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Forord

Skogsstyrelsen driver sedan 2005 projektet ”Kontinuitetsskogar och kontinuitets-
skogsbruk”. Projektet &r ett regeringsuppdrag som léper pa tre ar.

Denna rapport behandlar hyggesfritt skogsbruk och resultat fran delprojektet pre-
senteras har. Tyngdpunkten ligger pa barrdominerade skogar. Enligt uppdraget
skulle skotselatgarderna vara lampliga att anvanda i skogar med naturvarden
knutna till skoglig kontinuitet. Dessutom skulle de ga att tillampa i tatortsnara
skogar med sociala varden.

Rapporten ingar i Skogsstyrelsens rapportserie, dar forfattarna star for innehallet.
Detta innebdr att rapporten inte nédvéndigtvis beskriver Skogsstyrelsens officiella
syn. Skogsstyrelsens slutsatser och stallningstaganden kommer att avrapporteras i
projektets slutrapport (ett Meddelande).

Jonkoping, september, 2007

Johan Wester Jonas Cedergren
Projektagare Projektledare
Skogsstyrelsen Skogsstyrelsen
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Sammanfattning

Hyggesfritt skogsbruk kan ses som ett komplement till trakthyggesbruket pa en
begrénsad del av skogsmarken. Hyggesfritt skogsbruk ar inte lampligt dverallt.
Bestand som ar bast lampade for hyggesfria metoder &r virkesrika flerskiktade
bestand med skuggtaliga tradslag pa bordig mark, som ar gynnsam for naturlig
foryngring. Blandskog med stora virkesforrad och flerskiktad struktur kan ocksa
komma ifraga for hyggesfritt skogsbruk. Innehaller bestandet ljuskravande trad-
slag kan det vara nodvandigt med luckhuggningar och sarskilda atervaxtatgarder
om man vill behalla dessa tradslag. En annan bestandstyp &r tall pa lattforyngrad
mark, dar hogskérm kan vara ett alternativ.

Olika former av miljohansyn ar viktiga for varden knutna till kontinuitet. Konti-
nuitetsbarare i form av t.ex. evighetstrad kan férekomma i all skogsmark och med
en okad kunskap kan dessa fa an storre betydelse.

Analyser utforda inom projektet tyder pa att hyggesfritt skogsbruk (bladnings-
bruk) innebar ekonomiska forluster jamfort med trakthyggesbruk. For omraden
med kombinerade mal och varden som inte tal en kalavverkning ar det anda rim-
ligt att anta att hyggesfria metoder framstar som positiva alternativ.

Principen "naturkultur” &r vetenskapligt oprévad och de antaganden som princi-
pen bygger pa bor utsattas for oberoende granskning. Skogséagare som onskar till-
lampa naturkultur kan géra detta inom de ramar som skogsvardslagen anger, vil-
ket far provas fran fall till fall. Detsamma géller flera andra metoder for hygges-
fritt skogsbruk.

Hyggesfritt skogsbruk i form av bladningsbruk har under Iang tid till stor del varit
forvisat till ett fatal forsokslokaler. Gamla befintliga forsok med hyggesfria meto-
der har identifierats och data har sammanstallts. Genom projektet har ett antal nya
forsoks- och demonstrationsytor lagts ut, som kan ge ny kunskap om hur natur-
varden och sociala véarden paverkas av hyggesfria metoder.
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Introduktion

En utvdrdering av svensk skogspolitik, SUS 2001 (Anon. 2002) fann att trakthyg-
gesbruket sedan 1950-talet fortfarande ar den vanligaste skotselmetoden. Déar pa-
pekades ocksa att marker som aldrig kalavverkats kan innehalla naturvéarden som
gar forlorade om traditionellt trakthyggesbruk anvands. | regeringens skrivelse
2003/04:39 om uppféljning av skogspolitiken, tryckte man pa att det finns ett be-
hov av att utveckla skétselmodeller for skogar som alltid varit trddbevuxna, s k
kontinuitetsskogar. Under 2004 gjorde Skogsstyrelsen en forstudie om kontinui-
tetsskogar (Anon. 2004), dér bl. a en grov skattning av arealen kontinuitetsskog i
Sverige beskrevs.

Enligt Skogsstyrelsens definition ar kontinuitetsskog ett omrade som varit konti-
nuerligt tradbevuxet med ungefar samma tradslag sedan 1700-talet. "Omradet”
ska vara produktiv skogsmark och storre dn 0,25 ha. Virkesforradet ska ha legat
over gransen for foryngringsplikt enligt 5 § skogsvardslagen, dock lagst 30
m?>sk/ha. Tradslagbyten, som medfort byte av skogsekosystem, far inte ha skett. |
en blandskog innebar det att atminstone ett av tradslagen ska ha funnits hela tiden
med en lagsta volym pd 10 m3sk/ha. | vissa betespraglade [6vbestand gors undan-
tag for kravet pa lagsta virkesvolym. Sadana I6vbestand ar valdigt ovanliga i norra
Sverige.

| Skogsstyrelsens dagliga arbete har fragestéllningar om alternativ skotsel kommit
upp exempelvis nar det galler kalkbarrskogar i mellannorrland, dar bade naturvar-
den och produktionsvarden &r hoga. Det finns dven exempel pa att det ibland kan
vara positivt for naturvarden med nagon form av utglesning (t.ex. nar det géller
langskégg, Usnea longissima). Skogsvardslagen ger i 10 § utrymme for “succes-
siv utglesning” p& mark som ar lamplig for naturlig féryngring. A andra sidan star
det i 4 § skogsvardsforordningen att endast metoder som “erfarenhetsmassigt eller
genom forskningsron och prov i praktisk skala” gett "tillfredstallande resultat
inom godtagbar tid” far anvandas. | de har lagena finns idag en oséakerhet kring
vad man kan och far gora.

Utifran detta stod det klart att det finns ett behov av en grundligare kartlaggning
av kontinuitetsskog och naturvarden knutna till sddana skogar samt en genomgang
av vilken skotsel som kan bedrivas utan att naturvéarden knutna till kontinuitet
forstors. Under varen och sommaren 2004 samverkade davarande Skogsvardssty-
relsen (SVS) Mellannorrland och SVS Vasterbotten kring en projektansokan om
kontinuitetsskogar och kontinuitetsskogsskotsel. P& hosten 2004 beviljades pengar
fran Skogsvardsorganisationens gemensamma medel med forbehallet att nagon
region i sddra Sverige ocksa skulle vara med. Senare samma host blev projektet
betydligt storre da regeringen i ett regleringsbrev avsatte 5 miljoner per ar i tre ar
for ett nationellt projekt kring kontinuitetsskogar. Projektet delades upp i sju del-
projekt, som ska bidra till en kunskapsuppbyggnad om kontinuitetsskogar och
kontinuitetskogsskotsel. For vidare beskrivning av bakgrunden till projektet hén-
visas till ovan ndmnda skrivelser. Ett av delprojekten har behandlat hyggesfritt
skogsbruk och resultat fran delprojektet presenteras har. Tyngdpunkten ligger pa
barrdominerade skogar, eftersom adell6v behandlas i ett eget projekt. Enligt upp-
draget skulle skotselatgarderna vara lampliga att anvanda i skogar med naturvar-
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den knutna till kontinuitet. Dessutom skulle de ga att tillampa i tatortsnara skogar
med sociala varden och kombinerade mal for att undvika en kalhyggesfas.

Féljande aktiviteter har utforts: litteraturstudie av svensk och internationell litte-
ratur, sammanstéllning av befintliga forsoksytor, sammanstallning av exempel pa
praktisk tillampning av hyggesfritt skogsbruk, utldggning av nya férsoks- och
demonstrationsytor, utformande av en miljéinventering, utvardering av forsoksse-
rien "naturkultur” samt hur befintlig skogsteknik kan tillampas i hyggesfritt
skogsbruk.
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Litteraturstudie

Historik

Redan pa 1200-talet forekom i Frankrike en form av plockhuggning i 1ovskog
“furetage”. Systemet var oreglerat vilket ledde till sonderhuggna skogar och trakt-
hyggesbruk infordes istallet (Troup 1928, Lundqvist 2005). Plockhuggning fort-
satte trots detta pa vissa stallen i Europa, sarskilt i bergstrakter. Politiska omvalv-
ningar och forandringar i markagarforhallandena ledde till alltfor stora uttag och
sondertrasade skogar. Plockhuggningen blev darfor i mitten av 1800-talet forbju-
den i néstan hela Europas stats- och bolagsskogsbruk (Hawkins 1962). Trakthyg-
gesbruk blev dominerande. Plockhuggningar levde &nda kvar genom bondeskogs-
bruket, eftersom bonderna behdvde virke av olika dimensioner till byggnationer,
verktyg och som ved. Fastigheterna var ofta ganska sma (Fischer 1960) och det
fanns ett standigt behov av trad i olika storlekar. Losningen blev att halla skogen
“fullskiktad” (Lundqvist 1989). | senare delen av 1800-talet gjordes forsok att
systematisera plockhuggningen (de Liocourt 1898) samtidigt som trakthyggesbru-
kets likformighet borjade ifragasattas. Ett mer ordnat bladningsbruk véxte fram.

Fran slutet av 1800-talet till ca 1950 dominerades Sveriges skogsbruk av dimen-
sionshuggningar med avverkning av enstaka trad (Nilson 2001). Man avverkade
foretradesvis de storsta traden och bestanden skulle sjalvforyngras. Pa 1930-talet
under depressionen fick Uno Wallmos (1897) idéer om naturlig féryngring i
luckor genomslag, vilket skapade en stor tilltro pa skogens formaga att féryngras
naturligt. Metoden fungerade bra i Mellansverige. Men eftersom okunskap om
provenienser och dalig tillgang pa plantor forsvarade aterbeskogning genom
plantering kom Wallmos idéer med naturlig foryngring att missbrukas 6ver hela
Norrland. Redan glesa dimensionshuggna skogar avverkades i flera omgangar
med “féryngringsbladning”, ”ljushuggning”, luckbladning” etc. Riksskogstaxe-
ringen 1938-48 visade pa laga virkesférrad och alla former av selektiv avverkning
domdes ut, eftersom metoderna ansags ge for daliga foryngringar. Pa grund av
detta avstannade den svenska forskningen pa dessa system och trakthyggesbruket
slog igenom pa allvar. Alltsedan 1950-talet har trakthyggesbruk med kalavverk-
ning varit helt dominerande i svenskt skogsbruk. Idag finns ett 6kande behov av
alternativ till trakthyggesbrukets kalavverkning, men misstron mot kalhyggesfritt
skogsbruk kvarstar.

Overtygelsen att foryngringen blev for dalig i selektivt avverkade skogar kom sig
bl. a av tidiga svenska foryngringsstudier. Matningar gjordes ofta subjektivt me-
dan man gick omkring i skogen (Holmgren 1914, Leijonhufvud 1921, Nordfors
1928). Behandlingarna, avverkningsformen, var séllan definierade i forvag och
upprepningar samt kontroller saknades. Ett tjockt inaktivt humuslager ansags
hindra frogroningen (Holmgren 1914, Mork 1927) varfor trakthyggesbruk med
markberedning rekommenderades. Markberedning 6kar mineraliseringen i hu-
muslagret vilket ger en hogre tillgang till kvave. En senare pilotstudie visade
emellertid inte nagon korrelation mellan humuslagrets tjocklek och planttéthet
(Klensmeden 1984). Nordfors (1928) menade att kvarlamnade tréd efter en selek-
tiv avverkning var daliga frotrad. Leijonhufvud (1921) menade a andra sidan att
fristallda trad ofta borjade producera mycket fron. Rekrytering av naturligt for-
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yngrade plantor regleras av produktionen av livskraftiga fron, frogroning och
plantans 6verlevnad och tillvéaxt. Bra fréar for gran intraffar med 3-13 ars intervall
(Sarvas 1957, Hagner 1965), men i samre lagen langt norrut och pa hog hojd ver
havet kan det droja langre (Hofgaard 1993b). For tall minskar froproduktionen
betydligt pa hojder 6ver 300 moh. En viss produktion av livskraftiga fron sker
dock varije ar (Koski & Tallgvist 1978) och det ar férmodligen inte brist pa frén
som begransar foryngringen. Det ar bara ett fatal av de fron som faller till marken
som faktiskt gror och blir groddplantor. Antalet ettariga plantor av gran i en vanlig
granskog kan uppga till 100 000 per hektar, men mortaliteten &r valdigt hog
(Leemans 1991) de forsta aren. For plantor éver 10 cm upp till 2 meter sjunker
mortaliteten till under 10 % (Lundqvist 1991). Den arliga hojdtillvaxten & mycket
liten hos sma plantor inne i bestand, men 6kar allteftersom plantorna blir storre
(Mitscherlich 1952, Lundqvist 1991). Studier har visat att mikrohabitatet ar viktigt
(Ohlson & Zackrisson 1992). Flest plantor hittas pa lagor och vid rétter och stub-
bar i sumpskogar (Hornberg m fl. 1995) och orérda skogar (Hofgaard 1993a).
Hornberg (1995) menade att enda sattet for bladningsbruket att bli ett fullgott al-
ternativ &r om man tillater ett antal trad per hektar att bli gamla, do och bilda lagor
som kan bli féryngringssubstrat. Det kan ta upp till 70 ar for en planta att nd
brésthojd i en flerskiktad granskog och plantorna/smatraden bidrar inte till virkes-
produktionen forran de blivit ca 100 ar. Invaxningen, de antal smatrad som vaxer
upp 6ver 1,3 m per ar, ar en viktig del av dynamiken (Lundqvist 1991) och séger
mer om foryngringsutvecklingen i ett fullskiktad bestand &n antalet plantor per
hektar.

Ett antal studier av ekonomiska aspekter pa hyggesfritt skogsbruk har utforts
(Lundgvist 1989, Fjeld 1994, Hagner 1998, Nilsson 2000, Nord-Larsen m fl.
2003). Ofta ar det en eller ett fatal aspekter som studerats, t ex foryngringskostna-
der. De flesta resultaten pekar pa att avverkningskostnaderna blir hogre samtidigt
som kostnader for foryngring blir lagre jamfort med traditionellt trakthyggesbruk.

