraftigt, ta bort undervegetationen och lamna ett antal ekar som star
kvar och sprider ollon. Om det hagnas sa att vilt halls ute kan det lyckas komma
en naturlig foryngring (S. Hermansson, pers. kom). Manga ganger da det kommer
foryngring av ek kan det vara i bjornbarssnar dar vilda djur inte nar dem
(Niklasson & Nilsson, 2014).

3.2.1.4 Naturlig foryngring i barrskogar

| stora delar av Europa har det planterats barrskog utanfor dess naturliga
utbredningsomrade dar I6vskog egentligen ar den naturliga skogstypen. Darfor
forsoker man i Centraleuropa omvandla dessa skogar till 16vskogar (Lof, et.al,
2007; Augusto, et. al, 2001; Zerbe & Kreyer, 2007; Breckle & Kahle, 1992).
Sahar ar fallet dven i sodra Sverige fast inte lika utbrett (Niklasson & Nilsson,
2014). | en studie av Herault, et. al, 2004 undersoktes hur 16vtrad foryngras pa
planteringar av gran jamfort med i lovskogar. Det var inte sa stor skillnad mellan
foryngringen i barrskog och I6vskog (Herault, et. al, 2004). Spontan féryngring
under barrtrad kan darfor vara ett sdtt att utveckla blandskogar (Zerbe, 2002).
Granbestand med hog tathet och sur jord ar inte bra att omvandla till I6vskogar.
Granplanteringar med lag tathet, planterade pa basisk jord med nara till frokallor
fungerar bra for foryngring av l6vtrad (Herault, et. al, 2004). Kortlivade I6vtrad ar
nyckelarter fér omvandling av barrskog till 16vskog. De 6kar artdiversiteten och
den biologiska aktiviteten i det organiska jordlagret (Zerbe & Kreyer, 2007). Det
ar mojligt att restorera en stor del av den inhemska Iovtrédsvegetationen genom
markens frobank under barrtrdd, men vissa vaxtarter som &r typiska for gamla
lévskogar kan ha forsvunnit under barrtradsplanteringarna, sérskilt under
granplanteringar (Augusto, et. al, 2001). De flesta fréerna forloras genom
groning, predation eller rota vilket leder till att bara ett fatal blir en del av
frébanken (Bossuyt, et. al, 2001).

3.2.2 Sadd

Sadd ar en aktiv skogsbhruksmetod (Zerbe & Kreyer, 2007) och innebar att ollon
fran trad samlas in, planteras och borjar vaxa (M. Lof, pers. kom).

3.2.2.1 Bok

For bok sker nastan ingen sadd och det finns darfor lite erfarenhet av det (P.
Hazell, pers. kom). Forsok har gjorts att sa bokollon i barrskog och for att det ska
lyckas behdvs ollon med hég groningskapacitet, fuktig mark, bra teknik och att
inte markvegetation tacker hela omradet (Ammer, et, al. 2002).
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3.2.2.2 Ek

Det finns erfarenhet av sadd for ek pa jordbruksmark (Brunet, et. al, 2010). Det ar
svart att sd om inte markvegetationen tas bort eftersom det blir mycket
konkurrens (S. Hermansson, pers. kom). Det &r aven svart att lyckas med sadd for
bok och ek i skog eftersom ollonen blir uppétna av gnagare som sorkar och mdss
(Martelletti, et, al. 2018; Leiva & Diaz-Maqueda, 2016). Om det ar mycket
predation kan det vara bra att sa ollonen tidigt pa sdsongen sa att de hinner véaxa
sa mycket som mojligt. Det beror pa att ekollon oftare ats an plantor av gnagare
(Leiva & Diaz-Maqueda, 2016). Ekplantor som utvecklas fran ollon kan utveckla
en stark palrot och darfor na ner till djupare grundvatten an de planterade ekarna
eftersom deras rotsystem beskars. Ekplantor fran ollon kan darfor klara torka
béattre &n plantor (Zadworny, et, al. 2014).

