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Sammanfattning

Studien genomfordes for att undersoka om anvandningen av KG-metoden har
bidragit till 6kad planttithet och minskat betestryck pa tall i bestandet
Asterud i norra Vistra Gotaland, jimfort med om Drettinge-metoden eller
Siljansforsmetoden hade anvénts. Sarskild vikt lades vid att utviardera
effekten av den manuella sddden av tallfron, vilken utgér den huvudsakliga
skillnaden mellan de tva metoderna.

Undersokningen utférdes som en faltstudie i ett tolv ar gammalt tallbestand
som foryngrats enligt KG-metoden. Bestdndet var en hektar stort och hade
tidigare utgjorts av en 110-arig blandskog av tall och gran. Inom bestandet
anlades 20 cirkuldra provytor med en radie pa 2,82 meter, dar alla tallar
rdknades, dldersbestimdes genom grenvarvsrakning och inventerades
avseende betesskador. Féltdata sammanstilldes 1 Excel och analyserades
genom berdkning av stamantal, dldersférdelning och skadefrekvens per
kategori.

Resultaten visade att bestandet uppvisade en hog total planttithet av tall och
en tydlig variation 1 8ldersstruktur. Forekomsten av flera aldersklasser tydde
pa att foryngringen hade skett successivt over flera ér, vilket sannolikt var en
effekt av att bdde frostillning och manuell sidd anvéndes. Skadefrekvensen
pd tallarna var ldagre @n vad som generellt rapporteras 1 nationella
dlgbetesinventeringar, vilket kan indikera att den 6kade planttitheten i
kombination med tidigare viltbehandling minskade betestrycket per individ.

Studien visade att KG-metoden gav ett storre antal tallplantor och en mer
varierad aldersstruktur 4n vad som vanligtvis uppnas med Drettinge-metoden.
Den manuella sadden bedomdes ha varit avgorande for att 6ka andelen tall 1
foryngringen och didrmed stirka tallens konkurrenskraft pa marker med hogt
vilttryck. Slutsatsen var att KG-metoden kan utgora ett effektivt alternativ for
att sikerstédlla en lyckad tallforyngring och minska viltskador 1 sodra och
mellersta Sverige.



Summary

The study was carried out to examine whether the use of the KG method had
contributed to increased pine seedling density and reduced browsing damage
in the stand Asterud, located in northern Vistra Gotaland, compared with the
expected outcome if the Drettinge- or Siljansfors method had been applied.
Particular emphasis was placed on evaluating the effect of manual pine seed
sowing, which represents the main difference between the two regeneration
methods.

The investigation was conducted as a field study in a twelve-year-old Scots
pine stand regenerated according to the KG method. The stand covered one
hectare and had previously consisted of a 110-year-old mixed stand of pine
and spruce. Within the stand, 20 circular sample plots with a radius of 2.82 m
were established. In each plot, all pines were counted, aged by whorl
counting, and inventoried for browsing damage. Field data were compiled in
Excel and analyzed by calculating stem density, age distribution, and
browsing frequency per category.

The results showed a high overall pine density and a distinct variation in age
structure. The presence of several age classes indicated that regeneration had
occurred gradually over several years, likely as a result of combining seed
trees with manual sowing. The frequency of browsing damage was lower than
typically reported in national moose browsing inventories, suggesting that the
increased seedling density and earlier wildlife repellant treatments had
reduced browsing pressure per individual.

The study demonstrated that the KG method resulted in a higher number of
pine seedlings and a more diverse age structure than usually achieved with
the Drettinge method. Manual sowing appeared to be crucial for increasing
the proportion of pine regeneration and strengthening its competitive ability
on sites with high browsing pressure. The conclusion was that the KG method
may serve as an effective alternative for ensuring successful Scots pine
regeneration and reducing browsing damage in southern and central Sweden.



Abstract

Studien genomfdrdes for att underséka om anvindningen av KG-metoden
hade bidragit till 6kad planttdthet och minskat viltbete 1 ett tolvarigt
tallbestand i Asterud, norra Vistra Gétaland. Sérskilt fokus 1ag pa effekten av
manuell sadd av tallfron, for att genom detta jimfora KG-metoden med
Drettinge- och Siljansforsmetoden. Datainsamlingen utférdes pa 20 cirkuléra
provytor dir tallar rdknades, &ldersbestamdes och betesskador inventerades.
Resultaten visade hog planttithet, flera dldersklasser och relativt lag andel
betesskador. Kombinationen av frotrdd och manuell sddd bedémdes ha
forbattrat foryngringsresultatet samt bidragit till minskat betestryck. Studien
visade att KG-metoden kan vara ett effektivt alternativ for att framja
tallforyngring och minska viltskador i bestdnd liknande det som undersokts 1
denna studie.