En fradga som har atnjutit livlig debatt i Sverige, ar vilken betydelse virkesforradet
har da man tillampar selektiva avverkningsmetoder, samt vilken betydelse det har
att bestand &r skiktade. Nar det galler virkesforradets betydelse, hanvisar
Lundgvist (2005) och Chrimes (2004) till ett antal svenska, finska och norska stu-
dier som bade visar pa positiva samband mellan virkesférrad och tillvéxt vid se-
lektiv avverkning (Lundgvist 1989, Andreassen 1994, Lahde m fl. 1991), liksom
studier som inte visar nagot sadant samband (@yen & Nilsen 2002). Det verkar
logiskt att sambandet mellan virkesforrad och tillvéxt inte bara beror pa virkesfor-
radet, men ocksa pa vaxtplatsens bordighet (bonitet) och bestandsstrukturen. @yen
& Nilsen (2002) fann att stdndortsindex var en signifikant forklarande variabel for
att skatta tillvéaxten efter selektiv avverkning, medan virkesférradet inte var signi-
fikant. Virkesforraden varierade i den studien mellan 35 och 136 m>sk/ha efter
avverkning. Sarvas (1944) fann inget samband mellan volymtillvaxt och virkes-
forrad efter intensiv hoggallring (Finland). Lundqvist (2004) visade att tillvaxten
efter fjallskogshuggning (relativt hard huggning, dar en lagskarm lamnas) kan ga
valdigt 1angsamt. Efter 20 r hade bestanden inte uppnatt 50 m3sk/ha.

Bladningsbruk har aldrig varit forbjudet i svensk skogsvardslag, men har inte rik-
tigt betraktats som en rumsren metod forran i och med 1993 ars skogsvardslag dar
fjallskogshuggning (i lagtexten kallad fjallskogsbladning”) finns beskriven. Me-
toden har anvants sparsamt inom den fjallnara regionen (Anon. 1993). Innan dess



RAPPORT NR 22/2008

fanns skotsel av flerskiktad skog med i bade 1948 och 1979 ars skogsvardslag
under titeln ”gallring” (Anon. 1948, Anon. 1979). Skarmskogsbruk anvands heller
inte sarskilt ofta i Sverige (Hanell, pers. komm. 2007).

Naturvarden

For att bevara biologisk mangfald vid skogsskotsel &r det nodvandigt att forsta
och efterlikna naturliga stérningsprocesser (Angelstam 2003). Lagintensiva bran-
der &r i naturligt tillstand den vanligaste storningsregimen i torr-frisk tallskog.
Denna naturliga dynamik skapar en flerskiktad naturtyp med tallar i olika aldrar
(Fries m fl. 1997). Beroende pa variationer i brandens intensitet och slumpmas-
sighet kan bade olikaldriga och likaldriga bestand skapas (Engelmark 1984, Lahde
m fl. 1991). De naturliga tallskogarna hade en betydligt storre andel stdende trad,
béde doda och levande, 4n dagens skogar (Linder & Ostlund 1992). For att bevara
varden knutna till kontinuitet i sdidana skogar bor gamla tallar fa sta kvar och véxa
in i det nya bestandet. For att 6ka tillkomsten av dod ved kan utvalda trad ringbar-
kas eller fallas och lamnas (Fries m fl. 1997). | vissa skogar ar storskaliga stor-
ningar sallsynta och successionen sker genom luckdynamik (H6rnberg m fl. 1995,
Angelstam m fl. 2003). Féryngring av bestandet sker nar trad forsvagas och dor p
g a insektsangrepp, stormfallning eller snobrott och sma luckor skapas (Hornberg
m fl. 1995). Sadana skogar har ett stabilt lokalklimat och en jamn naringstillgang
(Fries m fl. 1997). Manga arter ar specialiserade pa strukturer som bara aterfinns i
sena successionsstadier, som t ex stora lagor i olika nedbrytningsstadier (Nitare &
Norén 1992). Omraden med stabila forhallanden och lang tradkontinuitet far ofta
en hog artrikedom. Skogar med luckdynamik finns pa marker med hogorter och
blota, fuktiga marker (Fries m fl. 1997), men &ven pa lagproducerande friska mar-
ker med speciellt klimat vid kuster, nordéstsluttningar pa hog héjd och vid storre
sjoar i inlandet (Hytteborn m fl. 1987, Bradshaw & Zackrisson 1990, Zackrisson
& Ostlund 1991). For att bevara naturvardena i skogar med luckdynamik ar det
troligen viktigt att forsoka bevara lokal klimatet samt att tillgangen pa dod ved i
olika nedbrytningsstadier &r god. Anvéndning av hyggesfria skogsbruksmetoder
skulle sannolikt gynna bade ekologiska och kulturella varden (Slotte & Goransson
1996 a, b).

Aven tradbarande grasmarker, angsmarker och hagar har ofta en mycket stor art-

rikedom (Nitare & Norén 1992). Skétsel av sddana omraden blir narmast att likna
vid ett slags parkskaotsel, dar naturvardena sannolikt véager tyngre &n produktions-
vardena.

Sociala varden

Skogens sociala varden har uppmarksammats mer pa senare tid. Skogen och moj-
ligheterna till nyttjande i form av skogsbruk, jakt och fiske &r viktiga for den nor-
diska befolkningen (Wiklund 1995, Anon. 2002). Det beror bl. a pa att skogsare-
alen har ar mycket stOrre &n t ex i 6vriga Europa. En svensk undersokning visade
att en stor majoritet av svenskarna (94 %) holl med om att vistelser ute i skogen,
pa oppna marker eller vid havet kanns avslappnade och harmoniskt. De flesta me-
nade att mojligheten att plocka bér och svamp, att jaga och fiska gav dem deras
kansla av harmoni (Uddenberg 1995). Besok i naturen gor att méanniskor blir
friskare. Grahn (1992) har t ex visat att tillgang till stadsnara skogar har en positiv
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inverkan pa manniskors halsa. Enligt vissa undersokningar besoks skogen i snitt
mellan 1-2 ganger varannan vecka av de svenska innevanarna (Lindhagen 1996,
Lindhagen & Hdérnsten 2000). Redan 1990 bodde 6ver 80% av Sveriges befolk-
ning i tatorter och storre samhéllen (Anon. 1994). Tidigare gjordes néstan halften
av alla skogsbesdk i den tatortsnara skogen (Kardell 1985) och manga tecken ty-
der pa att den andelen har 6kat vasentligt sedan dess, till kanske 80 % (Anon.
2002). For att en tatortsnara skog ska vara vélbesokt maste den ligga inom gang-
avstand fran dar man bor. Helst inom 1 km och inte langre &n 2 km (HOrnsten &
Fredman 1999). For att locka ménniskor till skogarna ar det aven viktigt att skapa
omraden som méanniskor tycker om att vistas i. Avsaknad av spar fran stérningar t
ex avverkningar (ris), tillgang pa grova trad, 6ppna och glesa bestand, god mark-
vegetation och hog artrikedom ger enligt de flesta en estetiskt vacker skog (Ribe
1989). Stora forandringar, som en foryngringsavverkning, ar negativt ur upplevel-
sesynpunkt. Mot den bakgrunden kan man séga att det produktionsinriktade
skogsbruket med fokus pa barrtradsproduktion och korta omloppstider, inte skapar
skogar som tillfredsstaller manniskors rekreationsintressen.

Hyggesfritt skogsbruk

Generellt

Skogsskotselsystem kan definieras olika, men ofta skiljer man pa likaldrigt” och
"olikaldrigt” skogsbruk (Matthews 1991, Nyland 1996, Smith m fl. 1997). Skill-
naden ar att olikaldrigt skogsbruk bevarar en fullskiktad struktur medan likaldrigt
skogsbruk har en enskiktad struktur (Roach 1974). Alder &r annars en ganska osé-
ker variabel. Tva trad som ar lika gamla kan ha en storleksskillnad pa atskilliga
meter beroende pd att vaxtforutsattningarna varit olika. Darfor ar det mer funktio-
nellt att beskriva bestandsformen. Med bestandsformen avses bestandets hojd-
skiktning, som normalt indelas i tre huvudtyper: enskiktat, tvaskiktat och full-
skiktat (Lundqvist 2005). I enskiktad skog &r alla trad lika htga med ett tydligt
krontak. | den tvaskiktade skogen finns ett dverbestand (skarm) och ett underbe-
stand, d. v. s. tva tydliga hojdskikt. Den fullskiktade skogen saknar ett tydligt
krontak och antalet smatrad ar storre an antalet stora. Alla hojder finns represente-
rade. Det skogsbruk som anvénds i Sverige idag forutsatter vanligen att skogen &ar
enskiktad. Begrepp som medelhdjd och bestandsalder ar svara att 6verfora pa
skiktade skogar.

For att indela skogsskotselatgarder och skogsskatselsystem pa ett logiskt satt kan
man utga fran bestandets tathet i grundyta eller virkesforrad samt bestandsform
efter ett avverkningsingrepp. Om bestandsformen ar fullskiktad efter atgarden
utfordes en bladning och om bestandsformen &r enskiktad var det en gallring.
Skillnaden mellan en gallring och en skdrmhuggning ar dels tatheten i det kvarva-
rande bestandet, men aven syftet. En gallring ska gynna dimensionsutveckling och
kvalitet hos kvarvarande trad. Skarmhuggning &r en variant pa foryngringsav-
verkning i trakthyggesbruket, dar man lamnar ett glest tradbestand, en skarmstall-
ning, som skydd mot t ex frostskador pa nya plantor. Skarmen ger dven frofall till
naturlig foryngring.

Trakthyggesbruket uppratthaller i huvudsak enskiktade (likaldriga) bestand och
bladningsbruket ar det skogsskotselsystem som ger fullskiktad (olikaldrig) skog.
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Trakthyggesbruket innebér generellt att alla gamla trad avverkas ungefar samti-
digt och den nya trddgenerationen etableras genom plantering eller sjalvforyng-
ring under en begransad tidsperiod. Bladningsbruket beskrivs som avverkning av
enstaka oftast aldre trad och bestandet ar fortfarande fullskiktat efter ingreppet.
Foryngring pagar hela tiden och plantor, smatrad och aldre trad véxer sida vid
sida. Det finns aven enskilda huggningsatgéarder som kan uppréatthalla skiktning i
skog, t ex hoggallring och dimensionsavverkning. Hoggallring utfors sa att de
grovsta traden avverkas och kvoten mellan den grundytevagda medeldiametern pa
de utgallrade traden och de kvarstaende traden &r storre an ett. Vid dimensionsav-
verkning bestimmer man en diametergrans (maldiameter) och avverkar alla trad
som ar grovre. Dimensionsavverkning kan appliceras pa bade likaldriga och olik-
aldriga bestand. | det kvarvarande bestandet minskar spridningen i diameterfor-
delningen. Dimensionsavverkning har anvants i exploaterande syfte utan hansyn
till hur kvarvarande bestand sag ut. Skarmforyngring ar en skogsskatselmetod, d.
v. s. en kombination av skotselatgarder. Den betraktas ibland som en egen skogs-
bruksmetod och uppratthaller under foryngringsfasen den tvaskiktade skogen.
Med forberedande huggningar stalls sa smaningom en hogskarm under vilken det
nya bestandet etableras (Holgén 1996).

Dessutom finns ett antal olika varianter pa "filosofier” med riktlinjer for hur sko-
gen ska skotas. Exempel pa dessa ar Pro Silva, multi-aged forestry (O’Hara 1996)
och Continuous Cover Forestry (Mason m fl. 1999). Dessa filosofier utgar fran
naturskogen och tanken att dar forekommer aldrig kalmark. Skogsmarken &r kon-
tinuerligt tackt av skog. | Europa ar det hér en véagledande princip for hur skog bor
skotas. Ofta ror det sig om omféring av enskiktad skog till flerskiktad (Mason &
Kerr 2001). | Sverige &r naturkultur aktuellt (Hagner 1992). Det &r en ekonomisk
princip, som ser till nuvérdet hos enskilda trad i sma tradgrupper. Trad som inte
forrantar sig avverkas och sedan gors en ny berékning i nasta grupp. Uttagets
storlek bestams av det forrantningskrav markéagaren har pa sin skog.

I ett bladningsbruk sker avverkningar ungefar vart 15-30 ar. Vid varje avverkning
skapas nya stubbar och en del avverkningsskador, som kan bli inkérsport for rot-
rota. Aven i en skarmstallning kan avverkningsskador bli en inkérsport for rétan
(Vollbrecht 1994). Darfor &r det formodligen nddvandigt att anvanda stubbehand-
ling i omraden med rota. Néar det galler storm &r det generellt sd att virkesrika
aldre (hdga) skogar samt nygallrade och/eller sent gallrade skogar I6per hogre risk
att vindskadas (Persson 1975). Bladning i virkesrika bestand med syfte att bevara
en del aldre trad ger troligen inte ndgon sakerhet mot vindskador. Gran ar inte ett
sarskilt stormfast tradslag. For skarmstéallningar &r det antagligen mindre risk for
stormfallning om den successiva utglesningen kan pabdrjas tidigt. Manga ganger
ar det faktorer i det omgivande landskapet som spelar in. Anpassningar till topo-
grafin samt samordning av avverkningarnas utformning Gver storre omraden
skulle kunna minska riskerna for stormskador (Blennow & Eriksson 2006). Det &r
vanligt att blandskog antas vara béattre an monokulturer nar det géller att minska
risken for stormskador (t ex Sverdrup & Stjernquist 2002). | jamforelse med trad-
slagsrena bestand diskuteras huruvida blandskog kan halla hogre produktion, vara
stabilare, ha mindre risk for olika skador och medfora battre ekonomi (Agestam
m fl. 2005). Kvarvarande 6verbestand i en skarm hammar tillvaxten hos foryng-
ringen och kan skapa sk foryngringsbrunnar (franvaro av plantor under ett storre
trad). En risk med skogsskotsel som baseras pa naturlig foryngring ar att om for-
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yngringen och invaxningen uteblir kan resultatet pa sikt bli utglesade skogar med
lag produktion. Det scenariot har Sveriges skogar redan upplevt under forsta
halvan av 1900-talet (Nilson 2001). | det foljande beskrivs nagra hyggesfria
skotselmetoder och principer och deras maéjligheter till anvéndning.

Bladningsbruk

En bladad skog ar flerskiktad och vid samma tidpunkt finns bade plantor, sma och
stora trad i bestandet. Diameterfordelningen kannetecknas av ett stort antal plantor
och mindre trad samt allt farre stammar for varje hogre diameterklass. Diameter-
fordelningen beskrevs redan 1898 av de Liocourt, som en inverterad J-kurva (fi-
gur 1). Diameterfordelningen uppratthalls naturligt av en bestandsdynamik
(Oliver & Larson 1996) med invaxning av plantor till tradskiktet, mortalitet (av-
verkning) och en diametertillvaxt, som 6kar med 6kande diameter. Den traditio-
nella formen av bladning &r sa kallad stamvis bladning eller J-kurvebladning, dar
trad ur flera diameterklasser tas ut for att uppratthalla en diameterfordelning enligt
den inverterade J-kurvan. Stamvis bladning praktiseras pa flera stallen i varlden
och med olika arter, t ex i Schweiz med bok (Fagus silvatica L.), silvergran
(Abies alba Mill.) och gran (Picea abies (L.) Karst) (Zingg et al. 1997) och i USA
i sodra Arkansas samt norra Louisiana med Pinus taeda L.(Murphy & Shelton
1994). Det finns dven luckbladning (Matthews 1991), dar en liten grupp av trad
avverkas for att skapa en lucka dar foéryngring kan komma. Den metoden har van-
ligtvis langre avverkningscykler an traditionell bladning och kan tillgodose kraven
fran lite mer ljuskravande arter (Barset 1986, Smith m fl. 1997). Om luckorna
gors stora blir det en variant pa trakthyggesbruk med en bestamd form pa hygget.
Men i praktiskt bladningsbruk i Sverige gors uttaget oftast i de grovre diameter-
klasserna. Kvarvarande volym i bestandet efter avverkning ar viktig och detta
kallas volymbladning. Ordet "bladning”, som kommer fran fornsvenskans "blad-
hia” med betydelsen avbryta, avblada, ar for ovrigt ganska missbrukat (féryng-
ringsbladning, kantbladning, traktbladning osv.). Ordet bladning har anvénts for
diverse exploaterande huggningsformer genom aren.