3.2.2.3 Spridning med nétskrika

Spridning av bok- och ekollon kan ske med hjalp av stora faglar som notskrikan
(Mirschel, et, al. 2011; Niklasson & Nilsson, 2014). Det &r ett exempel pa
samevolution och symbios. Notskrikorna hamtar ekollon fran ekarna pa hosten
och grdver ner dem i sina revir. De &ter sedan ollonen, men hittar inte alla utan
vissa blir kvar i marken. Om det ar dalig produktion av ekollon kan notskrikan
sprida bokollonen, men det finns aven andra faglar som sprider bokollon
(Niklasson & Nilsson, 2014). En burk ekollon kan darfor sattas upp ovanfor
marken sd att inte moss kommer &t dem, men notskrikorna hittar dem. Nar
notskrikorna lagrar ekollonen under vintern sker det en foryngring. Dock maste
ekollonen bytas ut ganska ofta sa de inte torkar och dér och faglarna maste hitta
burken (M. L6f, pers. kom; P. Hazell, pers. kom).

3.2.3 Plantering

Plantering och att higna ar en aktiv skogsbruksmetod vilket kan 0ka hastigheten
pa skogsomvandlingen (Zerbe & Kreyer, 2007). Plantering innebar att redan
utvecklade plantor planteras och sedan utvecklas till trad. Det ar svart att veta
varfor vissa planteringar lyckas medan andra misslyckas, men det kan bero pa
plantorna och deras rotsystem. Oftast planteras stora plantor med ett stort och
beskuret rotsystem. Det kan vara svart att fa ner hela rotpaketet i jorden vilket
leder till att plantorna stressas. En kraftigare rotbeskarning skulle underlatta
plantering, men det finns lite kunskap om hur olika arter reagerar pa
rotbeskarning (Lof, et.al, 2007). En studie pa bok visade att Gverlevnaden
paverkades starkt av graden beskarning vilket beror pa att bok lagrar mycket
naring i de minsta rétterna som da skars bort. Ek lagrar daremot mest naring i den
tjocka huvudroten vilket innebér att de klarar av mer beskérning. En ldsning kan

25


https://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage&SID=C6Kl6z3euEl5JpX3ekI&field=AU&value=Martelletti,%20S

vara plantering av mindre plantor. Plantering med dagens metoder &r dock inte
helt problemfri och dverlevnadsgraden varierar mycket (1bid).

3.2.3.1 Bok

Det sker ganska lite plantering av bok och naturlig foryngring anvénds oftast.
Déremot om helt ny mark ska etableras eller omvandlas fran gran till bok ar det
svart med naturlig foryngring och plantering kanske maste anvandas (S.
Hermansson, pers. kom; P. Hazell, pers. kom). En amkultur eller férkultur av
andra trad anlaggs da for bok for att ge skugga och skydd (M. L6f, pers. kom).

3.2.3.2Ek

Ek foryngras oftast genom plantering (Zadworny, et, al. 2014; Niklasson &
Nilsson, 2014). Ek planteras tillsammans med andra tradslag for att inte lika
manga plantor ska behova séttas. Eken kan planteras i grupper eller rader med det
andra tradslaget emellan (P. Hazell, pers. kom). Det ar vanligt att bjork eller lark
planteras som amkultur eller forkultur, men om det finns naturlig féryngring av
andra l6vtrad kan de anvandas. Om dessa trdd anvands kan antalet plantor
minskas och da &ven kostnaderna. Det uppstar alltid ett stort réjningsbehov i den
har typen av foryngringar. Det krévs oftast 2-3 rojningar innan &delldvplantorna
behéarskar foryngringsytan (L6f, et.al, 2007).