Nyckelord: Tallforyngring, KG-metoden, Drettinge-metoden, Viltbete,
Planttéthet

Keywords: Scots pine regeneration, KG method, Drettinge method,
Browsing damage, Seedling density
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1.1

Introduktion

Bakgrund

Sveriges skogsmark ticker omkring 70 procent av landets totala yta, dar gran
(Picea abies) och tall (Pinus sylvestris) dominerar virkesforrddet med
uppskattade volymer pa cirka 1 456 respektive 1 382 miljoner kubikmeter.
Dessa triadslag utgor tillsammans néra 80 procent av den totala staende
volymen, déir gran representerar ungefér 40 procent och tall 38 procent (FRA
2020). Under de senaste decennierna har dock granen okat i utbredning pé
bekostnad av tallen, sdrskilt 1 sodra och mellersta Sverige. Detta kan framst
kopplas till 6kad plantering av gran kopplat till befarande risk for stora
betesskador pa tall.

Andersson och Wallertz (2019) skriver att vilt, framst dlg och rddjur, orsakar
betydande skador i unga tallbestdnd genom betning, fejning och barkgnag.
For att mita dessa skador anviinds en metod som kallas ABIN. Detta ir en
kvalitetssdkrad metod for att inventera betesskador 1 ungskogar med
medelhdjd mellan 1 och 4 meter. Metoden méter hur klovvilt — inklusive
alg, kronvilt, dovvilt och rddjur — betar i ungskogarna och utgor ett av
beslutsunderlagen for dlgforvaltningen (Skogsstyrelsen, 2025, 1).

Enligt 4lgbetesinventeringen i Sverige (ABIN) uppgér andelen firska skador
till 13—18 procent per ar, och mindre dn hélften av tallarna 4r oskadade.
Viltbete pa tall leder till olika typer av stamskador sdsom dubbelstam,
stamkrok och stambrott. Dértill kan omfattande sidoskottsbete leda till nedsatt
hojd och diametertillvéxt, eftersom barrbiomassan reduceras (Wallgren

2015). Dessa skador minskar bdde volymproduktion och virkeskvalitet, vilket
resulterar i ekonomiska forluster for skogsdgaren. Dessutom uppstar
merkostnader genom behov av omplantering och anvindning av viltavvisande
medel. Pé ldngre sikt kan detta bidra till en 6kande andel gran pa marker som
traditionellt varit tallférande, vilket anses negativt bade ur
skogsbruksperspektiv och for ekosystemens variation (Wallgren 2015).

Siljansforsmetoden (naturlig foryngring av tall/frotriad) ir en utvecklad
strategi for naturlig foryngring av tall dér en frotradsstéllning kombineras
med fristéllning och en trearig hyggesvila innan markberedning. I detta
sammanhang innebdr fristdllning att de kvarldmnade frotraden (de sé kallade
overstdndarna) frigors fran konkurrerande trdd genom avverkning av det
omgivande bestandet. Overstandarna #r alltsi de trid som limnas kvar for att
producera fr6 och samtidigt ge visst skydd at kommande plantor. Karlsson
(2022) skriver att en vantetid pé tre ar mellan fristdllning och markberedning
kan 6ka froproduktionen fem ganger, vilket 1 kombination med den fordrojda
markberedningen kraftigt forbéttrar plantetableringen. Metodens framgéng ar
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dock beroende av noggrann planering av frotradsstéllningen, rétt
frotradsdensitet och optimal tidpunkt f6r markberedning (Karlsson 2022).

Att fristéllning hojer froproduktionen stods dven av tidigare forskning.
Effekten blir tydlig ungefir fyra ar efter atgirden, vilket forklaras av att de
frigjorda trdden utvecklar storre kronor och far forbéttrad néringsstatus vilket
gér i linje med tallens treariga froutvecklingscykel (Karlsson 2000; Karlsson
2006; Karlsson et al. 2002). Frospridningen fran 6verstandare dr som mest
effektiv inom cirka 30 meter och frona gror i regel under den forsta
tillvaxtsidsongen efter frofall (Hannerz et al. 2002; Miles & Kinnaird 1979;
Lula et al. 2024).

Trots att Siljansforsmetoden kan 6ka bade froproduktion och plantrekrytering
kvarstar mer dvergripande utmaningar for naturlig tallféryngring. I Sverige
sker endast omkring sju procent av féryngringen genom naturlig foryngring
(Skogsstyrelsen 2024), vilket till stor del beror pé tallens kraftigt varierande
froproduktion. Variationen styrs av klimat, standortsindex och paverkan fran
insekter och svampar (Pukkala et al. 2010; Hagner 1965; Sarvas 1962). Till
exempel kan varmt och torrt vider foregdende sommar gynnar blomning och
déarmed frotillgdng kommande ar (Sarvas 1962; Leikola et al. 1982; Pukkala
1987; Pukkala et al. 2010).

Overstandare spelar dessutom en dubbel roll i féryngringssystemet. De kan
skydda ungplantor mot klimatstress och viltbete men konkurrerar samtidigt
med dem om ljus, vatten och niring, vilket kan himma tillvixten (Lof et al.
1998; Nilsson et al. 2002; Agestam et al. 2003). Kombinationen av kvarhallna
overstandare och markberedning kan ge goda resultat och etablera téita
naturliga tallbestand, dven om utfallet paverkas av sdsong, markforhallanden
och klimat (Lula et al. 2024).