Diamatardfardelning [Stamantal, st/hab
00

7 11 15 19 23 27 31 35 39 43 45
Diameter, ¢m

Figur 1. Den inverterade J-kurvan (Anon 1994).
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Tidsintervallet mellan huggningarna ar beroende av boniteten och bér inte vara
langre &n 15 ar pa goda marker och 30 pa samre marker (Lundqvist 1992). Ut-
tagsprocenten ar ca 25-30 % och volymen i bestandet halls hag.

Bestanden sjalvforyngras och darfor passar metoden bast for skuggférdragande
tradslag, som t ex gran och bok. En undertryckt granplanta kan behéva upp till 60
ar for att vaxa over brosthojd (Hofgaard 1993a). | en urskog ar det inte i forsta
hand nyféryngring (> 0,5 m) som fyller luckorna efter fallna trad utan befintliga
smatrad (Leemans 1991). Antalet smatrad per ha har liten betydelse for nivan pa
invéaxning till tradskiktet (> 1,3 m i brosthojd) i bladade skogar i norra Sverige
(Lundgvist 1995). Hojdtillvaxten hos foryngringen har stor betydelse for invéax-
ningen. Cajander (1934) visade att hojdtillvéxten hos granféryngring i sodra
Finland paverkas av plantans storlek, dess hojdtillvéaxt fore ingreppet, Gverbestan-
dets tathet och avverkningsintervall.

Nar det galler produktion och bestandsutveckling vid bladningsbruk i granskog
har, som tidigare ndmnts, detta studerats i Sverige av Lundgvist (1989, 2005) och
Chrimes (2004). Lundgvist (1989) fann ingen indikation pa att medeltillvaxten vid
bladningsbruk skulle vara l&gre an vid trakthyggesbruk. Enligt Lundqvist (2005, s.
23) finns inga studier gjorda i Norden som entydigt kan visa att den langsiktiga
virkesproduktionen &r markant hogre eller lagre vid bladningsskogsbruk &n vid
trakthygge, givet "valskotta” bestand. | Norge fann Andreassen (1994) att
medeltillvaxten var 15-20% l&agre vid bladning jamfort med trakthygge. Sarskilda
forsok med "fjellhogst” har gett liknande resultat (Nilsen & @yen 2004). En
undersokning i norra Sverige (Karlsson & Lonnstedt 2006) visar ocksa pa be-
tydligt lagre produktion med bladningsbruk jamfort med trakthyggesbruk. Simule-
ringar inom delprojektet D, "bestandsanalys”, visade att bladning med olika stora
uttag gav en lépande nettotillvaxt som var relativt lika medeltillvéxten for en om-
loppstid trakthygge. | simuleringarna understeg tillskottet av nya trad genom na-
turlig invaxningen det antal som férsvann genom mortalitet och avverkning. En-
ligt modellerna blev invéxningen storre i glesare bestand, vilket stammer Gverens
med Oyen & Nilsen (2002) och Chrimes (2004).

Anvandbarhet

Bladningsbruk &ar lampligt for att bevara en struktur och dynamik som liknar be-
stand i sena successionsstadier (Angelstam 2003). Skuggtaliga tradslag som gran
och vissa adell6v t ex bok lampar sig bast for metoden, eftersom bléadning ger
ganska tata och skuggiga bestand. Naturliga granskogar praglade av luckdynamik
skulle kunna brukas med bladning for att bevara struktur och biodiversitet
(Ohlson & Tryterud 1999, Angelstam m fl. 2005). Fries med fl. (1997) menar
ocksa att flerskiktade granskogar kan brukas med ett modifierat bladningsbruk
eller tata skarmstallningar. Nackdelen &r att en flerskiktad skog kanske inte upp-
levs sa positivt i tatortsnara skogsbruk, eftersom sikten begransas av alla smatrad.

Maldiameterhuggning

Maldiameterhuggning &r en av principerna i det hyggesfria skogsbruk som i dag
tillampas i delar av Danmark och europeiska lander, som t ex. Tyskland,
Osterrike, Schweiz, Slovenien, Tjeckien m.fl (http://www.prosilva.dk, access
2008-02-16), Larsen 2005, Nord-Larsen et al. 2003, Zell m fl. 2004, Hasenauer
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2006). Begreppet &r inte helt entydigt och anvénds ibland i betydelsen maximal
diameter man vill att traden ska uppna (Abetz & Kladtke 2002). Inom projektet
anvands bestandsanpassad maldiameterhuggning, en dimensionsavverkning, som
anpassas efter hur man vill att kvarvarande bestand ska se ut. Man faststéller en
eller flera maldiametrar (lagsta slutavverkningsdiameter, se t ex. Heding &
Jakobsen 1980)) och detta sker utifran en mangd olika kriterier, som t ex. 6nskad
tradstorlek, gallande prislistor, virkesklassificeringssystem, ingreppets asyftade
karaktar (styrka), naturvardshansyn i det enskilda bestandet etc. Darutéver kan
olika skogsvardande insatser laggas till sisom markberedning, vilket kan vara
aktuellt i stérre sammanhangande luckor som uppkommit efter avverkning. Syftet
med atgarden ar att stimulera nyrekrytering av plantor, framst av mera ljus-
alskande tradslag for att i framtiden kunna bibehalla ett tradslagsblandat bestand.
Det kan ocksa vara aktuellt med réjning och/eller réjningsgallring i tata plant-
eller ungskogsgrupper med syfte att pa sikt 6ka bestandets slutenhet och aven dka
de skordade tradens genomsnittliga virkeskvalitet.

Tillampningen sker framforallt i heterogen skog som domineras av adla 16vtréd.
Det &r viktigt att notera att maldiameterhuggning i sig inte ar ett skogsbrukssitt,
utan maste kombineras med flera andra principer som harmonierar med 6ver-
gripande mal. Det pagar emellertid en debatt om nyttan av ett sadant skogsbruk-
sétt i jamforelser med traditionellt trakthyggesbruk, varvid sérskilt den ekonomis-
ka avkastningen ifragasatts (debatt i tidskriften Skoven, jfr t ex. Dalsgard Jensen
2004, Larsen 2006). | Sverige har det ocksa ifragasatts om metoden 6verhuvudta-
get ar tillamplig pa mera nordliga breddgrader, varvid man bl.a hanvisat till blad-
ningsepoken och resultaten av de norrlandska dimensionshuggningarna (Nilson
2001). Maldiameterhuggning eller dimensionsavverkning har en historisk belast-
ning i och med de exploaterande huggningar som utfordes under forsta halften av
forra seklet. Huggningsformen ar idag ovanlig i Sverige troligen pa grund av sitt
skamfilade rykte.

Anvandbarhet

Nar det galler blandbestand, med manga ingaende tradslag ar det svart att tillampa
avverkning ner till en bestamd malvolym. | och med ett sadant ingrepp kanske alla
trad av ett visst tradslag forsvinner vilket inte alltid &r énskvart. Med bestandsan-
passad maldiameterhuggning kan man for varje tradslag och olika tradkvaliteter
anpassa maldiametern sa att kvarvarande bestand ser ut sa som man onskar. Da
kravs emellertid att man har bra data pa diameterfordelning for de olika tradslagen
i bestandet. Avverkningsformen har inom projektet tillampats i forskningssyfte pa
ett antal forsoksytor. Det aterstar att se vilka resultat forsoken kan ge, vad galler
langsiktig produktion, naturvarden och annat.

Skogsbruksfilosofier

Naturkultur

Naturkultur har beskrivits av Hagner (1992), som en ekonomisk princip dar nu-
vardet styr om ett trdd &r moget att avverkas eller inte. Naturkulturprincipen ar
annu inte utvarderad och kan darfor inte ségas vara en beprévad metod. Den for-
soksserie som lades ut i borjan pa 1990-talet har granskats i en sarskild rapport
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inom det har projektet (Wikberg & Lundmark 2008). Principen gar ut pa att
nuvardet beréknas for varje trdd inom en tradgrupp som konkurrerar om samma
tillvaxtresurser. De trad som uppnatt ekonomisk mognad (d. v. s. rantan av
tradtillvaxten ger lagre avkastning &n en alternativ pengaplacering skulle inbringa
till skogsagaren) skordas (Hagner m fl. 2001). Tanken &r att de stora traden ska
véxa snabbast, medan de sma traden tillfalligt hammas i sin tillvaxt. Inga
gallringar behdver goras, enligt Hagner. Men rent definitionsmassigt &ar det
gallring som utfors sa lange virkesforradet ligger ovanfor 10 §-kurvan i
skogsvardslagen. Vid naturkultur domineras skogen standigt av glest staende stora
trad som vaxer snabbt med hdg réanta pa sitt eget kapital. Medeldiametern pa
stammarna som avverkas blir grévre &n i traditionellt trakthyggesbruk samtidigt
som den langsamma tillvaxten hos yngre trad forvantas ge hog virkeskvalitet.
Vissa mindre trad plockas dock bort vid gallring om de ar defekta eller star for
tatt. Avverkningar sker vid vart 15;de ar ungefar. Hagner (2005) pastar aven att
naturkultur kan anvéandas pa alla standorter och for alla tradslag.

Efter avverkning planteras de luckor som uppstatt om de saknar naturlig bestands-
foryngring (Hagner 2004). Plantering med ca 600 plantor per hektar sker genom
gronrisplantering, d. v. s. direkt efter avverkning utan markberedning. Overlevna-
den for plantorna ségs vara jamforbar med traditionell plantering, men insekts-
skydd ar ett maste (Hagner 1995).

Anvandbarhet

Naturkultur pastas ge en likvardig produktion jamfort med trakthyggesbruk och
att det framforallt genereras mycket battre timmerkvaliteter. Genom detta sags
naturkultur vara 6verlagset trakthyggesbruket. Lexerdd (2004) har i en kritisk
granskning pekat pa brister i kalkylerna. Han visar med egna kalkyler baserat pa
bestandsdata fran skiktade granskogar i Norge att volymproduktionen kan bli 16
% lagre, da man jamfor ett bladningsliknande skogsbruk med trakthyggesbruk.
Med 2 % avkastningskrav far man ett nuvarde som ar 13 % lagre i samma jamfo-
relse. Naturkultur ar ett sétt att valja avverkningsstammar, som kan innebéra kal-
avverkning om alla trad &r avverkningsmogna. For att ge skogar utan kalhyggen
maste en rad restriktioner séttas upp vad galler kvarvarande volym i bestandet,
antal grova trdd som ska lamnas etc.

Trakthyggesbruk

Skarmféryngring

Skarmforyngring kan utforas pa olika satt och bade luckhuggningar och kant-
huggningar beskrivs ibland som skarmforyngring (Troup 1928). Luckhuggningar
behover inte vara storre an ca 0,1-0,2 ha for att ge barrtrdd samma tillvaxtreaktion
som pa ett hygge (Coates 2000). Det som varierar ar avverkningsteknik och av-
verkningarnas fordelning i tid och rum. Man kan ocksa variera valet av tradslag,
ur vilken kronklass man véljer skarmen samt tatheten pa skarmen. Efter forbere-
dande huggningar, gallringar, gors en foryngringshuggning varvid en hogskarm
stalls (Holgén 1996). Den nedre gransen for antalet skarmtrad brukar vara 90-120
trédd/ha. Skillnaden jamfort med en frotradstalining ar att skdrmen forvéntas ha en
positiv effekt pa mikroklimatet, forutom att de aldre traden bidrar med frofall. En
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skarm ar vanligtvis nagot tatare dn en frotradstallning. Hogskarmar har anvants i
Centraleuropa, framst Schweiz och Tyskland, sedan flera hundra ar tillbaka
(Holgen & Hanell 1997). I Sverige bdrjade man anvanda hogskarmar under 1920-
talet med borjan i Skane for att sedan fran 50-talet och framat i stort sett glommas
bort (Holgen & Hanell 1997). Under 1990-talet 6kade anvandningen av metoden
inom det svenska skogsbruket, framst pa bordiga granmarker. Vid avveckling av
granbestand som vaxer pa bordig mark, foretradesvis torvmark, kan man fa stora
foryngringsproblem. Det kan rdra sig om 6kad vegetationskonkurrens, héjd
grundvattenniva och 6kad frostrisk (Hanell 1993). Manga av dessa problem kan
undvikas om man istéllet for kalhuggning anvéander sig av en hogskarm. En skarm
kan ocksa fungera som skydd mot angrepp av snytbagge (Hylobius abietis)
(Orlander 2003). Foryngring kan ske genom bestandsféryngring, nyforyngring
och ev. hjalpplantering (Holgén 1996). Det finns metoder som kombinerar bade
skogsodling och naturlig foryngring samt olika tradslag. En sadan metod &r plan-
tering av gran under frotrad av tall, ibland kallad Drettingemetoden eller kombi-
nationsmetoden (Braaf 1993). Tanken &r att pa goda och mellangoda boniteter (S|
> T22) skapa blandbestand av tall och gran. Det finns &ven en variant pa skarm
som kallas lagskarm. Da bestar 6verbestandet inte av avverkningsmogna trad,
utan av ett yngre bestand. Det kan exempelvis vara en lagskarm av bjork under
vilken en granféryngring etableras.

En skdrmhuggning kan ge en betydande tillvaxtokning hos de skarmtrad som
ldmnas, eftersom konkurrensen om naring, ljus och vatten minskar kraftigt
(Petrini 1937). Detta har studerats i skarmar och frotradsstallningar av tall medan
det finns betydligt farre studier pa tillvixtreaktioner i granskarmar. Aven aldre
granskog har god formaga att reagera med 6kad tillvéxt efter ett huggningsingrepp
(Naslund 1942, Hagner 1962). For en hog séker och framtida produktion bor me-
toden endast tillampas i skogar med utvecklingsbar bestandsforyngring (Sikstrom
& Pettersson 2005). Medelhojdtillvaxten minskar med 0kande sk&rmtéthet
(Amilon 1929, Hagner 1962, Zybura 1983).