Om ek ska foryngras behover det 6ppnas upp sa att det kommer in mer ljus
och hégnas for att undvika bete av vilt (M. Lof, pers. kom). | ett naturreservat ar
det svart att hagna hela omradet eftersom ménniskor ska kunna réra sig och det
kan darfor vara battre med sma burar eller hagn runt ekgrupperna (P. Hazell, pers.
kom). Det finns ror gjorda av nat som &r 3-4 dm i diameter vilket kan anvandas i
ett naturreservat om det hittas ekplantor vid inventering. Da kan natburarna sattas
runt plantorna sa de kan vaxa till. Ett litet hagn kan ocksa sattas upp om grupper
av naturligt féryngrade ekar hittas (P. Hazell, pers. kom). Det har &ven testats att
gora naturliga hagn av restavfall fran skogsavverkningar som kan ruttna ner pa
plats vilket tar ca 10 ar (M. Lof, pers. kom).

3.2.3.3 Markberedning

Markberedning leder till forbattrad dverlevnad och tillvaxt av plantor (Lof, et. at,
2012). Markberedning behévs ofta innan plantering vilket leder till att
ograskonkurrensen minskar under de forsta aren (L6f, et. al, 2007). Da avlagsnas
flackar eller remsor av det 6versta markskiktet med ett markberedningsaggregat.
Ollon och plantor far da lattare att utvecklas utan konkurrens och rétterna far
battre kontakt med vatten i mineraljorden (Niklasson & Nilsson, 2014). Né&r
plantorna har blivit storre kan de sjalva skugga bort gréset under sig och slippa
konkurrensen (M. Lof, pers. kom).
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Manga djur skapar genom olika aktiviteter blottad mineraljord som vildsvin,
tamsvin och mullvad. Dock éater vildsvin ollonen men deras markbok gor ocksa
att de skyddas fran annan predation och forbattrar deras etableringschanser. Det
skulle kunna ersétta markberedning (Niklasson & Nilsson, 2014). Vildsvinsbok
Okar jordens lufthalt och kan forbattra nedbrytning och mineralisering av
organiskt material vilket kan 6ka tillvéxt och groning av unga trad (Bruinderink &
Hazebroek, 1996).

Tabell 4: jamforelse av olika foryngringsmetoder for bok och ek

Naturlig foryngring  Anvands oftast och fungerar Anvands mindre ofta men kan fungera
med hagn

Sadd Fungerar séllan pa skogsmark Fungerar sallan p& skogsmark, har
anvénts pa jordbruksmark

Plantering Anvénds sallan Anvénds oftast och fungerar bra
tillsammans med hégn

Markberedning Behdvs ofta Behdvs ofta

Hégn Behovs sallan Behovs ofta

3.3 Fordelar och nackdelar

3.3.1 Naturlig foryngring

En fordel med naturlig féryngring ar att det ar billigt och en beprévad metod for
bok. Om omradet hagnas och oppnas upp sker nastan alltid naturlig féryngring
(M. Lof, pers. kom). Att anvanda naturlig foryngring okar landskaps- och de
ekologiska vérdena (Herault, et. al, 2004). En annan fordel &r att det blir mycket
plantor vilket &r svarare att astadkomma med de andra metoderna. Om naturlig
foryngring av ek lyckas kan det bli sa mycket plantor att de kanske klarar av betet
(P. Hazell, pers. kom). Ju mer naturliga processer som kan integreras i
skogsbruket desto mindre intensivt och mer kostnadseffektivt blir det (Zerbe,
2002).

En nackdel med naturlig foryngring &r att det tar lang tid. Det ar ibland inte
mojligt med naturlig foryngring eftersom det kan finnas for fa frobarande trad. Ett
kostnadseffektivt satt kan vara att etablera en mindre andel I6vtrdd genom
plantering och sedan gynna dem under bestandets fortsatta skétsel. Det &r dock
svart att behalla minoritetstradslag i skogar dominerade av andra tradslag och de
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forsvinner ofta successivt. Vid naturlig foryngring ar tillgangen pa ollon och deras
groning osakerhetsfaktorer (L6f, et.al, 2007).