Drettinge-metoden (Kombinationsmetoden) anvinds for att skapa
blandskogar av tall och gran pa goda till medelgoda stdndorter
(standortsindex >T22). Metoden innebér att en frostéllning av 100—150 tallar
per hektar ldmnas kvar efter avverkning. Skirmen kan dven innehalla gran
och 1ovtrad. Efter markberedning planteras granplantor glest, medan naturlig
foryngring av tall sker 1 markberedningsférorna (Adekunle, 2023).

Resultaten av metoden varierar. En dterkommande utmaning &r att de
planterade granarna ofta far ett forsprang och konkurrerar ut tallarna
(Skogskunskap, 2025). Adekunle (2023) visar att Drettinge-metoden
genererar blandskogar 1 hogre utstrackning i norra Sverige @n i sddra. I en
studie av tio bestdnd i sédra och mellersta Sverige uppfyllde endast ett
bestand i sdder kriterierna for blandskog 30 ar efter foryngring, definierat
som att mindre &n 75 procent av basytan tillhor en enda tridart.
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Skillnaderna mellan trddarternas etableringsstrategier kan forklara varfor
granen ofta konkurrerar ut tallen i foryngringssystem dér bada trddslagen
forekommer. Tall &r en pionjdrart som snabbt etablerar sig efter storning och
ar starkt beroende av god ljustillgdng for att uppratthalla sin tidiga tillvéaxt
(Engelmark & Hytteborn, 1999; Lundmark, 1988). Gran har ddremot en
langsammare initial utveckling men kan med tiden uppné ett hojddvertag,
sarskilt om granplantorna ar dldre eller etablerade tidigare 4n tallplantorna
(Lundmark, 1988). Nir granen fér detta tillvixtforsprang skuggar den ut de
yngre tallarna, vilket leder till att tallens tillvaxt himmas pa grund av dess
hogre ljuskrav.

KG-metoden ér en ytterligare metod som ar framtagen av Karl-Gunnar
Gustafson, utbildad skogsmistare med dver 40 ars erfarenhet inom foryngring
och markberedning. Han &r verksam i norra Vistra Gotalands ldn och
beskriver i en intervju i Skogsland (Dammberg 2016) hur han tydligt mérker
av utveckling mot att granen tar 6ver mer och mer pa marker dar det tidigare
vuxit tall. Han sdger att det i dagsldget 4r omojligt att plantera tall utan
viltbehandling, vilket har lett till att ménga skogsdgare dverger tall vid
foryngring till formén for gran. For att motverka denna trend har Gustafson
utvecklat den sé kallade KG-metoden, som syftar till att mgjliggéra en
framgangsrik tallféryngring dven under forhdllanden med hogt betestryck.

KG-metoden bygger pa markberedning med omvénd torva, foljt av gles
plantering av cirka 1 200 granplantor per hektar, motsvarande ungefar
varannan torva. Vid varje torva sker sadd av tallfron i grdnsen mellan gropen
och torvan. Pa hygget lamnas dessutom frotrad av tall for naturlig foryngring.
Kombinationen av sadd, frostdllning och granplantering syftar till att 6ka
sannolikheten for lyckad foryngring trots hog vilttathet (Dammberg 2016).
Genom att kombinera frostillning, sddd och plantering av gran skapas en
hogre planttithet, vilket kan minska skador eftersom betestrycket fordelas pa
fler plantor (Wallgren 2015).

ABIN (Skogsstyrelsen, 2025, 2) har presenterat resultat enligt Figur 1 for det
omrade som Gustafson ér verksam och som féltinventeringen for denna studie
ar utford. Ett centralt motiv till anvindning av KG-metoden é&r att sadd av
tallfron kan dverbrygga utmaningar med naturlig foryngring av tall och
sakerstilla tillricklig foryngring dven vid lag froproduktion frén
frostallningen.
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1.1.1
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Arsskadad tall, 6 %

Andelen drsskadade tallzr fér de tre
senaste inventeringarna &r i intervallet
5-10 procent vilkst Zr Gver malet p2 5
procent ach innebér en allvarlig
skadenivi.

3
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Tall pi magra marker, 52 %

Andelen magra marker som ar
faryngrad med tzll 3r mindre &n malet
pa 20 procent och
sténdortsanpassningen irinte
godtagbar.

L
o

Oskadad tall, 71 %

Andelen oskadzde tallzr fir de tre
senaste inventeringarna &r i intervallet
70-84 procent vilket innebér en
alivarlig skadeniva. For att uppna malet
att 7 av 10 tallstammar &r oskadds nér
dagens ungskogar nir S meters hajd &r
riktvirdet att 85 procent av tzllarna 3r
oskadade.

R
(%)

Tall pa mellanmarker, 9 %

Andelen mellznmarker som 3r
féryngrad med tall Zr mindre 3n malet
pé 25 procent och
stdndortsanpassningen &r inte
godtagbar.