Klang (2000) studerade skarmars effekter pa kvalitet. Han fann att gran under
bade bjork och tallskarmar i manga avseenden hade battre kvalitet an trad som
vaxte upp utan skarmar. De hade klenare kvist, mindre andel sprotkvist, hogre
veddensitet. Nar det galler gran ger emellertid dagens prislistor inte direkt nagra
premier for kvalitet. For tall ddremot betalar sig stammar med fin kvalitet. Natur-
lig foryngring ger tallar som har battre kvalitet &n planterade, framfor allt &r de
rakare och finkvistigare. Virkeskvaliteten vid naturlig féryngring kan forbattras
ytterligare om skarmen av frétrad bevaras under lang tid (20-25 ar). Forlusterna i
volymproduktion blir emellertid betydande (Agestam m fl. 1998).

Anvandbarhet

Dynamiken i skiktade tallskogar, som naturligt praglas av brand skulle kunna ef-
terliknas genom att konsekvent ldmna ett antal trad vid varje avverkning (Rulker
m fl. 1994, Fries m fl. 1997, Angelstam 2003). Skarmtréden plockas normalt bort
innan foryngringen vuxit sig for stor (ca 0,5 m i medelhgjd). Da upplevs sannolikt
omradet som ett kalhygge. Naturvarden knutna till de aldre traden forsvinner
ocksa. Fries m fl. (1997) foreslog att 5 till 20 trad per hektar far vaxa in i det nya
bestandet samt att branning under frotrad efterliknar den naturliga dynamiken
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battre &n annan markberedning. En hogskarm dar en del av traden far sta kvar
aven i det nya bestandet borde kunna gynna bade naturvérden och sociala vérden.
Sikstrom & Pettersson (2005) menar ocksa att metoden kan vara lamplig i tatorts-
nara omraden. Skarmstallning gar aven att anvéanda i granskog. Skarmstallning ar
gynnsammare an kalavverkning for vaxtarter som anpassats till fuktiga och skug-
giga forhallanden (Hannerz & Hanell 1997, Beese & Bryant 1999). En rétt utfor-
mad skarm kan bidra till bevarande av biologisk mangfald och ge chans till livsut-
rymme for manga rodlistade arter som kréaver skoglig kontinuitet for att dverleva i
landskapet (Westerberg & Hannerz 1994).

Fjallskogshuggning

Det ar en avverkningsform, som mest liknar en lagskarm, dar en del av det gamla
bestandet och all bestandsforyngring lamnas kvar efter avverkning. Metoden till-
lampas sparsamt i svarféryngrad granskog pa hoéjdlagen i norra Sverige. Bestan-
den bor vara flerskiktade pa frisk-fuktig mark av ekbréaken-ristyp eller béattre. De
grovsta traden avverkas och kvarvarande bestand utgors av utvecklingsbara
stammar fran ca 15 cm i brosthojd samt bestandsforyngring. Avverkningen utfors
med langa tidsintervall, ca 30-50 ar. Braaf m fl. (1993) skattade att ca 20 000 ha
till 40 000 ha kan komma ifraga for fjallskogshuggning inom Jamtland och
Vaésterbotten.

Bestandet foryngras genom bestandsforyngring. Antalet utvecklingsbara bestands-
foryngrade plantor bor vara atminstone 700 per hektar for att metoden ska vara
godtagbar. Kostnader for atervaxtatgarder kan i flertalet fall undvikas. Om befint-
liga huvudplantor inte klarar fristallningen kan det bli nédvandigt med stoédplan-
tering.

Ungefar 50 m*sk/ha av volymen lamnas p& marker, som inte ar sarskilt hogpro-
duktiva, vilket sanker volymproduktionen per hektar under lang tid. Detta medfor
att man maste vanta lange till nasta ingrepp. Lundqvist (2004) visade att tillvaxten
ar ca 1 m3sk/ha och &r under de forsta 20 &ren. DA tar det ca 50-60 &r for bestan-
den att komma upp till ca 100 m3sk/ha och “normal” produktion. Avverkningsin-
tervallet borde i sa fall forlangas med ytterligare 20-30 ar. | sédra Norge (Nilsen
1988) samt i Jamtland och Vésterbotten (Lindman 1984) har studier visat att
grundytetillvéxten aterhamtar sig ganska langsamt, nar grundyteuttaget varit 50 %
eller mer.

Anvandbarhet

Fjallskogshuggning ger en kontinuitet i tradskiktet vilket borde gynna arter, som
behover en viss beskuggning och bestandsklimat. For arter knutna till gamla grova
trad ar det mer tveksamt om metoden i sin traditionella form ar gynnsam, eftersom
dessa trad avverkas. Evighetstrad maste lamnas for att tillgodose tillgdngen pa
grova gamla trad och gammal bark.
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FOrsoks- och demonstrationsytor

Uppdraget bestod dels i att ta fram hyggesfria skétselmetoder for tillampning i
skogar som av olika orsaker kréver fortsatt skoglig kontinuitet. Den andra delen
av uppdraget var att anldgga ett antal forsoks- och demonstrationsytor déar hygges-
fria metoder tillampas.

_Remtliden, Lappland

, Halasen, Jamtland
sFandomon, Jamtland

.Yttringeskogen. Uppland

lEri kskop, Halland

Blinkarp, Skane

Figur 2. Figuren visar den geografiska placeringen for de fem nyutlagda férsoksytorna Halasen,
Fangamon, Yttringeskogen, Erikskdp samt Blinkarp. De tva nyutlagda demonstrationsytorna ar
belagna i norra Sverige, Remtliden och Halasen.

Totalt anlades fem forsoksytor samt tva demonstrationsytor under projekttiden
(figur 2). Med forsoksyta avses att de tillampade metoderna ska kunna utvarderas
vetenskapligt i och med att man féljt de gangse reglerna for utlaggning av forsok
(kontroller och upprepningar). En demonstrationsyta saknar den vetenskapliga
forsoksdesignen, vilken kraver betydligt mer areal i och med kontroller och upp-
repningar. Dessutom innebar en vetenskaplig design mycket mer av tidskrédvande
registreringar av alla data som behdvs for att kunna gora vetenskapliga analyser.

Forsoksytorna ar uppdelade efter fyra olika skogstyper:

Granskog,

Tallskog,

Blandskog med visst inslag av adellov

Adellov, den sistnamnda skogstypen (representeras av forsoksytan i Blinkarp)
har ett eget delprojekt och behandlas darfor inte i det hér delprojektet (se
Hazell & Thomasson 2008, Kardell 2008, Thomasson 2008).

NS
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Tillvagagangsséttet har varit detsamma nar det géller de olika skogstyperna och
vad som kan vara lampligt som hyggesfri skotselmetod for respektive skogstyp.
For det forsta har relevant litteratur gatts igenom for att samla upp befintlig kun-
skap (se kapitel "Litteraturstudie™). Ansvarig personal for langliggande forsok vid
Sveriges Lantbruksuniversitet har ocksa intervjuats for att genom dem hitta utlag-
da forsok med koppling till hyggesfria skotselmetoder. For att hitta icke doku-
menterad kunskap om hyggesfritt skogsbruk skickades en forfragan ut per e-post
till landets skogsstyrelser om erfarenheten av hyggesfria metoder. Dessutom fanns
det en idé om att alternativa skotselmetoder/hyggesfria metoder kanske var ett satt
som forordades av skogsstyrelsen och tillampades vid skotseln av naturvardsavtal.
Dértill letades personer upp som sysslat med hyggesfria metoder samt intervjua-
des om sina erfarenheter.

De skogsskotselatgarder som inkluderats under arbetets gang ar stamvis bladning,
volymbladning, skarmstallning, luckhuggning, dimensionshuggning, maldiame-
terhuggning och naturkultur. Nar det galler naturkultur ingick det i uppdraget att
utvardera forsoksserien naturkultur (Wikberg & Lundmark 2008).

Av alla de ovan uppréaknade atgarderna valdes nagra ut for att anvandas i de nya
forsoksytor som anlagts under projekttiden. De utvalda metoderna bedémdes som
de mest lampliga for att uppna de kombinerade malen for det aktuella bestandet i
fraga.

Granskog

Gamla forsok

Det finns en hel del gamla forsok, varav de aldsta lades ut under 1920-talet, med
tillampning av hyggesfritt skogsbruk i granskog. Problemet ar att stormar, in-
sektsangrepp, ofullstdndiga behandlingar, avsaknad av upprepningar och kontrol-
ler, sma forsokslokaler (ofta bara nagra tiondels ha), avbrott i skotsel och inven-
teringar har medfort att det ar svart att anvanda manga av forsoken idag. De for-
s6k som ndmns nedan ar de som har ansetts mojliga att anvanda och analysera.
Mangden tillgangliga data varierar mellan de befintliga forsoken

Till att bérja med anlades en forsoksserie om 13 lokaler spridda éver norra och
mellersta Sverige pa 1920-talet dar uttagen i skogen utférdes som stamvis blad-
ning. Dessa forsok har utvéarderats av Lars Lundqvist (1989). | samband med ut-
varderingen anlade Lundqvist en demonstrationsyta i Gammelstorp i Blekinge
med tillampning av stamvis bladning. Ytan finns &nnu kvar. Av férsokslokalerna
fran 20-talet finns i dag endast tva kvar i ndgorlunda intakt skick (Siljansfors och
Offerdal). Offerdal har inte skétts kontinuerligt, eftersom den “6vergavs” pa 1950
talet och aterupptacktes 50 ar senare.

1976 anlade Lars Kardell tre demonstrationsytor med luckbladningsytor (avverk-
ning i form av sma luckor som foryngras med bestands- eller nyféryngring) i
Uppsalatrakten, Fjallnora, Hammarskog och Harjard (Kardell m fl. 1993, Kardell
2001). Pa 90-talet lade han ut tva demonstrationsytor med tillampning av stamvis
bladning under aren 1992 och 1993. Ytan i Kronobergslan, Tagel spolierades av
stormen Gudrun, -05, men ytan i S6dermanland, Ekenas finns fortfarande kvar
och data for denna har fram till och med 1997 redovisats i en rapport (Kardell &
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Lindhagen 1998). Ytan aterinventerades sommaren 2006, men data finns inte di-
gitaliserade och redovisas darfor inte inom det har projektet. Utanfor Vilhelmina, i
Skikkisjoberget anlade SCA ett stort, 95 ha bladnings och skarmforsok 1995.
Bladningen som utfordes var stamvis bladning (Nilsson 2000).

Mellan 1989 och 1995 anlade Lars Lundqvist tre nya forsok dar den tillampade
skotselmetoden var s k. volymbladning i granskog, Fagerland, Atnarova och
Bielite. Syftet for de tva forstnamnda var att studera foryngringen och produktion,
medan den sistndmnda ar en demonstrationsyta (se t.ex. Lundqvist och Fridman
1996, Nilson & Lundgvist 2001, Chrimes 2004). Volymbladning ar mer att likna
vid en hoggallring, d. v. s.uttagen gors framst bland de grovre diameterklasserna
ner till en bestamd malvolym.

| Halland, T6nnesjoheden finns det en liten yta som anlades pa 20-talet dar en
form av gallring har tillampats. Ytan har alltid refererats till som ”plockhugg-
ningsytan”. | Siljansfors finns det ett dryga 10-tal forsok med alternativa hugg-
ningar eller s k. ”bladningsforsok”. Av dessa har en bladningsyta (n&mns ovan)
och en dimensionshuggen yta fran 1920-talet samt en nyare bladningsyta fran
1950-talet ansetts mojliga att anvénda och analysera. Med dimensionshuggning
avses uttag av trad ner till en bestdmd diameter.

Nedan sammanfattas nagra av de gamla forsok som har bedémts vara intressanta
for det har projektet och dar data ar digitaliserade. Nagra av dessa gamla forsok
har dven aterinventerats inom projektets ramar. Utforligare redovisningar av for-
sOken finns hos Svartbergets forsoksparker (databasen Silva Boreal,
wwwe.silvaboreal.com, access 2008-10-02).

Skikkisjoberget

Forsoket i Skikkisjoberg anlades 1994 av SCA pa deras mark for att undersoka
alternativa metoder i fjallnara granskog pa goda marker. Férsoket har reviderats
tva ganger, 1997 och 2006. Forsoket ar belaget ca 60 km norr om Vilhelmina.
Markvegetationen varierar mellan frisk hogort och blabar. Totalaldern ligger
mellan 100 — 160 ar. Omradet dominerades av gran med inslag av bjork. Stand-
ortsindex ligger runt G24.

Forsoksomradet ar 60 ha stort och indelat i tre 3 block. Varje block innehaller fem
behandlingar: orérd kontroll (K), gles skarm (GS), tat skarm (TS), hard stamvis
bladning (HB) och l&tt stamvis bladning (LB). Vid bladningen inriktades uttaget
mot alla diameterklasser. Skarmarna avverkades nerifran, d. v. s. de grovsta traden
sparades som sk&rm. Avverkningen genomfordes med skdrdare under vintern
1995. | gles skarm var uttaget ca 75 % av staende volym, i tat skarm och hard
bladning ca 50 %, och i latt bladning ca 35 % (figur 3). Brosthojdsdiametrar for
trad i tradskiktet uppmattes samt hojder for provtrad. Dartill har dven smatrad och
plantor registrerats (ej vid den senaste revisionen).

Mellan avverkningen och senaste revisionen ar 2006 6kade volymen (inklusive
avgangar) for hard bladning och kontrollerna med 4,9 m>sk/ha och &r (figur 4).
Motsvarande siffror for latt bladning var 4,0, for tat skarm 4,2 och for gles skarm
2,1 m®sk/h och &r. Virkesforradet dkade snabbast i HB (figur 3). Avgangarna mot-
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svarade mindre an 10% av virkesforradet som lamnades efter avverkning for alla
behandlingar utom gles skarm dar avgangarna motsvarade 14% (figur 5).

m3sk/ha

Gles skarm Tat skarm Hard bladning Latt bladning

Figur 3. Inmétta volymer (m>sk/ha). Forsoket avverkades 1995 med kompletteringar 1996. Revision
1 av bladningsytorna gjordes hésten 1997 och av 6vriga ytor varen 1999. Revision 2 gjordes vintern
2006-2007.

Skarmtatheterna vid senaste revisionen ar 2006 var i medeltal 207 stammar per
hektar i GS och 2731 TS. Antalet trdd i HB var 580 stammar/ha, 750 stammar/ha i
LB och 735 stammar/ha i K.

m3sk/ha/ar

Gles skarm Tat skarm Hard bladning L&tt bladning Kontroll

Figur 4. Medeltillvaxt mellan férsta och andra revisionen inklusive avgangar.
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Figur 5. Avgangar (m>sk/ha). Vardena for varen 1999 kommer fran Nilsson (2000). Varden for
hosten 1997 saknas.