3.3.2Sadd

Sadd kan anvandas pa jordbruksfalt dar det inte finns sa mycket moss och sorkar,
men det & mycket svarare i skogar eftersom frona éts upp (L6f, et.al, 2007). Sadd
ar billigare an plantering (Martelletti, et, al. 2018) men kan vara svart i
naturreservat eftersom det finns mycket djur (M. Lof, pers. kom). Sadd ar dock
dyrare an naturlig foryngring (Mirschel, et, al. 2011). Vid sadd kan rotterna
utvecklas naturligt till skillnad fran plantering da plantans behallare begransar
rétternas utveckling (Martelletti, et, al. 2018).

Det sker forskning angaende hur moss och sorkar hittar ek- och bokollon och
de luktar till sig frona dven om de ar nedgrdvda. Forsok gors att hitta ett
motmedel sa att foryngring genom sadd kan anvandas mer (M. L&f, pers. kom).
Vid naturlig foryngring &ts ocksa ollonen upp men da kan det komma miljontals
ollon per hektar, vilket inte kan astadkommas genom sadd. Det racker att nagra fa
av dem blir plantor sa sker en foryngring (P. Hazell, pers. kom).

3.3.3 Plantering

Plantering ar den sakraste metoden eftersom det finns risker med naturlig
foryngring och sadd (L6f, et.al, 2007). Plantering av ek lyckas oftast bast, medan
naturlig foryngring av ek kan vara lite svart (P. Hazell, pers. kom). Plantering,
gallring och héagn har positiva effekter for artrikedom och tillvaxt av trad (Zerbe
& Kreyer, 2007). En fordel ar att det ger snabbare resultat och hagn bidrar till att
det lyckas vid hogt betestryck (M. Lof, pers. kom).

En nackdel med plantering ar dock att det ar dyrt (Mirschel, et, al. 2011).
Det sker véldigt lite genetisk forédling av adellévplantor. Problem med bristande
etablering och dalig virkeskvalitet skulle kunna l6sas med hjalp av battre genetisk
anpassning hos adellévtraden (LOf, et.al, 2007). Det kan vara olika genetiskt
ursprung pa plantorna och i ett naturreservat brukar malet vara att ha sa lokal
proveniens som majligt. Annars ar det vanligt att anvanda plantor fran Tyskland,
Polen och Holland. Det kan dock vara problematiskt med tillférseln av plantor
eftersom ekollonen produceras sa oregelbundet sa ibland kan det finnas fler i
andra lander. Efterstravas lokalt material kan ollonen plockas fran reservatet (M.
Lo6f, pers. kom). En nackdel med plantering ar att det nastan alltid maste hagnas
runt ek (P. Hazell, pers. kom). Ek kan aven planteras flackvis, men nagon maste
kontrollera burarna under en lang tid (M. L6f, pers. kom). En annan nackdel &r att
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rotterna ofta beskars mycket vilket gor att rotternas utveckling begrénsas och
traden kan klara torka samre (Zadworny, et, al. 2014; Kuster, et al. 2013).

Tabell 5: fordelar och nackdelar med féryngringsmetoderna

Naturlig foryngring  Billigt, naturligt, kan bli mycket Tar lang tid, lyckas inte alltid, kan
plantor misslyckas pga. predation

Sadd Ganska billigt, rotterna far utvecklas Misslyckas ofta pga. predation
fritt

Plantering Snabbt resultat, beprévad metod, Dyrt, behdver hagnas, beskarning
fungerar ofta gor att rotterna begrénsas

3.4 Paverkan pa ekosystem

3.4.1 Naturlig foryngring

Naturlig foryngring kan ses som den basta metoden for ekosystemen och
biologisk mangfald, eftersom det blir en naturlig cykel som sker under langre tid
och inte en sa radikal forandring. (S. Hermansson, pers. kom; P. Hazell, pers.
kom). Aven vid naturlig féryngring gors en del ingrepp, men marken laggs inte
kal. 1 vissa fall kan markberedning beh6va gdras och en skarm av tréd stéllas upp,
och nar foryngringen kommit tas traden stegvis ner, men det finns hela tiden
skogsvegetation. Det kanske kan gynna mykhorizasamhallet vilket kan behallas
pa ett battre satt vid naturlig foryngring (P. Hazell, pers. kom) eftersom vuxna
boktrad vanligen har mykhoriza runt rétterna (Breckle & Kahle, 1992).