A
[ ¥
Arsskadad gran, 0,8 %

Andelen granstammar med en 2dig
wiltskada Gverskrider inte 1 procent for
de tre senaste inventeringama. Bete
pé gran kan indikers I3g mangd
tillgéngligt foder.

3

Konkurrensstatus RASE,
10 %

RASE har gynnsam stztus pa minst 10
procent av inventerade provytor, vilket
5r godtaghart. Omradet har en I3gre
andel mager mark {<40 procent) och
mélet for dessa omriden & 10
procent.

Omrade: AFO 6 Norra Skaraborg, Vistra Gotalands lin

% SKOGSSTYRELSEN

Figur 1 ABIN-rapport Norra Skaraborg (Skogsstyrelsen, 2025, 2)

Problemformulering

Det saknas 1 nuldget studier som jamfor resultatet av KG-metoden med den
vetenskapligt dokumenterade Drettinge-metoden samt Siljansforsmetoden.
Dessa metoder definieras av Karlsson och Orlander (2004) som en
kombination av naturlig tallféryngring och plantering av gran samt av
Karlsson (2022) over naturlig tallforyngring. Kunskapsluckan géller sarskilt
effekten av att komplettera frostéllning och granplantering med sadd av tall i
bestand som utsétts for hogt betestryck. Mélsdttningen med denna studie ar
darfor att pa ett vetenskapligt sétt utvirdera om KG-metoden kan bidra till
forbéttrad tallforyngring och okat antal tall utan betesskador i bestand med
liknande forutsittningar som det specifika bestdndet, Asterud, dir KG-
metoden har anvénts och faltinventeringen genomforts. Fokus ligger pa att
analysera effekten av att komplettera tallfrostillning och granplantering med
tallsddd samt att jamfora resultatet med befintliga forskningsresultat kring
Drettinge-metoden och Siljansforsmetoden.
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1.2 Syfte och mél

Syftet med studien var att undersdka om anvindningen av KG-metoden har
bidragit till 6kad planttidthet och forbattrat skydd mot viltbete 1 bestdndet
Asterud, jimfort med om Drettinge-metoden eller Siljansforsmetoden hade
tillimpats. Studien avsdg sirskilt att utvirdera effekten av den manuella
sadden av tallfron, som dr den huvudsakliga skillnaden mellan KG-metoden
och de dvriga metoderna.

Mal
Malet med studien var att:

o Kvantifiera hur foryngringen i bestandet har paverkats av saidden av
tallfron, 1 jamforelse med den etablering som kan forvintas enligt
Drettinge-metoden och Siljansforsmetoden.

e Bedoma hur forekomsten och typen av betesskador i bestdndet kan
kopplas till effekterna av tallsadd.

o Kvantifiera hur kombinationen av sadd, frotrdd och gles granplantering har
paverkat tallens konkurrenskraft i bestandet, i relation till
konkurrensdynamiken som normalt kan uppsta.

Frigestdllningar
Studien utgick frén foljande fragestéllningar:

Hur ser planttithet och &ldersstruktur ut i bestandet Asterud efter
tillimpning av KG-metoden?

o Hur skiljer sig de formodat sddda tallarna fran de sjélvforyngrade nér det
giller stamantal och betesskador?

e Vilken omfattning av betesskador forekommer, och hur relaterar dessa till
alder och harkomst hos plantorna?

o I vilken utstrackning visar resultaten att KG-metoden har lett till hogre
planttithet och en ldgre andel betesskador pa tall jimfort med Ovriga
metoder.

1.3 Avgrinsningar

Studien avgrénsas till ett bestdnd beldget 1 norra Viastra Gotalands 1an. Det
undersokta bestdndet utgjorde en 12 ar gammal ungskog dominerad av tall
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(Pinus sylvestris), dér ingen rojning av barrtrdden hade genomforts vid
tidpunkten for studien.

Undersokningen inriktades specifikt pa att jaimfora KG-metoden med
Drettinge-metoden och Siljansforsmetoden utifrdn deras effekter pa
planttéthet, dldersstruktur och omfattning av viltskador. Fokus lag pé att
aldersbestdmma tallarna genom rikning av grenvarv, inventera och
klassificera betesskador samt faststilla det totala stamantalet i bestdndet.

Studien omfattade inte analyser av markforhdllanden, stdndortsindex eller
klimatfaktorer, och resultatet representerar ddrmed endast de forhallanden
som radde i det aktuella bestandet. Négra tidsméssiga begransningar forelag i
form av att datainsamlingen genomfordes under en avgrinsad féltsdsong.

Dessa avgriansningar utgjorde ramen for studiens datainsamling och analys
samt skapade forutsdttningar for att fokusera pa jimforelsen mellan de ovan
ndmnda foryngringsmetoderna.
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2.1

Material och metoder

Material

Studien genomfordes i ett bestdnd beldget i norra Vistra Gotalands 14n som
hade foryngrats med KG-metoden tolv ér fore datainsamlingen. Bestandet,
beniimnt Asterud i rapporten, omfattade en yta pa cirka 1 hektar. Fore
slutavverkningen utgjordes bestdndet av en cirka 110 &r gammal blandskog
med en trddslagsfordelning pa cirka 60 procent gran (Picea abies) och 40
procent tall (Pinus sylvestris).