Diameterfordelningen (figur 6) visar att antalet trad i de lagre diameterklasserna
var hogre i bladningsytorna jamfort med skarmarna. | LB 6kade tradantalet med
minskande diameter, vilket brukar efterstravas vid bladning. | HB daremot var
tradantalet pa ungefar samma niva utom i den yngsta och de grovsta diameterklas-
serna. | manga ytor var tradstorleksfordelningen i HB jamforbar med manga ytor
med TS. Den radiella tillvaxten 6kade med 0kande diameter i bladningsytorna,
vilket indikerar att diameterspridningen 6kat 6ver tiden.
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Gles skarm Tat skarm Hard bladning Latt bladning Kontroll

Figur 6. Antal trdd/ha per diameterklass i cm vid 1:a revisionen (vita staplar) och vid 2:a revisionen
(gré staplar).

Siljansfors

I Siljansfors forsdkspark finns ett antal &ldre forsoksytor som behandlats med bl.a.
stamvis blddning och dimensionshuggning. Har presenteras en sammanstélining
av data fran tidigare matningar av de ytor som behandlats med hyggesfria meto-
der. Figurerna har sammanstéllts av och publiceras med tillstand av Christer
Karlsson, forestandare for forsoksparken.
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Det ena forsoket (sf23) anlades 1922 och bestar av provytor om 100 x 100 m var-
dera, dar behandlingar som ingick utgjordes av bl. a stamvis bladning, kontroll
med ordrd skog, samt dimensionsavverkning. Det finns inga upprepningar av be-
handlingarna. Standortsindex uppskattades till G 22, vilket indikerade en bonitet
pa 5.5 m>sk/ha/ar (Lundqvist 1989). Gran dominerade med inslag av bjork och
tall.

Det andra forsoket (sf82)som ligger inom forsoksparken anlades 1959 och &r 80 x
65 m stort. Bestandet har dock stamvis bladats sedan boérjan av 1900-talet. Stand-
ortsindex uppskattades till G 24, vilket indikerade en bonitet pd 6.1 m3sk/ha/ar
(Lundgvist 1989), med gran som dominerande tradslag.

Bladningsyta sf22-3

Huggningsstyrkan i bladningsytan i sf23 var ungeféar 50 % av volymen bade 1923
och 1931, vilket resulterade i ett mycket litet virkesforrad, ca 50 m®sk/ha. Darefter
har ytan bladats ner till ungefar 50 m®sk/ha med ganska korta tidsintervall p& 7 —
10 ar fram till 1975. Sedan har uttagsintervallet forlangts till ungeféar 15 ar och
uttaget minskats vilket har tillatit en kning av virkesforradet till ca 175 m®sk/ha
(figur 7).

ipaEidnil

1923
1931
1939
1949
1956
1965
1970
1975
1985
1990
2006

b

Figur 7. Virkesforrad pa bladningsyta sf22-3 vid respektive revision. Vitt = uttag.

Den I6pande tillvaxten var mycket lag under de forsta perioderna men har sedan
Okat successivt. Vid en given volym efter avverkning har ett stort uttag resulterat i
lagre tillvaxt jamfort med nar uttaget varit litet. Ofta aterkommande bladningsin-
grepp ner till en liten volym resulterade i lagre tillvaxt jamfort med nér volymen
holls pa en hogre niva (figur 8). Uttaget 1965 var ca 50 % vilket gav en sénkning
av tillvaxten frdn drygt 3 m*sk/ha/ar till under 2 m*sk/ha/ar under forsta 5 ars pe-
rioden, men 6kade sedan till drygt 3 m®sk/ha/ar under andra 5 &rs perioden efter
bladningsingreppet. Tillvaxten var som hogst ungefar 4,5 m®sk/ha/ar, alltsa lagre
4n den uppskattade boniteten pa 5,5 m3sk/ha/ar. | figurerna &r avgangarna inklu-
derade i uttaget.
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Figur 8. Lopande tillvéaxt i sf22-3 under métperioderna.
Bladningsyta sf82

Uttaget i sf82 vid forsta bladningen var ca 40 %, ner till ca 130 m®sk/ha. Ytan har
sedan bladats med 10 ars intervall, ner till ungefar samma volym som efter férsta
ingreppet vid de tva foljande bladningarna, och sedan ner till ca 175 m®sk/ha dar-
efter (figur 9).
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m3sk/ha

Figur 9. Volym fore (gratt+vitt) och efter (gratt) bladning i yta sf82.

Tillvaxten har dkat successivt. Trots ungefar samma volym i utgangslaget var
tillvéaxten nastan dubbelt s hog mellan 1979-1990 som mellan 1959-1969. Sedan
1979 har tillvaxten legat runt 7 m®sk/ha/ar, alltsé hégre 4n den uppskattade boni-
teten (figur 10).
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Figur 10. Lépande tillvaxt i yta sf82.

De avverkade traden var i medeltal klenare vid stort uttag jamfort med vid lagt
uttag. Bladningsforsoken har alltsd avverkats ner till en viss malvolym som
andrades under 1990-talet d& malvolymen for forsoken dkades till 175 m*sk/ha
efter bladning. Dessutom andrades bladningen till att renodlat avse stamvis
bladning med stor hénsyn tagen till att diameterfordelningen efter varje bladning
ska ligga néra den s k. inverterade J-kurvan (Karlsson pers. komm.) (figur 11). Ett
hogt virkesforrad motsvarades av en hog tillvéxt. Tillvaxten var hogre efter ett
forsiktigt uttag an efter ett hart.
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Figur 11. Diameterfordelning &r 2001 i yta sf82.
Dimensionsavverkning sf22-5

Alla trad grovre an 9 cm i brosthojd avverkades 1923. Ingen foryngringsatgard
foljde efter avverkningen. Mindre uttag fanns noterade 1934 och 1949 pa 11 och
14 m®sk/ha vardera. Uttaget 1934 noterades som genomhuggning och uttaget
1949 som réjning. Uttaget 1956 noterades som gallring, da avverkades aven 10 st.
frotallar som lamnats kvar 1923. Efter 33 &r |3g virkesforradet p& ca: 30 msk/ha.
Inga uppgifter finns om virkesforradet efter avverkningen 1923 vilket gor det
svart att estimera tillvaxten den forsta tiden. Virkesforradet 1956 och de sma utta-
gen under de forsta 33 aren pekar dock pa en lag tillvéxt. Virkesforrad och tillvaxt
okade dérefter och volymen nddde upp till i ca 240 m3sk/ha 2006 vartefter ytan
avverkades ner till 50 m*sk/ha (figur 12).
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Figur 12. Virkesforrad i yta sf22-5 vid de olika mattillfallena. Ytan avverkades 1923 och 2007.

Hogst l6pande tillvaxt rddde mellan 1971 och 1985, drygt 5 m3sk/ha/ar (figur 13).
Virkesférradet 6kade frén 75 till 150 m>sk/ha.

Tillvaxt m3 sk/ha och &r
w

1957-65 1966-70 1971-75 1976-85 1986-2006
Ar

Figur 13. Lopande tillvéxt mellan méttillfallena i yta sf22-5.

Den dimensionsavverkade ytan htggs mycket hart. Formodligen stod inte manga
trad kvar efter avverkning och stormfallningar. Ytan kunde nog snarast betraktas
som ett hygge med en del smatrad. Darfor kunde det nya bestandet antagligen
narmast jamforas med ett enskiktat bestand vilket kan forklara den hoga I6pande
tillvaxten under 1970 och 1980 talen. Den laga tillvéxten fran avverkningstillféllet
fram till den forsta matningen 1956 tyder pa att det tog lang tid innan bestandet
slots. Inga aktiva foryngringsatgarder utfordes vilket innebar att det nya bestandet
bildades av bestandsforyngring, smatrad och formodligen naturlig foryngring.
Utvecklingen pa ytan visar pa betydelsen av foryngringsatgérder efter stora uttag
for att undvika en langvarig tillvaxtssankning.

Kontroll sf22-4

Volymen I4g p& ungefar 150 m3sk/ha fran 1923 fram till 1965 varefter volymen
dkade upp till 250 m®sk/ha 2006. Emellertid blaste ungefar 30 % av volymen ner
under samma ar (figur 14).
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Figur 14. Virkesforrad i kontrollyta sf22-4, vit = sjalvgallring.

Tillvaxten under motsvarande tidsperiod dkade successivt frn 1,5 m*sk/ha upp
till 4 m>sk/ha. Efter stormféllningarna i slutet av métperioden sjonk tillvaxten till
1,7 m%sk/ha (figur 15).
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Figur 15. Lopande tillvéxt i kontrollyta sf22-4.

Tonnersjoheden

Forsoksytan som mer &r att likna vid en demonstrationsyta eftersom bade upprep-
ningar och kontroller saknas, anlades 1923 i ett bestand som uppkommit efter
sjalvsadd 1883. Ytans areal ar 0,22 ha och &r belagen inom Tonnersjohedens for-
sOkspark i sodra Halland.

De utforda atgarderna pa ytan har i tidigare dokumentation benamnts plockhugg-
ning. | praktiken handlar det om olika typer av gallringar, successiva utglesningar.
Forsta gangen ytan gallrades och mattes in var 1927. Darefter har revisioner ut-
forts i samband med gallringar med ett ungefarligt intervall pa 5-10 (figur 16).
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Figur 16. Volymutveckling i yta 8035 Tonnersjoheden inklusive doda tréad.

For projektets vidkommande &r ytan intressant forst fran och med 1968 och den
hogskarm av tall som da lamnades och skapade forutsattningar for det flerskiktade
bestand som kom att vaxa upp darefter. Vid revisionen 15 ar senare beskrevs dia-
meterfordelningen enligt en inverterad J-kurva med manga sma trad och fa stora
(figur 17). Laggallringen som utfordes efter revisionen 1983 tillsammans med
avgangarna kom att medfora en jamnare fordelning av tradantalet 6ver diameter-

klasserna.
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Figur 17. Antal kvarvarande, utgallrade och ddda tréd vid revisionerna och gallringarna 1983, 1996
och 2006.

Vid de utforda hoggallringarna 1996 och 2006 avverkades 22 % respektive 27 %
av virkesforradet (tabell 1). Vid gallringen 2006 bestod uttaget till stor del av doda
trad (figur 17). Gran har varit det dominerande tradslaget, dryga 90 % av virkes-
forradet sen revisionen 1983, men det fanns dven en del 16v i de lagre diameter-
klasserna (tabell 1, figur 18).
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Tabell 1. Bestandsdata for den plockhuggna ytan i Tonnersjéoheden. Ytan hoggallrades 1996
och 2006. Déda tréd gallrades ut. Tradslagsblandningen ar ordnad enligt: tall, gran, bjork,
ovrigt 10v.

1996 2006
fore efter fore efter
Virkesforrad m3sk/ha 274 213 333 242
Antal trad 1428 1273 1342 987
Tradslagsblandning % 39151 19261 29252 29252
Medeldiameter cm 16 15 18 18
Grundytevagd
medeldiameter cm 24 23 27 25
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Figur 18. Antal trad av respektive tréadslag i respektive diameterklass fére gallring vid revisionerna
1983, 1996 och 2006.

Tillvéxten mellan 1983 och 1996 var ca: 12 m>sk/ha/ér. Vid revisionen 1996 var
avgangarna 0,1% av virkesforradet, medan ar 2006 var avgangarna hela 15% av
virkesforradet. En forklaring ar att stormen Gudrun drog fram aret innan. Av-
gangarna mellan 1996 och 2006 sankte medeltillvaxten till drygt 3 m>sk/ha/ar.
Aven bland de mindre traden var avgangarna ganska stora, vilket kan tolkas som
sjalvgallring. Detta har resulterat i en forskjutning i tradstorleksférdelningen fran
flest trad i den lagsta diameterklassen till flest trad bland de medelstora tréaden.
Antalet smatrad (h6jd>1,3 m, diam.<5 c¢m) var 132 stammar/ha ar 1996 varav 93
% gran. For ar 2006 var motsvarande siffror 141 stammar/ha varav 84 % gran.

Gammelstorp

Vid Gammelstorp i Blekinge etablerades 1985 en demonstrationsyta om 0,2 ha
som vid etableringen behandlades med stamvis bladning. Bestandet hade inte be-
handlats med nagon skotselatgard sedan lange. Ytan mattes in och gallrades 1985
och reviderades sedan 1988, 1993, 2000 och 2005. Hér presenteras en samman-
stallning av data fran dessa mattillfallen. Samtliga data &r hamtade fran Lundqvist
(2005).
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Figur 19. Antal trad per art i olika diameterklasser fére gallring.
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Figur 20. Antal trad per diameterklass fore (vit) och efter (grd) avverkning.

Bestandet dominerades av gran med inslag av bjork, klibbal, bok, ek, rénn och
salg (figur 19). Volymen fore gallring 1985 var 302 m®sk/ha och 243 m®sk/ha
efter gallring (20 % i uttag). Bestandet var skiktat med manga sma trad och fa
stora. Flest trad togs ur de lagre diameterklasserna (figur 20), antagligen med syfte
att bibehalla bestandets inverterade J-kurvefordelning. Volymen har darefter 6kat
sparsamt, vid revisionen 2005 var volymen ater 302 m®sk/ha (tabell 2). Lévande-
len 6kade nagot under perioden. Den Iépande tillvaxten inklusive avgangar var i
medeltal 8,8 m*sk/ha/ar under hela perioden, men avgéngarna resulterade i att
virkesforradet inte 6kade med mer &n 2,8 m®sk/ha/ar. Avgéngarna var som mest
omfattande mellan 3 och 15 ar efter bladningsingreppet, for att sedan avta. Av-
gangarna 1985-1988 motsvarade 4 % av volymen, motsvarande andel for de ov-
riga perioderna var 13 %, 19 % och 3 %. Sista matningen gjordes i oktober 2005
och de fa avgangar som registrerades indikerar mahanda att bestandet stabiliserats
med tanke pa att stormen Gudrun drog forbi i januari det aret. Avgangarna (tabell
2) var jamt fordelade 6ver diameterklasser och tradslag.
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Tabell 2. Bestandsdata fran ytan Gammelstorp. Doda trad avser alla trad som dott mellan
1985 och 2005. Tradslagsblandningen (for trdd med h>130 cm ochd>5 cm) &r ordnad enligt:
tall, gran, bjork, évrigt [6v.