For den biologiska mangfalden kan det vara samre att gora en
foryngringshuggning som skapar en tat bokforyngring. Det kan istéllet vara béattre
att lata bestandet utvecklas fritt med en gles foryngring som pagar under lang tid i
luckor efter kollapsade trad. Det beror pa att habitaten for arterna som ar knutna
till gamla trad forsvinner nar de éldre traden huggs ned och det tar lang tid innan
foryngringarna ar lika gamla (Niklasson & Nilsson, 2014). De maste darfor flytta
och kan forsvinna fran omradet. En tét foryngring skuggar de kvarvarande traden
och nér traden tas bort férsvinner &ven potentiella gammeltrad. For att bevara
skogens biologiska mangfald och ekosystem ar det viktigt att bevara gamla ekar
och 6ka mangden medelalders- och unga ekar genom att motverka igenvaxning.
En atgard som kan vara bra ar svaga markstérningar genom grisar eller
markberedning nagon gang per decennium utan uttag av trad (lbid).
Ringbarkning, fallning eller toppkapning ar metoder som &r lampliga for att skapa
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luckor i likaldrig l6vskog och samtidigt 6ka mangden dod ved. En naturlig
storning i adellévskogar ar att trad félls av vind vilket skapar luckor dar nya trad
kan vixa. Oppenhet i skogen &r viktigt for att bevara biologisk méangfald (Ibid).
Selektiv utglesning av skogen ar en stérning med medel intensitet och leder till
hogre biodiversitet och fler habitat eftersom skogen far en mer heterogen struktur
(Atauri et, al. 2004).

3.4.2 Sadd

Sadd har inte sa stor paverkan pa ekosystemen (P. Hazell, pers. kom). Det gynnar
djur som é&ter ek- och bokollonen, men tréd utvecklas sallan. Det gynnar dven
notskrikan som samlar in ollon.

3.4.3 Plantering

Det ar bra for biologisk mangfald och ekosystem i skogen om traden inte
planteras i raka rader och om det &r en blandad alder i bestanden. Pa det sattet ar
naturlig foryngring bra for skogens ekosystem, men genom plantering av plantor i
olika aldrar och flackvis kan det ocksa uppnas och bli en heterogen miljo (M. Lof,
pers. kom).

Vid plantering behover gras och annan vegetation rensas bort de tva forsta
aren kring plantorna pa bordiga marker. Pa sa satt kan det vara samre for markens
ekosystem nér det behdver tas bort mycket vegetation for att lyckas med
foryngringen eftersom Orter som fjérilar och insekter ar gynnade av forsvinner (S.
Hermansson, pers. kom).

Ekologiska storningar &ar viktiga for att uppratthalla en hog artrikedom.
Arterna i en viss naturtyp ar anpassade till dess karaktaristiska storningsfrekvens
och intensitet. Om det méanskliga utnyttjandet liknar de naturliga stérningarna kan
en hog artrikedom bibehallas. En for hog eller 1ag storningsfrekvens kan leda till
artforluster (Niklasson & Nilsson, 2014). Markberedning &r en stérning som ska
genomforas forsiktigt eftersom det kan paverka miljon. Det kan paverka
biodiversiteten kortsiktigt, men férandringar i biodiversitet beror mer pa
hanteringen av trddkronorna och markanvandningen i det omgivande landskapet.
Paverkan pa biodiversiteten beror ocksa pa intensiteten av markberedningen (L6f,
2012). Enligt Lof paverkar inte markberedning ekosystemen i skogen sarskilt
mycket utan det krdvs valdigt mycket markberedning for att ekosystemen och
markens produktionsformaga ska forstoras. Om det markbereds i sluttningar kan
det foérsdmra marken genom erosion vid regn (M. Lo6f, pers. kom). Markberedning
kan se ful ut, men om den gors pa ett korrekt satt syns det inte s3 mycket efter
nagra ar. Det finns en positiv effekt av markberedning som ar att den klipper av
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de ytliga fina rétterna pa modertraden och da tar de inte lika mycket néring och
vatten i den ytliga jorden, vilket minskar konkurrensen for plantorna dar (S.
Hermansson, pers. kom).