Avverkningen utférdes under vintern 2013-2014, och i samband med detta
ldmnades en frotradsstéllning bestdende av 75 grova tallar per hektar kvar.
Under varen 2014 markbereddes bestandet med flackvis markberedning med
omvind torva, varefter omradet glesplanterades med sma téckrotsplantor av
gran och sdddes manuellt med plantagetallfrén i en mdngd av 0,15 kg per
hektar. Frotraden avverkades fem ar senare, ar 2019.

I bestdndet har rojning av 16vtrad utforts en gang under 2023 och
viltbehandlades med Trico arligen mellan &r 2016 till 2021. Det aktuella
bestandet valdes for studien eftersom det representerar ett typiskt exempel pé
KG-metodens praktiska tillimpning i regionen samt att det vid tidpunkten for
inventeringen inte har utférts ndgon rojning av tall och gran.

Tabell 1 Upppskattade stindortsegenskaperibestdndet

Stindortsegenskaper
Markfuktighet Frisk
Markvegetationstyp — Lagort

Rorligt markvatten Kortare perioder

Jordartens textur SM (sandig-moig moridn, mellansand-grovmo)
Jorddjup Maktigt
Breddgrad 58
Meter 6ver havet 135
Standortsindex T26
Bonitet 6,5 m3sk/ha och ar
7
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2.2 Metodik/Genomforande

Studien genomfordes som en féltbaserad observationell studie med syftet att
kvantitativt analysera tallforyngring, planttithet och viltbetesskador i ett
bestand foryngrat med KG-metoden. Metoden valdes eftersom den
mdjliggjorde insamling av empiriska data direkt i falt, vilket var nddvéndigt
for att jamfora observerade resultat med kdnda data fran Drettinge-metoden
och Siljansforsmetoden.

Inom besténdet lades 20 cirkuldra provytor ut med slumpméssig placering.
Varje provyta hade en radie pa 2,82 meter, vilket motsvarar en yta pa 25 m?.

De variabler som mattes var:
o Totalt stamantal per provyta samt férdelning mellan tall och gran.
« Alder hos tallarna, bestimd genom riikning av grenvarv (Skogen, n.d.).

e Forekomst och typ av viltbetesskador (t.ex. toppskottbete, stamskada,
barkgnag).

Mitinstrument som anvindes var mattband, rojningssnore, r6jspo,
provytecentrummarkdrer, markeringsspray, snitselband samt pappersbaserade
faltanteckningar som dérefter digitaliserades.

Inga etiska godkdnnanden krivdes, eftersom studien inte involverade
ménniskor eller djurférsok. Datainsamlingen genomfordes i enlighet med
Skogsstyrelsens allménna riktlinjer for féltinventering.

Bestandet Asterud valdes som studieobjekt pa grund av att KG-metoden
tillimpades dér vid foryngringen véaren 2014. Inom bestédndet placerades 20
provytor slumpmassigt med hjilp av koordinatgenerering i félt. Varje provyta
markerades med centrumképp och markeringsspray for att underlétta
aterfinnande och dokumentation.

Inom varje provyta raknades samtliga trddstammar och fordelades efter
tradslag. Alla tallar aldersbestamdes genom att antalet grenvarv raknades pé
huvudstammen.

Forekomsten av betesskador registrerades enligt foljande kategorier:
e Opbetad tall
o Toppbete
o Sidoskottsbete
o Stamskada
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Varje individuell tall med betesskador registrerades endast i en av
kategorierna. I de fall dér individer erh6ll dubbla skador placerades denna
utifran den skadetyp som objektivt bedomdes mest omfattande.

Efter féltarbetet 6verfordes data till Microsoft Excel for sammanstéllning och
analys.

For varje provyta berdknades:
o Totalt stamantal per hektar (uppréknat frén provytans area).
o Fordelning mellan tradslag.
o Antal tallar per alderskategori.
e Andel tallar med viltbetesskador per kategori.

Deskriptiv statistik anvéndes for att berdkna medelvarden och frekvenser.
Resultaten sammanstélldes i tabeller och diagram for att tydliggora skillnader i
planttéthet, aldersstruktur och skadefrekvens. Ett Chitva-test utfordes for att
undersoka om skillnader i data kan ha uppstatt pa grund av slumpen eller
ndgot annat (Lantz, 2020). Dessa resultat lag till grund for jaimforelsen med
dokumenterade data fran Drettinge-metoden och Siljansforsmetoden.
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Resultat och analys
3.1 Planttithet och tradslagsfordelning

Tabell 2 Sammanstillning av provytor i bestandet Asterud (2,82 m radie)