1985 2005

Fore awv. Efter avv. Levande Doda
Volym m3sk/ha 302 243 302 126
Antal trad/ha 1286 1022 500 610
Tradslagsblandning % 16919 11 0751311 079714 075178
Medeldiameter 14 14 22 12
Gy-vagd m-diam. 32 31 38 30

Antalet smatrad (h>130 c¢cm, d<5 c¢cm) uppgick till 1285 stammar/ha 1988 och
minskade till 1081 st/ha 2005, varav 76 % gran, 14 % bjork och 8 % bok. Invéx-
ningen uppgick till 3,3 trad/ha/ar.

Naturvardsavtal

Det visade sig att erfarenheten av hyggesfria skotselmetoder var véldigt liten inom
skogsstyrelsen. Tillampandet av dessa metoder inom naturvardsavtal var ocksa i
det narmaste obefintligt med ett undantag. Davarande Skogsvardsstyrelsen i Mel-
lannorrland, Ange tillampade alternativa skotselmetoder” inom en handfull na-
turvardsavtal. Detta finns redovisat och analyserat i ett exjobb som utfordes inom
projektet (se bilaga 1). Slutsatserna fran exjobbet var att det bl. a var svart att
analysera och placera de utférda alternativa skotselmetoderna i nagon slags skot-
selkategori av typ volymbladning eller stamvis bladning. Ett intressant resultat var
ocksa att bestandsstrukturen fore ingrepp var relativt oférandrad efter ingrepp.
Detta skulle kunna vara viktigt for tillampningen av metoderna nér man vill varna
naturvérden eller sociala varden som &r beroende av/6nskar en oférandrad miljo.

Privata utbvare

Nar det galler privata utévare av bladning, lyckades ett fatal hittas via e-post och
telefonkontakter med skogsstyrelser, skogsagarforeningar, forvaltare m fl. | nord-
ostra Skane i Glimakra finns en aktiv "bladare”. Pa den ca 160 ha stora fastighe-
ten har bladning aktivt tillampats under ca 70 ar. Man gor sma aterkommande
uttag med 10 - 20 ars mellanrum dar man avverkar de grévsta traden. | Oshy
kommun finns tva fastigheter som inte slutavverkats under de senaste 100 aren
utan har "plockhuggits”, hoggallrats. Den ena fastigheten ”Ornanés”, om ca 30 ha
ar pa vag att bli ett kulturreservat. Den andra fastigheten Breanas, om ca 20 ha
forvaltas av region Skane. | dvrigt hittades bara ett fatal privata fastigheter vilka
alla 1ag i nordostra Skane, dar man forsokt tillampa nagon form av forsiktiga uttag
med medvetet syfte att undvika trakthyggesbruket. Skotselatgarderna benamndes
sallan sdsom bladning utan kallades istallet bondhuggning, plockhuggning, hus-
behovshuggning etc.
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De nya forsoks- och demonstrationsytorna

Halasen — forsdksyta

Forsoksytan ligger 1,5 mil norr om Ostersund (figur 21). Fran bérjan var intentio-
nen att lagga ut en forsoksyta i Tunsveden 3 mil soder om Ostersund. Skogen i
Tunsveden ar en kalkbarrsskog med hdga naturvarden som tidigare har volymbla-
dats (se bilaga 1, vilken innehaller en analys av volymbladningen). Omradet &r en
nyckelbiotop och ett Natura 2000 omrade. Tidigare har det funnits ett naturvards-
avtal for omradet. Avtalet upphdrde att gélla i samband med att fastigheten saldes.
Haosten 2006 pagick forhandlingar for att gora omradet till naturreservat. Reser-
vatsforhandlingarna drog ut pa tiden och det blev nédvandigt att snabbt hitta ett
likvardigt alternativ. Alternativet blev Haldsen, men dar var naturvarden inte lika
hdéga som i Tunsveden.

Bild 1. Foto fran forsoksytan i Haldsen. Fotograf Gunilla Oleskog.

Halasenytorna har lagts ut i grandominerad skog i nedre delen av en lang bordig
nordvastsluttning, standortsindex G24. Volymen fore avverkning var ca 250 till
300 m®sk per hektar och grundyta pé drygt 30 m%ha med mellan 800 till 1 200
stammar per hektar (tabell 3). Block 2 var lite virkesrikare, ca 20 m®sk/ha och
stamtatare, knappt 400 fler stammar/ha &n block 1. Senaste skotselingrepp var en
gallring for ca 20 ar sedan. Kalkgynnade karlvaxter och dven marksvampar finns i
omradet, men mangden blasippa och trolldruva ansags vara i minsta laget for att
skogen ska klassas som kalkbarrskog (se bilaga 2, ”"Miljévinventering - Halasen™).

| skriften om Halasen fran 1954 beskrivs fastighetens allmanna skogstillstand
1930 som ”...mycket otillfredsstéllande, planlésa dimensionshuggningar har upp-
repade ganger tidigare gatt over skogen.....den sista bedrevs i slutet pa 1920-ta-
let.” Det omrade dar forsoksytorna lagts ut beskrevs i borjan av 1930-talet som ett
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"vackert, véaxtligt yngre blandbestand” och 1941 som “utvecklingsduglig och noj-
aktigt sluten plantskog samt ungskogsbestand vari endast rojningar kunna ifraga-
komma.” Man bor komma ihag att de har beskrivningarna inte utgar fran nutida
mall for trakthyggesbruk. Med ledning av senare uppgifter ur flera &ldre skogs-
bruksplaner kan man géra bedémningen att ytorna ligger i en skog som uppkom-
mit ur ett restbestand efter harda dimensionshuggningar. | bérjan av 1930-talet
kan de trad som nu dominerar ha varit ungefar 40-ariga och virkesvolymen upp-
gick sannolikt till hogst 50 m*sk/hektar.

Inom omradet har forsoksytan med volymbladning samt demonstrationsytor med
tillampning av luckhuggning, huggningar ner till 5 § och 10 § i skogsvardslagen
(SVL) lagts ut (figur 21). Den skriftliga dokumentationen ovan fran 1940-talet
beskriver antagligen en skog som sag ut ungefar sa som demonstrationsytan som
ar avverkad ner till 5 8.

Volymbladning
Forsoket avser att besvara foljande fragor:

1. Paverkas naturvardena av volymbladningen?
2. Kommer det upp nagon foryngring och ar invaxningen tillracklig for en uthal-
lig skogsproduktion?

Volymbladningen har lagts ut i tva block om totalt ca 2,5 ha (figur 21, block 1 och
2) och inom varije block finns tre fasta provytor pa kontrollen och tre fasta prov-
ytor inom blédningsbehandlingen. VVolymblédningen innebar att 30 % av volymen
togs ut, vilket medfdrde att ca 100 m®sk/ha plockades ut, motsvarande ett uttag
om ca 10 m%ha i grundyta. | bada blocken plockades ungefar 100 stammar/ha ut,
vilket utgjorde ca 10 % av antalet stammar. Lovandelen minskade fran omkring
10 % till bara nagra procent efter ingreppet. | block 1 minskade tall med hélften
till 7 % (tabell 3). De allra grovsta stammarna har lamnats som evighetstrad (ca 20
per hektar) och viss hansyn har tagits till den rumsliga fordelningen. Medeldia-
metern pa evighetstraden &r storre an medelstammen pa uttaget.
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Figur 21. Oversiktskarta och detaljkarta éver forsoks- och demonstrationsytorna i Haldsen. Block 1
och 2 utgor sjalva forsoket med volymbladningen. Demonstrationsytorna utgors av yta 1-6 (luck-
huggning) och 58 och 108 (uthuggning ner till virkesforradsdiagrammet i SVL).

Tabell 3. Bestandsdata for Halasen, block 1 och 2 fére och efter 30% volymsuttag.

Block 1, bladningsyta Block 2, bladningsyta
Kontroll | Fore Efter Kontroll | Fére uttag | Efter uttag
uttag uttag
Volym (m®sk/ha) | 387 361 234(30) | 335 378 269(27)
GY (m?/ha) 36 33 22(29) | 33 37 27(27)
Antal trad /ha 864 809 702(13)" | 956 1187 1072(10)’
Trslagsbl.%” 13816 | 13834 7903 76528 | 16759 16804
Arit. mdiam. 20 19 17(33)" | 19 17 16(34)™
Grundytevagd 31 30 29(36) | 26 29 24(34)
mdiam.

*Varde inom parentes anger uttagsprocent
**Trédslagsblandning: Tall, gran och 16v
***\/4rde inom parentes anger medeldiametern pa uttagen stam

Diameterfordelningen fore och efter uttag (figur 22) visar att uttagen gjordes i de
grovre diameterklasserna. Diameterfordelningen foljer inte J-kurvan (se figur 1)
for nagot av de tva blocken fore avverkning. I block 1 finns det en puckel i dia-
meterklasserna 28-36, medan det i block 2 finns forhallandevis fa plantor i den
minsta diameterklassen.
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Figur 22. Diameterfordelningen i Haldsen, block 1 och 2 fore och efter avverkning i kontroller och i
volymbladade ytor.
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Antal smétrad per hektar efter avverkning
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Figur 23. Inventering av antal smatrad per hektar efter avverkning. Som smatrad betecknas trad
over 1,3 m med en diameter under 5 cm.

Inventeringen av smatrad visade att det fanns allt fran nagra hundra smatrad per
hektar upp till nastan 3000 smatrad per hektar (figur 23 ). I block 1 fanns det nés-
tan dubbelt s3 manga smatrad i den volymbladade ytan jamfért med kontrollen.
Variationen inom den behandlade ytan var dock mycket stor. | block tva var for-
hallandet det omvanda, dar kontrollen inneholl dubbelt sa manga smatrad jamfort
med den behandlade ytan. Férmodligen fanns skillnaderna i smaplantor mellan
blocken aven fore avverkning, men tyvarr finns inga matningar utforda. | bada
blocken utgjordes storre delen, 94% av gran och resterande 6% av I6v. Inga
smatrad av tall hittades.

Tabell 4. Kostnader fér avverkningen i Haldsen vilka innefattar volymbladningen, luckhugg-
ningen, huggningen i paragrafytorna.

Avverkningskostnader kr/m>fub

Volymbladning” Normalfall” Slutavverkning***
Skérdare 49 40
Skotare 38 38
Summa 88 78 60-70

“Skordarforaren har fortldpande fatt instruktioner. Avverkningen har forst skett pa nettoytorna och dérefter pa resten av
blocket. Diskussion med foraren och extra flyttar bedémdes paverka/sanka produktionen med 20 %.

“Kostnad utan stérningsmoment.

“"Hade omrédet slutavverkats hade man valt storre avverkningsmaskiner. Val av maskintyper i samband med blédningsin-
greppet styrdes av bredden pé befintligt stickvagssystem.

Avverkningen blev nagot dyrare i och med att det rorde sig om en forsékslokal
(tabell 4). Skérdare som anvéndes var en Valmet 901.3 med aggregat 945.1 och
den anvanda skotaren var en Valmet 840.2. Av matbeskedet framgar att andelen
tall- och grantimmer uppgick till ca 62 % av den totala volymen som avverkades.
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Det ekonomiska utfallet for hela forsoksomradet i vilket ingar d&ven en mindre
slutavverkning, blev foljande:

Intékt: 214 837kr/658 m*fub = 326 kr/m*fub
Kostnad: 56 730 kr/ 658 m*fub = 86 kr/m*fub
Netto (exkl. moms): 240 kr/m>fub eller ca 285 kr / m®sk (omféringstal 0.84)

Den fortsatta skotseln av forsoket innebdr att man vantar med nésta ingrepp till
dess att skogen haller ungefar samma volym som fore den utférda volymblad-
ningen. Skogen ska allts vaxa till ca 100 msk/ha och med en &rlig I6pande till-
véxt pa ca 8 msk/ha och &r beraknas nasta ingrepp att vara lampligt om knappt 15
ar. Ingreppet utfors da pa samma satt. Risken for stormfallning maste beaktas in-
nan man gor nagot ytterligare ingrepp.

Luckhuggning

Luckhuggningen innebér att tre runda luckor med diametrar pa 25 m (figur 21, yta
1, 5 och 6) och tre luckor med 50 m diameter (figur 21, yta 2, 3 och 4) har ska-
pats. Antagligen kommer Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU, Urban Bergsten m
fl.) att inkludera ytorna i ett storre forsok. Forutom inmétningar av luckorna inne-
bar det att dessa kommer att markberedas varen 2008. Man vill undersoka bl. a
gran och talls mojligheter att foryngra sig i luckor. En teori &r att ljuskravande
arter t ex tall kan foryngra sig i den centrala delen av luckan, medan skuggtaliga
arter som gran kan foryngras i kantzonen. Detta &r intressant eftersom det ar ett
problem att foryngra tallen i sddana har skogar nar bladning tillampas. T ex visade
inventeringen av antal smatrad att inga tallar fanns med bland dessa. Néar det
géller naturvéarden kan luckhuggning vara ett intressant alternativ eftersom det i
kanterna bildas skuggiga zoner dar skuggkrévande arter kan dverleva.

Den fortsatta skotseln innebdr att nar féryngringen kan anses tillfredstéllande om
ca 15 ar ska nya luckor tas upp. Den fortsatta skdtseln av luckhuggningsforsoket
kommer for Gvrigt att utvecklas i samrad med SLU.

Paragrafhuggningarna

I huggningarna ner till 5 § och 10 § i skogsvardslagen (figur 21, 8 5 och § 10) togs
ingen hansyn till den rumsliga fordelningen. En atervéaxttaxering utfordes efter
avverkningen. Antalet huvudplantor per hektar visade sig vara tillrackligt enligt
skogsvardslagens riktlinjer for lagsta antal huvudplantor/hektar vid senaste tid-
punkt for hjalpplantering. Ett problem &ar emellertid att skogsvardslagens diagram
har sin grund i homogen skog som &r skott enligt traditionellt trakthyggesbruk. |
diagrammen gar man in med vérdet for grundytevagd medelhojd efter avverkning
och kurvan visar hur volymen utvecklas for olika hojder i en enskiktad skog.
Férmodligen ser kurvan annorlunda ut for flerskiktade skogar.

Tanken &r att [amna ytorna for fri utveckling. I dagslaget verkar 5 § ytan mest

intressant att studera. Déar kan man folja hur fortatningen/utvecklingen kommer att
bli efter en riktigt hard huggning. Fran nagra fix-punkter kommer man kunna félja
forloppet med hjalp av fotodokumentation. Om ca 10 ar kan ytorna métas in igen.

36



RAPPORT NR 22/2008

Remtliden — demonstrationsyta

Remtliden ligger pa Statens Fastighetsverks (SFV) mark, ca 4 mil fran Sorsele
inom Arjeplogs kommun (figur 24). Omradet ligger pa ca 550 m 6 h och ar gran-
dominerat med inslag av 16v. Volymen &r ca 120-160 m>sk per ha med ca 500 till
700 stammar per hektar. Det handlar om magra marker (G14-16), men med tanke
pa hojden dver havet ar det anda en ganska bra produktion. Viss avverkning har
skett tidigare och da avverkades de grovsta traden, framst efter surdragen. Av
Remtlidens dryga 70 ha bedomdes hélften av arealen innehalla sadana naturvar-
den att dessa omraden skulle undantas fran avverkning (enligt Statens fastighets-
verk). Resterande del volymbladades eller behandlades med skarmstéllning.