Tabell 6: foryngringsmetodernas paverkan pa ekosystem

Naturlig féryngring Mest naturligt, det finns alltid vegetation, heterogent, vissa ingrepp
som gallring och markberedning kan gdras

Sadd Gynnar djur som féda, men misslyckas ofta med att etablera trad

Plantering Plantering av trad i grupper istéllet for rader skapar en heterogen miljo

Markberedning Kan ha negativ paverkan pa biodiversitet vid hard markberedning, kan

ersattas med bokning av vildsvin

3.5 Bruces skog

Skogsskadeinventeringar for bok och gran har gjorts pa flera omraden i
Helsingborg déar det ingar ett omrade som kallas Todarp i Bruces skog av
ekologgruppen 1987 och 1997. Provytan i Todarp for bok hade marktypen
sandig-moig moran och dvergangstyp podsol-brunjord. Markfuktigheten var frisk
och traden var 63 ar gamla (Ekologgruppen, 1997). Buskskiktet hade en
tackningsgrad pa mindre &n 5 % och faltskiktet hade en tackningsgrad pa 5 %.
PH-vérdet i humusskiktet var 2,9 vilket var lagst av alla provytorna. Som en
bakgrundsniva for pH-varden i skanska bokskogar kan en undersokning utford
1949 anvéndas dar pH-vérdet var mellan 4,7-5 (lbid). Det hdga nedfallet av
svavel och kvave i Skane och de hoga lufthalterna av det i Helsingborg gor att
situationen troligen kommer forvérras. Nivéerna av AI** hade héjts mellan 1987
och 1997 och néstan dubblerats. Nar pH-vérdet sénks frigdrs aluminiumjoner i
markvatskan och skadar véxternas rotter. Halterna stiger vid lagre pH (Ibid).
Bjork har tagits bort pa vissa stéllen i naturreservatet vilket inte &r bra eftersom de
buffrar jorden mot forsurning. Det hdr har bidragit till en forsdmring av pH, mer
aluminium och mineralbrist i jorden. En mgjlig atgard kan vara att
vitaliseringsgodsla med vedaska for att aterfora mineraler till jorden. Det finns
mycket radjur i omradet och en del vildsvin (W. Narvelo, pers. kom.). Bok
foryngras battre an ek i hela omradet. Malet &r att det ska ske en fri utveckling av
skogen vilket innebér att traden blir s gamla de kan och sedan féormultna sa att
skogens kretslopp halls vid liv, men vissa atgarder gors anda (lbid). Grenverket
var bra i Todarp och har forbattrats mycket sedan 1987, men det kan bero pa att
traden ar unga (Ekologgruppen, 1997).
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3.6 Rekommendationer till foryngring i Bruces skog