Provytanr Antal tall Antal gran Tall7ar Tall8ar Tall9ar Tall1l0ar Tallll ar

1 68 3 0 0 10 39 19
2 39 12 0 0 5 29 16
3 37 7 0 1 6 17 14
4 43 7 1 1 1 18 23
5 25 7 0 0 2 9 11
6 17 9 2 7 5 3 0
7 37 9 0 1 13 12 11
8 36 2 0 5 10 15 6
9 42 4 0 0 2 19 21
10 27 8 0 0 12 5 10
11 26 7 0 0 4 15 7
12 36 6 0 0 3 16 17
13 50 5 2 5 8 20 10
14 19 7 2 0 1 10 6
15 17 8 0 0 7 7 3
16 28 5 0 7 8 9 4
17 34 2 0 6 11 15 0
18 25 1 0 5 9 8 0
19 21 5 7 7 3 4 0
20 25 7 5 9 6 5 0
Medelviirde 33 6 1 3 6 14 9
Totalt 652 121 19 54 126 275 178

Inom de 20 provytorna (2,82 m radie) registrerades totalt 652 tallar och 121
granar (Tabell 2). Det motsvarade ett medelvérde pa 33 tallar och 6 granar per
provyta, vilket omréaknat till hektarniva ger cirka 13 040 tallplantor/ha och 2
400 granplantor/ha. Tall utgjorde darmed 84 % av samtliga registrerade trid,
vilket visar en tydlig dominans av tall inom foryngringen.

Aldersfordelningen visade att de flesta tallar var 10—11 ar gamla (5600
respektive 3600 individer per ha). De yngre dldersklasserna (7-9 ar) forekom
1 betydligt ldgre antal (400-2400 individer per ha). Detta indikerar att
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huvuddelen av etableringen skedde tidigt efter foryngringsitgirderna, medan
senare sjalvforyngring endast bidrog i liten omfattning.

3.2 Betesskador pa tall

Tabell 3 Sammanstillning av antal betesskador i bestindet Asterud, 20 provytora 2,82 m

radie

Typ av betesskada 7ar 8ar 9Yar 10 ar 11 ar Totalt
Toppbete 11 11 14 23 12 71
Sidobetesskott 4 14 23 40 7 88
Stammskada 0 0 0 1 7 8
Summa 15 25 37 64 26 167
Medelvirde 5 8 12 21 9 56
Totalt antal tall 19 54 126 275 178 652
Obetade/oskadade 4 29 89 211 152 485

Av totalt 652 tallar uppvisade 167 individer (26 %) ndgon form av betesskada
(3340 stammar per ha) (Tabell 3). De vanligaste typerna av skador var
sidobetesskott (1760 stammar per ha) och toppbete (1420 stammar per ha),
medan stamskador endast noterades pa 160 stammar per ha.

Tabell 4 Fordelning av betesskador per dldersklass och skadetyp

7 ar 8 ar 9 ar 10 ar 11 ar Totalt
Toppbete 58% 20% 11% 8% 7% 11%
Sidobetesskott 21% 26% 18% 15% 4% 13%
Stammskada 0% 0% 0% 0% 4% 1%
Summa 79% 46% 29% 23% 15% 26%
Obetade/oskadade 21% 54% 71% 77% 85% 74%

Skadefrekvensen varierade mellan aldersklasser. Tallar i 4ldern 9—11 ar
uppvisade flest skador 1 absoluta tal samtidigt som dessa uppvisade den liagsta
skadefrekvensen i andelar. De yngsta (7 ir) hade minst antal skador i absoluta
tal men hogst skadefrekvens i andelar (79%) (Tabell 3 och 4).

Ett chitva-test genomfordes som jimforde skadefrekvenserna mellan de yngre
plantorna och de édldre plantorna. Resultatet visade att skadefrekvensen for de
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yngre plantorna dr hogre dn vad de ar for de dldre plantorna och testet fick
fram ett p-virde pa 1,9 * 10-'4. Chitva-testet visade alltsé att signifikansen ar
hog, vilket innebdr att sannolikheten att det verkligen finns en skillnad &r
mycket hog och risken att resultatet skulle vara slumpmaéssigt &ar obefintligt.

Om skador i form av sidobete exkluderas blir betesskadorna definierade pa
samma vis som i ABIN (Carlstedt, Kalén och Bergquist, 2024). Utfallet blir
dé 88 % oskadade, vilket dverstiger mélet uppsatt i ABIN pa 85 % oskadat.

90%
80% ° y=-1E-04x+ 0,647
70% R®=06477
60% | e,

i I

o e

: T,

20%

Procentandel skadefrekvens
)

10%

0%
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Totalt antal plantor per hektar

Figur 2 Betesskador per arsklass samt trendlinje med R2 virde.