‘*- Ratsbédcken

e __.-"-""1\‘_"__.1 ) )
N ~ f;\*r: 3 ,,\1 -
- = % 9
Demonstrationsytor g \'1. = .

Figur 24. Karta éver demonstrationsytorna i Remtliden, utanfor Sorsele.

Avverkningen utfordes under 2007. Under skédrmen utférdes markberedning och
plantering med miniplantor (gran). Dessa omraden kommer SFV sjalva att félja
med inmatningar. | samband med avverkningsplaneringen framkom mojligheten
att méata in nagra ytor i projektets regi. For att folja invaxning och produktion samt
hur befintliga naturvarden klarar avverkning méttes nagra ytor in i den del av om-
radet, som bedémdes ha hogre naturvérden (ingen avverkning i évrigt). Ytorna
ska anvandas som demonstrationsytor varfor upprepningar saknas.
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Tre ytor pa 0,5 ha (50 * 100 m) vardera har lagts ut. Yta 1 avsags att avverkas ner
till 5 8-kurvan i SVL, yta 2 lamnades orord, som kontroll, och yta 3 volymblada-
des med ca 20 % uttag. Volymen har tagits ut i de grovsta diameterklasserna (ta-
bell 5, figurer 25-27).

Tabell 5 Bestandsdata for Remtliden

Yta 1 Yta 2 Yta 3
Fore uttag | Efter uttag Kontroll Fore uttag Efter uttag
(uttagspr- (uttagspr-
ocent) ocent)
Volym 119 83 (30 %) 101 117 94 (20 %)
(m®sk/ha)
GY (m?/ha) 18 12 14 17 14
Antal trad per hektar | 540 416 502 698 586
Tradslagsbl.% 0919 0 88 12 0991 0 70 30 0 70 30
Aritmetisk 19 18 18 17 17
medeldiameter(mm)
Yta 1. Volymbladning, uttag 30%
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Figur 25. Diameterfordelning per hektar fér gran och 16v fore och efter avverkning pa yta 1 i
Remtliden, Sorsele.
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Yta 2. Kontroll
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Figur 26. Diameterfordelning per hektar for gran och 16v pa yta 2(kontroll) i Remtliden, Sorsele.

Yta 3. Volymbladning, uttag 20%
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Figur 27. Diameterfordelning per hektar for gran och 16v fore och efter avverkning pa yta 3 (be-
handling volymbladning) i Remtliden, Sorsele.

Efter avverkning mattes alla smatrad in, som var hogre an 1,3 m, men under 8 cm
i diameter i brosthojd (figurer 28-30). Totala antalet smatrad av gran varierade
mellan 322-478 per hektar och 66-224 per hektar for glasbjork.
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Figur 28. Antal smétrad av gran och I6v frAn 1,3 meters héjd upp till 8 ca i brésthéjdsdiameter pa
yta 1 i Remtliden, Sorsele
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Figur 29. Antal smatrad av gran och lév frdn 1,3 meters hojd upp till 8 ca i brosthojdsdiameter pa
yta 2 i Remtliden, Sorsele.
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Figur 30. Antal smatrad av gran och I6v fran 1,3 meters héjd upp till 8 ca i brosthéjdsdiameter pa
yta 3 i Remtliden, Sorsele.

Om tillvéxten &r ca 2 m*sk per ha och &r borde man kunna komma tillbaka och
avverka pa den bladade ytan om ca 20 ar. Malvolymen for avverkningen ner till
virkesforradskurvan for 5 § SVL valdes med den grundytevagda medelhojd, som
bestandet hade fore avverkningen. Det borde egentligen ha varit medelhdjden
efter avverkning. Tanken var att den huggningen skulle ha varit betydligt hardare
for att kunna folja hur ett bestand och naturvarden paverkas/aterhamtar sig efter
en hard avverkning. Flest smatrad fanns pa kontrollytan vilket kanske beror pa att
en del smatrad skadades vid avverkningen pa behandlingsytorna. Tyvérr finns
inga siffror for antalet smatrad fore avverkning. Smatraden bor aterinventeras om
5ar.

Yttringeskogen — tatortsnara forsdksyta

Forsoksytan ar beldgen i demonstrationsskogen Yttringeskogen pa Elfvikslandet
pa norra Lidingd (figur 31). Skogen ar en utpraglad tatortsnara skog,, dar Lidingo-
loppet gar ratt igenom forséksytan. For Yttringeskogen har man s.k. kombinerade
mal. Kommunen har dels ett ekonomiskt mal dar skogens langsiktiga produktions-
formaga ska bibehallas, men dven andra mal som ar kopplade till de starka soci-
ala/tatortsnara varden som finns i omradet. Kommunen har dock gett visst avkall
pa det ekonomiska malet i och med att man ar beredd att tillampa hyggesfritt
skogsbruk for att tillmotesga alla de olika lokala intresseféreningar (brukshunds-
Klubb, ornitologisk forening, svenska naturskyddsforeningen, hembygdsforening-
en etc.) som nyttjar skogen for olika andamal. Atgarderna ska anda generera ett
overskott som kan técka olika kostnader sasom uppratthallande av stigar, infor-
mations tavlor och dyl. En devis for skogen ar att skogskanslan ska bevaras och
skogen ska fortsatta att se ut ungefar som den ser ut idag. Kalavverkning ar dar-
med inget mojligt alternativ for att bruka skogen. Att istallet lamna skogen orérd
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innebar antagligen inte heller att man uppnar malet i och med granen kommer att
dominera alltmer samtidigt som I6vet forsvinner.

% ~tickliinge 7 ==
= e
N L Gronsias»
e —_—
Y LY LY
= 3 5
] T ; o % P |

et e

. I s
s ~

b A . Y

Figur 31. Karta dver forsoksytan i Yttringeskogen. Nummer 1-9 visar de nio parcellernas placering.
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Forsoket avser att besvara foljande fragor:

1. Hur paverkas rekreationsvardena och naturvérdena vid tillampning av behand-
lingen?

2. Hur utvecklar sig den langsiktiga skogsproduktionen 6ver tiden med den
utforda behandlingen?

3. Ar markberedning och plantering nddvandig for att sékra foryngringen i
bestandet?

Forsoksytan ar 4,8 ha stor och standortsindex ligger pa G24. Befintlig volym &r
ungefar ca 265 m3sk/ha. De olika tradslagen pa ytan fordelar sig mellan 32% tall,
53% gran, 1% ek, 8% bjork och resterande dvrigt 16v (jfr figur 35).

Bild 2. Foto fran forsdksytan i Yttringeskogen. Fotograf Gunilla Oleskog.

For att bevara/6ka natur- och rekreationsvardena kommer minst 15 evighetstrad
per hektar att lamnas (foretrddesvis gamla tallar och aspar). Trédslag med bér
och/eller blommor lamnas for fagelliv och insekter, t ex hagg, ronn, salg. I anslut-
ning till stigar tas extra stor hansyn (ca 10 m frén stig). Cirka 5 m*sk/ha dod ved
kommer att Iamnas i omradet vid varje ingrepp nar man avverkar skog med ca 15
ars mellanrum. Detta kommer pa sikt gora att andelen dod ved Okar.

Forsoket innehaller tva behandlingar och en kontroll vardera med tre upprepning-
ar (block) vilket ger totalt 9 ytor (parceller, se tabell 6). Bestandsdata visas i tabell
7. Kontrollerna (3 st.) ar ordrda, d.v.s ingen atgard ar utford. De sex behandlade
ytorna avverkades enligt nedan och tre av dessa ska markberedas genom manuell
markberedning (marberedningsaggregat pa réjsag). Om det vid en atervéxttaxe-
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ring om 5 ar visar sig att atervaxten underkanns ska tall planteras i luckorna. Det
kan da ev. bli nédvandigt med en ny manuell markberedning.

Skotselmodellen som anvants i Yttringe utgick ifran volymbléadning, vilket inne-
bar att ca drygt 20 % av virkesforradet avverkades och féretradesvis granar togs
bort. Endast nagra enstaka tallar och aspar avverkades. Den egentliga planen var
att avverka ytterligare ca 10 % av volymen och avverka fler tallar. Detta genom-
fordes emellertid inte eftersom hansyn togs till den aktiva skogsgrupp i omradet
som starkt motsatte sig detta forslag. Planen for forsoket ar att aterupprepa uttaget
om ca 15 ar nar virkesforradet ater ligger pa samma volym som fore avverkning-
en.

Tabell 6. Behandling och block fér de olika parcellerna.

Block 1 Block 2 Block 3

Skétsel med markberedning Parcell 1 Parcell 7 Parcell 5
Skétsel utan markberedning Parcell 4 Parcell 3 Parcell 6
Kontroll Parcell 9 Parcell 8 Parcell 2

Tabell 7. Bestandsdata for de olika behandlingarna i Yttringeskogen foére och efter avverk-
ning. Behandlingarna utgérs av Kontroll, Skétsel med markb, (volymuttag samt markbe-
handling), Skotsel utan mark. (volymuttag, men ingen markbehandling)

Behandlingar

Kontroll Skotsel med  Skétsel utan
markb. markb.

Volym fére avverkning 265 250 276

efter avverkning 200 *(20) 212 *(23)
Grundyta fére avverkning 29 27 29

efter avverkning 20 *(27) 21 *(29)
Stammar per hektar fére avverkning 787 736 633

efter avverkning 670 *(9) 556 *(12)
Aritmetisk medeldiameter fore 20 20 22

efter avverkning 18 *(30) 20 *(31)
Grundytevagd medeldiameter fére avverkning 38 40 38

efter avverkning 42 *(36) 40 *(37)

*Varde inom parentes anger uttag i procent
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Figur 32. Diameterférdelningen i parcellerna med behandling "skétsel med markberedning” i Ytt-
ringeskogen fore och efter avverkning.
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Figur 33. Diameterférdelningen i parcellerna med behandling "skétsel utan markberedning” i
Yttringeskogen fore och efter avverkning.
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Figur 34. Diameterférdelningen i kontrollparcellerna i Yttringeskogen.
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Diameterfordelningen (figur 32 —34) foljer kurvan (inverterad J-kurva) for en full-
skiktad skog med fler antal mindre tréd och férre grova tréd. | samband med av-
verkningen har ett visst antal av de yngre trdden skadats i samband med fallning
och kvistning. Detta framgar inte av figurerna eftersom skador uppkomna i sam-
band med avverkningen inte har inventerats.

Det finns variationer i hur manga mindre trad som férekommer inom de olika
parcellerna. T ex finns det i parcell 5 relativt gott om yngre trdéd medan parcell 6
har relativt fa trad < 18 cm i brosthojdsdiameter (figur 32 - 33).

100% -~ —

80% - 18 21 +15 17 +13
(@)}
£
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:g 60% - EGran
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= o +6 6 +9 10 +9 N
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6 7 ta 3 s
0% - +12 18 +4 5 +1
Fore ‘ Efter ‘ Fore ‘ Efter ‘ ‘
Skoétsel med markberedning | Skétsel utan markberedning Kontroll

Behandling

Figur 35. Volymbaserad tradslagsfordelning fore och efter avverkning i de olika behandlingarna.
Siffrorna i figuren anger standardavvikelsen foér de olika tradslagen inom respektive behandling.

Tréadslagsfordelningen fore och efter avverkning (figur 35) visar att tall och 16v
okar pa bekostnad av gran efter avverkningen. Andelen tallar &r nastan uteslutan-
de grova aldre trad medan I6vet och granen ar alders- och storleksméssigt spridda
(visas €j i figur). I kategorin 6vrigt 16v ingar asp, salg, oxel och ronn.
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Figur 36. Inventering av antal smatrad per hektar efter avverkning for de olika blocken. Som sma-
trad betecknas trad frdn 1 cm till 8 cm i diameter.
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Inventeringen av smatrad (innan behandling) visade pa att andelen smatrad varie-
rar nagot mellan de olika blocken (figur 36). | block 1 finns 535 smatrad/ha, mot-
svarande siffror for block 2 och 3, 442 och 483 smatrad/ha. Gran ar det framtra-
dande tradslaget foljt av bjork samt med en relativt hog andel 6vrigt I6v (asp, salg,
rénn och oxel). Andelen tall &r lag med nagot fler i block 1 men minskar med
stigande diameterklass. Den laga andelen trad i cm-klassen 0-1 och >5 c¢cm indike-
rar lag invéxning och hog mortalitet.

Tabell 8. Avverkningskostnader fér avverkningen i férsdksytan i Yttringeskogen. Avverk-
ningskostnaderna anger kostnaderna for virkeshanteringen (exkl. ris).

Avverkningskostnader for virkeshanteringen kr/m®fub

Volymbladning* Normalfall** Slutavverkning***
Skoérdare 102 92
Skotare 64 57
Summa 166 149 Ca70

“Diskussion med foraren bedémdes paverka 6ka kostnaderna med ca 10 %.
“Kostnad utan stéringsmoment.
“"Hade omrédet slutavverkats hade man valt storre avverkningsmaskiner.

Avverkningskostnaderna blev mer dn dubbelt sa dyra som en vanlig slutavverk-
ning (tabell 7).

Det ekonomiska utfallet blev féljande

Bruttointakt; 80 424 kr/160 m*fub = 503 kr/fub

Kostnad; 41 196 kr/160 m*fub = 257 kr/fub (skérdare, skotare inkl risskotning och
manuellhuggning).

Nettointakt; 246 kr/m*fub eller 293 kr/m®sk (omfdringstal 0,84)

Tallskog

Gamla forsok

| borjan av projektet togs en diskussion om huruvida skarm kunde komma ifraga
som metod inom kontinuitetsskogsbruk/hyggesfritt skogsbruk. Resultatet av dis-
kussionen blev att det bestamdes att man skulle halla kvar vid asikten att skarm &r
att betrakta som en variant av trakthyggesbruk och inte som en hyggesfri metod.
Senare kom det att visa sig att nér det galler att foryngra tall och anvanda sig av

s k. hyggesfria metoder var detta inte helt enkelt. I och med att tall ar ett ljuskré-
vande tradslag ansags det svart att foryngra tall genom olika typer av bladning.
Bladning anses traditionellt vara en metod for skuggférdragande tradslag (se
Lundqvist 1989). Nar det galler luckhuggning av tall har metoden anvénts valdigt
sparsamt i Sverige under borjan av forra seklet. Inga gamla sadana forsok finns
idag med bland SLU:s langliggande férsok. Under ett méte med representanter
fran svenskt skogsbruk och forskning avfardades luckhuggning som metod med
motiveringen att metoden &r besvarlig att hantera. Forsta avverkningstillfallet in-
nebdr inga storre besvar nar det géller att avverka genom att luckor skapas i be-
standet. Antagligen innebér inte heller andra avverkningstillfallet nagra storre
svarigheter, men darefter blir det troligen svart att halla reda pa var man ska
hugga. Avverkningen formodas bli bade kranglig och kostsam. En annan fraga dar
det ar svart att enas ar storleken pa luckorna. | dagslaget ar det emellertid pa gang
med olika typer av luckhuggning i tall med luckor i schackmdnster (se Erefur
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2007). Man avverkar luckor langs en diagonal vilket gor avverkningen mera ra-
tionell. Det &r lattare att orientera sig och hitta ratt omrade att avverka.