Vid foryngring av bok i Bruces skog bor naturlig foryngring anvandas genom att
oppna upp bestandet lite, men 4dnda spara vissa trad som kan bli gamla for att
gynna den biologiska mangfalden. Nar det kommer mer ljus skapas en
luckdynamik dar nya bokplantor kan véxa. Pa det hér sattet kan Trolle-Ljungby
metoden testas att anvandas. Det kan dock vara sa att nedbrytningen i marken har
stagnerat sa att fornan &r for tjock och att det ar darfor nya plantor inte kommer
upp. | sa fall kan en latt markberedning goras for att skapa béattre forutsattningar
for ollonen att gro. Markberedningen kan goéras med hjalp av svin om inte
skogsmaskiner vill anvandas. En annan begransande faktor ar tungmetaller fran
fordonsutslapp och luftfororeningar. Aven forsurning av omradet paverkar boken
negativt och 1997 var pH-vardet sa lagt som 2,9. Eftersom det ligger stora vagar
nara och i naturreservatet kan det paverka traden och deras reproduktionsférmaga
negativt. Trafiken runt omradet behdver darfor minskas och utspridning av kalk
eller vedaska rekommenderas for att héja pH-vardet. Luftburna féroreningar som
forsurande @mnen kan dock transporteras langa strackor och darfor kan storre
atgarder &n att bara begréansa trafiken runt naturreservatet behova goras. Resten av
Sverige och andra lander behdver begrédnsa sina utsldapp for att minska
forsurningsprocesser. Bok betas inte lika mycket som ek, men sker det inte
foryngringar trots dessa atgarder kan det vara klokt att hagna runt plantor. Storre
omraden bor inte hagnas eftersom det minskar tillgangligheten av omradet.
Vattenbrist och konkurrens fran annan vegetation kan ocksd begransa
foryngringen. Atgarderna skulle kunna utféras i skotselomrade 5, 6a, 6b, 6¢ och
6d.

Néar det galler foryngring av ek bor plantering anvandas. Ekplantorna kan
sattas i sma grupper istallet for rader for att skapa ett mer naturligt utseende.
Sedan gallras de bort tills bara nagra trad finns kvar. Anledningen till att eken inte
foryngras ar antagligen att det &r for mycket betesdjur som &ter upp plantorna,
sarskilt eftersom det ar i ett naturreservat med mycket radjur. Darfor bor alla
planteringar hagnas och det kravs dvervakning av hagnen sa att de inte forstors.
Onskas mer naturliga hagn som kan oka nedbrytningen och antalet organismer i
skogen kan restavfall fran gallringar anvandas som hagn. Hittas naturliga
foryngringar av ek kan dessa ocksa hagnas for att skyddas. Eken kraver aven
mycket ljus vilket kan vara en begransande faktor i naturreservatet. Ska det ske en
foryngring kan darfor vissa ekar behdva tas bort. Det ska dock gdras med stor
forsiktighet eftersom gamla ekar gynnar biologisk mangfald. Ett annat satt att
snabba pa foryngringen &r att sétta upp korgar med farska ekollon som notskrikor
kan hitta och sedan plantera. Dessa atgarder kan genomforas i skotselomrade 2a,
2b, 2c, 2d, 3b, 4a, 4b, 6a, 6b och 6c¢.
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| omradena som ska omstallas fran barrskog till I6vskog kan naturlig
foryngring av bok och ek ske fran de narliggande omradena, men det tar lang tid
och ar osékert sérskilt for ek eftersom den behdéver mycket ljus vilket inte finns i
barrskogarna. Plantering kan &ven utforas och successiv gallring av barrtraden bor
goras for att gynna lévtraden. Bok som ar mer skuggtalig skulle kunna planteras
och ha barrtraden som amtrad. Det kan dock vara sa att marken ar for sur for att
adellovtraden ska klara sig och kan da behdva kalkas. Dessa atgarder kan
genomforas i skétselomrade 6d, 6e, 6f, 7a och 7b.

3.7 Felkallor

Den hér studien ger rekommendationer till hur foryngring av bok och ek kan ske i
Bruces skog. Daremot har inga matningar eller inventeringar gjorts pa omradet.
Varden fran en skogsskadeinventering 1997 har istallet anvants for att dra
slutsatser, men forhallandena kan ha forandrats sedan dess. Rekommendationerna
baseras dven pa andra studier av foryngring och experters kunskap i omradet. For
att med ytterligare sakerhet ta reda pa varfor foryngringar inte sker pa omradet
eller vad som behdver goras kan undersdkningar av faktorerna som tagits fram i
den hér studien goras t.ex. matningar av pH-varden, féroreningar, ljusinflode,
markforhallanden och vattentillgang. Sddana matningar rymdes inte inom det har
arbetet utan det begransades till litteraturstudie och intervjuer eftersom det ger en
overblick av det allmanna kunskapslaget. Ett faltbesok gjordes da omradet
studerades, men eftersom det inte fanns nagra foryngringar gick det inte att mata
dem.