Figur 2 visar pé ett samband mellan att ett hogre antal plantor i respektive
aldersklass ger ldgre andel skadade plantor.
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4

Diskussion

Resultaten fran studien visar att bestdndet Asterud uppvisar en relativt hog
planttéthet av tall samt en tydlig variation i dldersstruktur. Forekomsten av flera
aldersklasser tyder pa att foryngringen har skett under flera ar, vilket sannolikt &r
en konsekvens av att badde frostédllning och manuell sédd har anvénts inom KG-
metoden. Detta Overensstimmer med tidigare forskning som visar att
kombinationen av kvarlamnade frotrdd och markberedning kan ge en mer
kontinuerlig plantrekrytering (Karlsson, 2006; Lula et al., 2024). Det totala
stamantalet i bestandet dverstiger vad som normalt observeras i bestdnd etablerade
med Drettinge-metoden och Siljansforsmetoden, déar den naturliga foryngringen
av tall ofta begrénsas av konkurrens frn gran samt variation i froproduktion
(Karlsson & Orlander, 2004; Karlsson, 2022). Den hdga planttitheten i Asterud
indikerar ddrmed att den manuella sidden haft en avgoérande betydelse for att 6ka
andelen tall i foryngringen. Resultatet indikerar dven att sddden delvis bidragit till
en mer spridd aldersstruktur, vilket kan bidra till 6kad resiliens mot
miljoférdndringar och framtida storningar. En flerskiktad struktur kan dessutom
skapa gynnsammare ljusforhillanden for fortsatt naturlig foryngring, vilket
tidigare framhallits som en fordel vid kombinationsforyngring (Engelmark &
Hytteborn, 1999). Huvudeffekten av sidden &r dock troligen betydligt fler plantor
i den dldsta aldersgruppen, vilket i sin tur medfor fler positiva effekter s& som
minskad risk for att granen konkurrerar ut tallen.

Utifran denna inventering gér det inte att med sikerhet sérskilja vilka plantor som
4r resultat av manuell sddd och vilka som r sjélvféryngrade. Aldersférdelningen
visar dock att foryngringen skett kontinuerligt 6ver flera ar, vilket talar for att
bada foryngringsformerna bidragit till dagens bestandsstruktur. Eftersom det inte
varit mojligt att entydigt koppla stamantal och skador till respektive
foryngringssitt kan inga tydliga slutsatser dras kring skillnader mellan sddda och
sjalvforyngrade plantor inom denna studie. Detta bor ses som en metodméssig
begransning och nagot som kan undersdkas mer ingdende i framtida studier,
exempelvis genom mérkning av sddda plantor.

Totalt uppvisade 26 % av tallarna ndgon form av betesskada, vilket &r relativt lagt
med tanke pa det hoga betestrycket i landskapet. Detta ligger 1 niva med eller
ndgot under vad som ofta registreras i dlgbetesinventeringar, dér andelen farska
skador per ar vanligtvis uppgér till 13—18 % (Andersson & Wallertz, 2019). Att
74 % av tallarna var oskadade, eller 88 % om sidobetning exkluderas, tyder pa att
foryngringen haft god overlevnad trots aterkommande bete. Ett troligt skél till den
relativt laga skadefrekvensen dr den hoga planttdtheten, som kan ha reducerat
betestrycket per individ. Detta stods av Wallgren (2015), som visade att téita
foryngringar ger fler alternativa betesobjekt for viltet och ddrmed minskar risken
for allvarliga skador pa enskilda tallar. I Asterud verkar detta ha haft en
skyddande effekt, dir den stora tillgdngen pa plantor fordelat betet over fler
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individer. Skadefrekvensens variation mellan aldersklasser kan indikera att
plantorna varit mer attraktiva eller utsatta under vissa ar. Den ldgre
skadefrekvensen hos de dldsta tallarna kan bero pa bade selektion fran viltets sida
och pa att dessa plantor varit exponerade for bete under en lingre tidsperiod d&
skyddsatgirder, i1 detta fall Trico-behandling, genomforts. Sidobete togs med som
en separat aspekt i studien eftersom bestdndet Trico-behandlats och syftet var att
ge en uppfattning om den totala betesomfattningen. Sidobetning kan paverka bade
hojd- och diametertillvixt (Wallgren, 2015), &ven om dessa parametrar inte
undersokts i denna studie. Den procentuellt ldgre andelen sidobetning hos de
dldsta tallarna kan indikera att Trico-behandlingen &ven haft effekt mot denna typ
av skada. En annan forklaring kan vara det hoga antalet plantor bland de dldsta
tallarna, vilket gjort att trots att antalet sidobetade plantor varit storre péa de tidiga
argangarna sa ar andelen sidobetade tallar lagre eftersom totala antalet plantor ar
sa pass mycket hogre.

Jamfort med tidigare studier av Drettinge-metoden (Karlsson & Orlander, 2004;
Adekunle, 2023) tyder resultaten pa att KG-metoden kan vara effektiv for att
etablera ett stabilt tallbestdnd med hogt stamantal dven pa marker med hogt
betestryck. Drettinge-metoden har ofta resulterat i att gran fatt ett
konkurrensmissigt dvertag, sirskilt pa sydligare och mer bordiga stdndorter
(Skogskunskap, 2025). Siljansforsmetoden kan visserligen ocksa ge hog
planttithet om malet dr att skapa ett tallbestand, men metodens framgéng ar starkt
beroende av korrekt frotradsdensitet, rétt timing for markberedning och
gynnsamma frodr (Karlsson, 2022). En fordel med KG-metoden kan dérfor vara
att sddden 1 kombination med gles granplantering minskar osékerheten kring
foryngringsutfallet. En annan fordel dr att en storre andel av tallplantorna gror
redan forsta sdsongen och att tallplantorna dérmed far en hogre medeldlder och &r
lite storre @n vid enbart naturlig foryngring, ddrmed kan antas att de klarar
konkurrensen mot gran bittre. I Asterud har kombinationen av manuell sédd och
gles granplantering sannolikt gynnat tallens etablering genom att bade 6ka antalet
tallfron 1 markberedningsflidckarna och samtidigt minska konkurrensen om ljus
under de tidiga utvecklingsfaserna. En mojlig vidareutveckling av KG-metoden
skulle kunna vara att utfora tallsddd direkt efter markberedning och dérefter vinta
ett &r med granplantering for att ytterligare minska risken for att granen tar ett
konkurrensmaissigt overtag.