Felkallor i arbetet &r att vissa vetenskapliga artiklar kan ha missats beroende
pa val av sokord, avgransning och vilken databas som anvénts. De olika studierna
har aven utforts genom olika metoder, pa olika platser och under olika
forutsattningar vilket kan innebéra att slutsatserna kanske inte stimmer Overens
helt med hur det fungerar i Bruces skog.
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4. Slutsatser

Ljustillgang, markforhallanden, vattentillgang, klimat, vegetation, narhet till bok-
och ektrdd med ollon, bete, tidigare skotsel och fororeningar &r de viktigaste
faktorerna som paverkar foryngring av ek och bok. Det skiljer sig framforallt
mellan bok och ek angdende bete, ljustiligdng och vattentillgang da ekens
foryngring hindras mer av bete, ar mer ljuskravande och tal torrare forhallanden.
De foryngringsmetoder som anvands ar naturlig foryngring, sadd och plantering.
For bok ar naturlig foryngring vanligast och fér ek ar plantering vanligast.
Fordelar med naturlig foryngring &r att det ar billigt och naturligt, men nackdelar
ar att det tar lang tid och inte alltid lyckas. Fordelar med sadd &r att rotterna far
utvecklas fritt, men nackdelar &r att det oftast misslyckas pga. predation. Fordelar
med plantering &r att det ger bra resultat, men nackdelar ar att det behdver hagnas
och &r dyrt.

Naturlig foryngring har minst paverkan pa skogens ekosystem eftersom det
ar den mest naturliga foryngringsmetoden och det alltid finns vegetation. Det
skapar heterogena miljoer vilket ar bra for den biologiska mangfalden. Dock gors
fortfarande ingrepp som markberedning och gallring. Sadd har inte sa stor
paverkan pa ekosystemen utan ollonen blir ofta en fodokalla for skogens djur och
det blir séllan lyckade foryngringar. Genom flackvis plantering av plantor i olika
storlek kan heterogena miljoer skapas vilket gynnar biologisk mangfald och
skogens ekosystem. Hard markberedning kan skada den biologiska mangfalden
och jordens struktur. En lattare markberedning paverkar inte lika mycket och
bokning av vildsvin kan ersédtta markberedning i vissa fall.

I Bruces skog rekommenderas naturlig foryngring for bok vilket kan gynnas
genom att 6ppna upp bestandet sa mer ljus kommer in, gora en latt markberedning
och hoja jordens pH-varde genom kalkning. Foér ek rekommenderas plantering i
grupper med hagn runt. Att sétta upp burkar med ekollon som nétskrikor kan
sprida ar aven ett forslag. For barrskog som ska omvandlas till 16vskog passar det
bast att gallra barrbestanden och plantera in &ddellovtrad.
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7. Bilaga 1

Intervjufragor

Vilka foryngringsmetoder for bok och ek anvénds idag?

Vilka faktorer paverkar hur bra bok och ek féryngras?

Vad ar for- och nackdelarna med naturlig féryngring?

Vad har naturlig foryngring for konsekvenser fér ekosystemen i skogen?
Vad &r for- och nackdelarna med sadd?

Vad har sadd for konsekvenser pa ekosystemen i skogen?

Vad &r for- och nackdelarna med plantering?

Vad har plantering for konsekvenser for ekosystemen i skogen?

Vad ar for- och nackdelarna med markberedning?

Hur paverkar markberedning ekosystemen i skogen?

Vad beror det pa om man anlagger en amkultur eller en forkultur?

Vilka anledningar finns det till att foryngringar inte lyckas?

Vilka anledningar finns det till att féryngringar lyckas?

Hur kan djur bidra till foryngringar?

Hur kan djur motverka féryngringar?

Finns det forskning om nya foryngringsmetoder och vilka ar i sa fall dessa?
Vilka metoder for féryngring ar bast for den biologiska mangfalden och
ekosystemen i skogen?
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