En styrka i studien &r att samtliga provytor inventerades med samma metodik och
att bade aldersstruktur och betesskador registrerades for samtliga tallar. Detta ger
ett relativt robust underlag for att bedoma foryngringsresultatet i det aktuella
bestdndet. Samtidigt finns tydliga begransningar. Studien omfattar endast ett
bestand och resultaten paverkas av lokala faktorer sasom vilttathet, markens
produktionsforméga, etableringsklimat samt Trico-behandling under de forsta
aren. Detta begriansar mojligheten att generalisera resultaten. Jimforelsen med
Drettinge- och Siljansforsmetoderna baseras dessutom pa litteratur snarare &n pa
parallellt inventerade forsoksytor, vilket innebér att jamforelsen framst &r
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teoretisk. Aldersbestimning genom riikning av grenvarv ger en god uppskattning
av tridens dlder, men metoden innebér viss osdkerhet eftersom nedre grenvarv
kan ha brutits bort eller forsvunnit. Naturlig variation 1 tillvéxt och grenbildning
kan ocksa medfora avvikelser 1 aldersbeddmningen. Det gér dessutom inte att
genom denna inventering dra helt tydliga slutsatser kring vilka plantor som &r
foryngrade genom sadd och vilka som &r naturligt foryngrade. Dock bor de flesta
av de plantor som kommer frédn sidden éterfinnas i de tva (kanske tre) dldsta
aldersklasserna (11 och 10 ar) och vara atminstone en delforklaring till att dessa
aldersklasser dominerar.

For att ytterligare starka kunskapsldget och bedoma metodens generaliserbarhet
finns flera omraden dér framtida forskning kan vara motiverad:

1. Jimforande féltstudier mellan KG-metoden, Drettinge-metoden och
Siljansforsmetoden.

Parallella faltforsok med samtliga metoder pé liknande standorter skulle ge
mer direkt jamforbara resultat och minska osdkerheten som uppstér nér
jamforelsen baseras pa litteratur.

2. Langsiktig uppfoljning av bestandsutveckling

Studier som foljer tillvéxt, sjalvgallring, stamkvalitet och konkurrensdynamik
1 KG-behandlade bestand skulle ge virdefull information om metodens
effekter pa bestandets framtida produktion och stabilitet.

3. Betestryckets variation over tid

Ett mer detaljerat tidsseriedata over betesskador, vilttithet och effekten av
olika viltskyddsbehandlingar kan ge béttre forstéelse for vilka faktorer som
paverkar skadefrekvensen.

4. Ekonomiska analyser av KG-metoden
Kostnads—nyttoanalyser som inkluderar saidd, markberedning, viltskydd,

granplantering och framtida rojningskostnader skulle ge en mer komplett bild
av metodens ekonomiska attraktivitet.
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Slutsats

Resultaten fran studien visar att KG-metoden har gett en hog och stabil
planttithet av tall i bestdndet Asterud, samtidigt som andelen betesskador var
relativt 14g trots viltbetestrycket i omrddet. Kombinationen av plantering,
frotrad och manuell saidd framstod som avgorande faktorer for
etableringsframgangen. Saddden verkar ha bidragit till att fylla den
rekryteringslucka som ofta uppstar i naturliga féryngringar och kan dérfor
vara en forklaring till att tall dominerade bestandet.

Denna studie tyder pa att KG-metoden kan erbjuda en tillforlitlig
foryngringsstrategi for tall pa marker dar konkurrens fran gran och viltbete
annars kan hindra maluppfyllelse. Den hdga planttitheten i Asterud bidrog
sannolikt till att minska betestrycket per individ, vilket i sin tur forbattrade
Overlevnaden.

Sammantaget indikerar resultaten att KG-metoden kan vara ett effektivt
alternativ for skogsédgare som vill sékerstilla tallféryngring pa marker med
liknande forutsittningar som Asterud, och att metoden har potential att
anvéndas i storre utstrackning inom skogsbruket.

Dock bor faktorer som att denna inventering endast ar utford i ett enda
bestand, att det inte med sékerhet gér att sdga vilka tallplantor som ar
foryngrade via sddd och vilka som dr naturligt foryngrade samt att
tallplantorna viltskadebehandlats med Trico under sin etableringstid tas i
beaktning.
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