Gamla forsok med tall, utgors till vervagande del av forsok med naturlig féryng-
ring av tall dar olika typer av skarm och olika tathet pa denna undersoks (Béland
m fl. 2000, Nilsson m fl. 2002). Det var dock fran ett 10 ar gammalt tallférsok
(Agestam m f1.1998), om naturlig foryngring av tall pa bérdig mark for att odla
kvalitetstall, som inspiration hamtades till den nyutlagda forsoksytan i Fangamon.

Den nya forsoksytan - FAangamon

Vid byn Fangamon i Vastra Jamtland (figur 37) etablerades ett férsok med hog-
skarm av tall. Syftet var att undersoka om hégskérm av tall kombinerat med
markbehandling &r ett sétt att bedriva kalhyggesfritt skogsbruk i tallskogar dar
man inte vill bryta kontinuiteten av tall. Skogen dominerades av ganska gles och
grov tall med inslag av gran och bjork pa fuktigare partier (tabell 9, figur 38).

10

— Va
Mot Valadalen a9 Mot

Undersaker
Figur 37. Oversiktskarta samt detaljkarta 6ver forsoksytan i Yttringeskogen. Nummer 1-12 visar
parcellernas placering.
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Bild 3. Foto fran forsoksytan i Fangamon. Fotograf Sven Hagstrom

Tabell 9. Bestandsdata for FAangamon. Procentsatserna i tradslagsblandning &r ordnade

enligt: tall, gran, bjork, évrigt 16v.

Block 1 Block 2 Block 3
Volym m®sk/ha 146 144 130
Tradslagsblandning % 99100 781184 94330
Antal trad/ha 302 559 294
Tradslagsblandning % 96220 3324413 7412140
Medeldiameter cm,
aritmetisk 15 11 14
GY-vagd m.diam cm 32 31 32
n smatrad 348 831 284
Tradslagsblandning % 94410 2325520 5423230

Tabell 10. Behandling och block fér de olika parcellerna.

Block 1 Block 2 Block 3
Kontroll 12 6 4
Trakthygge 1 7 5
Skérm utan branning 10 8 3
Skarm med bréanning 11 9 2

Standorten var frisk lingontyp i huvudsak med stort inslag av krakbar/ljung och
aven en del b_lébér. Friskmossor dominerade markskiktet, med inslag av lav i tor-
rare partier. Ovre hojden lag pa ungefar 23 m. Foryngring forekom sparsamt, tall i

en del partier och ibland gran.
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Figur 38. Diameterférdelning i Fangdmon for de tre blocken fore avverkning.

Tolv provytor om 100 x 100 m etablerades l&ngs en rad. Ytorna delades in i 3
block med 4 ytor per block. Behandlingarna var orérd kontroll, skarm (2
ytor/block) och hygge. Branning av marktacket kommer att utforas pa haften av
skarmytorna (tabell 10). Registreringarna gjordes inom en 40 x 40 m yta i mitten
av 100 x 100 m ytan. Avverkningen utfordes i november 2008. Skarmtétheten blir
ungefar 150 tallar/ha och grundytan ungefar 11 m%ha (tabell 11).

Tabell 11. Bestdndsdata for skarmytorna i Fangamon efter avverkning.

Block 1 Block 2 Block 3
Grundyta m*ha 11 12 11
Volym m?sk/ha 100 122 97
Antal tréd/ha 141 156 147

Hénsyn till rumslig fordelning togs vid utsyning av skarmtraden. | och med att
skogen var ganska gles blir uttaget litet (figur 39). Skarmytorna kommer att besta
av enbart tall. All féryngring av gran och 16v ska réjas bort medan tallforyngring-
en sparas.
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Figur 39 Diameterfordelning i skarmytorna i FAngamon for de olika blocken, fore (vitt) resp. efter
(svart) avverkning.

Skarmarna kommer att avvecklas successivt under en 20-40 ars period under det
att ett underbestand bildas. Femton till tjugo evighetstrad per hektar lamnas. Man
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kan anta att underbestandet kommer att vaxa ganska langsamt under skarmarna
vilket innebér att skarmarna kommer att sta orérda under lang tid. En del skarm-
trad ska ldmnas som evighetstrad. En naturvardesinventering har utforts som inte
visade pa nagra hogre naturvarden. Naturtypen har dock visat sig vara hemvist for
en del rdlistade marksvampar som anses vara beroende av en kontinuerlig nérva-
ro av tall, eventuellt gammal tall (Nitare 2006). En marksvampsinventering utfor-
des hosten 2008. Den stora mellanarsvariationen av svampkroppar innebar att
inventeringen bor upprepas. Annars ar risken stor att man missar ev. forekomst av
nagon art. Ett annat syfte med forsoket ar att folja underbestandets etablering och
utveckling, samt tillvaxt och avgangar hos skarmtraden.

Forsoket avser att besvara foljande fragor:

1. Hur paverkas naturvarden (svampfloran) av de olika behandlingarna?
2. Kommer det foryngring och ar invaxningen tillracklig?

3. Hur ér tillvaxten hos skarmtraden?

Traditionellt lampar sig hyggesfritt skogsbruk for skuggfordragande tradslag som
gran och bok och inte tall som é&r ett ljusélskande tradslag. Forsoket i FAngamon ar
ett satt att testa om naturvarden knutna till gamla tallar kan fortleva i bestandet
genom dessa. Bade miljo och marksvampsinventeringen bor sedan upprepas om
ca 10 ar. Aven foryngringen/invaxningen i forsoket bor foljas upp, helst om 5 ar.

Blandskog med visst inslag av adellov

Bakgrund

Syftet med det aktuella forsoket ar att studera hur maldiameterhuggning som prin-
cip fungerar i en mer barrdominerad heterogen skog, dér Iovtradens konkurrens-
formaga ar mindre an i sydligare delar av Europa. Det &r alltsa inte fraga om att
préva ett nytt skogsbrukssétt, utan att studera hur maldiameterhuggning langsik-
tigt paverkar bestandets struktur och tillvaxt. Denna typ av forsok och studier sak-
nas i Sverige. Forsoket ar langsiktigt, men tidiga resultat kan erhallas genom si-
mulering med befintliga tillvaxtsimulatorer.

Den nya férsoksytan - Erikskop

Historik och standortsforhallanden

Processen att lagga ut en forsoksyta i Erikskop paborjades av Per-Magnus EKO,
Pelle Gemmel och UIf Johansson flera ar innan det hér projektet startade. Efter-
som deras idéer sammanfoll med projektidén inleddes ett samarbete. Avsnittet om
Erikskop har forfattas av Per-Magnus Ek6 och UIf Johansson. Forsoksomradet
ligger i Tonnersjohedens forsokspark dstra del i sédra Halland.
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Figur 40. Oversiktskarta samt detaljkarta éver forsokssytorna i Erikskdp, utanfor Halmstad.

Forsoksomradet utgors idag av olikaldrig, skiktad och tradslagsblandad barr-16v-
blandskog. Hela omradet var vid tiden omkring 1890 6ppen ljunghed, stallvis
glest bevuxen med tall, bjork och bok (Malmstrom 1937). Forsoksomradet besad-
des med tallfro ar 1912 eller 1913. Skogen har gallrats 5 ganger, senast 1991.

Inom huvuddelen av forsoksomradet lutar marken svagt mot vaster. Laget for
vindexponering ar mycket utsatt medan frostrisken under vegetationsperioden &r
mattlig. Markfuktigheten &r frisk och rorligt markvatten forekommer sannolikt
under kortare perioder inom huvuddelen av omradet. Markvegetationen domine-
ras av lagorttyp med ris i faltskiktet medan mossor dominerar i bottenskiktet.
Standortsindex ligger mellan G28-30.
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Bild 4. Foto fran forsoksytan i Erikskop. Fotograf Per-Magnu Eko.
Forsoksdesign

Forsoket bestar av 4 forsoksled och 3 block, d. v. s.totalt 12 parceller (Figur 40).
Behandlingarna utfors pa ca 1 ha stora parceller. Inom varje behandling sparas ca
15 evighetstrad per hektar utom fér behandling 4 déar dubbla antalet sparas. Forso-
ket omfattar foljande behandlingar:

1. Orord kontroll. Bestandet lamnas till fri utveckling och inga avverknings-
eller skogsvardsatgarder ar planerade.

2. Maldiameterhuggning. Med huggningsformen avses i detta ssmmanhang att
man vid varje avverkningstillfalle endast och tvingande avverkar de trad som
uppnatt en pa forhand bestamd maldiameter for de olika i bestandet ingaende
tradslagen (Tabell 12). Maldiametern bestams tradslagsvis med hansyn till
Onskad tradstorlek, géllande prislistor och virkesklassificeringssystem samt
ingreppets asyftade karaktar (styrka) i det enskilda bestandet. Inblandnings-
tradslag (t ex asp, sélg, ronn) avverkas inte. Avsikten &r att maldiametern for
ett tradslag skall bestammas sa att den kan vara relativt konstant Gver en lang
tidsperiod. For varje tradslag faststalls tva maldiametrar, en for trad med god
virkeskvalitet och en for trad med dalig virkeskvalitet. Tiden mellan hugg-
ningsingreppen anpassas sa att ekonomiskt forsvarbara uttag kan goras. Ett
troligt intervall ar 15-20 ar mellan avverkningarna.

3. Maldiameterhuggning med skogsvardsinsatser. Huggningsingrepp utfors en-
ligt samma principer och vid samma maldiametrar som i forsoksled 2 (Tabell
12). Dérutéver vidtas foljande skogsvardande insatser i syfte att pa lang sikt
hoja bestandets ekonomiska avkastning: Markberedning utfors i stérre sam-
manhangande luckor som uppkommit efter avverkning. Syftet med atgéarden ar
att stimulera nyrekrytering av plantor, framst av mera ljusélskande tradslag for
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att i framtiden kunna bibehalla ett tradslagsblandat bestand. Rojning och/eller
réjningsgallring utfors i tata plant- eller ungskogsgrupper med syfte att pa sikt
oka bestandets slutenhet och dven 6ka de skordade tradens genomsnittliga vir-
keskvalitet. Vid atgarden gynnas kvalitetsmassigt goda individer och stam-
marnas dimensionsutveckling paskyndas mot att uppna faststalld maldiameter
under kortare véxttid an i forsoksled 2.

4. Maldiameterhuggning med naturvardsinsatser. Huggningsingrepp utfors en-
ligt samma principer som i forsoksled 2. D&rutOver vidtas foljande insatser i
syfte att hoja bestandets naturvarden i vid mening: Maldiametern hojs for trad-
slag med hogre naturvérden (tall och 16v) genom att kvalitetsklassningen tas
bort. Atgarden syftar till att 6ka mangden grova trad i bestandet (Tabell 13).
Maldiametern sanks for gran for att pa sikt minska inslaget av gran i bestandet
och indirekt ge storre utrymme for tillvaxt av grovre tall och I6vtrad (Tabell
12).

Tabell 12. Maldiameter, cm, for olika tradslag

Tradslag Forsoksled 2 och 3 Forsoksled 4
Kvalitet 1 Kvalitet 2 Kvalitet 1 Kvalitet 2

Tall 36 25 36 36

Gran 33 20 25 25

Bjork 30 15 30 30

Bok 50 25 50 50

Ek 30 25 60 60
Matprogram

Brosthojdsdiameter méattes hosten 2005 pa samtliga trad pa cirkelytorna (4 st cir-
kelytor med 10 m radie per parcell). Pa tradslagsvis utvalda provtrad (Karlsson
1999) méttes tradhojd, krongranshojd och barktjocklek. Samtliga trad kvalitets-
klassades enligt kvalitet 1 (god kvalitet) eller 2 (dalig kvalitet).

Cirkelytorna stamplades for maldiameterhuggning med utnyttjande av data fran
matningarna av diameter och den genomforda kvalitetsklassningen. Bestandet pa
ovriga delar av parcellerna utanfor cirkelytorna stdimplades efter samma principer
men utan foéregaende matinsatser. Avverkningen pa forsoksomradet forsenades

p g a stormarna 2005 och 2007, och utfordes forst i december 2008. Varen 2009
kommer inventeringsdata att uppdateras. Vidare kommer plantbestandet (trad
under 1,3 m) att inventeras. | foljande figurer och tabeller visas nagra
karakteristika for bestandet och hur det direkt paverkas av behandlingarna.

Vid de i grundalternativet satta maldiametrarna varierade gallringsprocenten mel-
lan 31% och 35% pa blockniva (Tabell 13). (Uttaget blir ndgot storre om ocksa
stormféllda trad inkluderas). Uttaget i volym varierade mellan 93 och 140 m3sk.
Huggningsstyrkan motsvarar alltsa ungefar en stark gallring i trakthyggesbruk av
motsvarande aldersklass.
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Tabell 13. Bestandets tillstand fore och efter gallring enligt grundalternativet. | grundalterna-
tivet ar maldiametrarna satta enligt foljande: gran kvalitet 1: 36 cm, kv 2: 28 cm, tall kv 1: 40,

kv 2: 34, bjork & asp kv1l; 30, kv2: 25, bok & ek kv1: 60, kv2: 40

Fore gallring Efter gallrin Uttag p.g.a. storm Uttag maldiameter
N G Dg \

B [P |Y | (sttha)| (m?ha)| (cm) [(m%*ha)]] N | ¢ |bg| VI[N] 6| Dbg| Vv |%w@ N| 6 |bg| v |%@)|%@)
gran 392 98 178 78 368 7 156 51 24 28 39 26 29
tall 137 124 34 126 109 87 31,7 87 28 38 42 39 31
bjork 78 42 263 35 40 09 174 8 38 33 33 28 79
bok 26 05 153 3 26 05 153 3
ek 458 48 116 29 456 48 11,6 29 2 56 5,6

1 1090 31,8 193 270 999 219 17 177 2 968 97 90 99 37 93 31 31
gran 418 11,2 184 90 356 7,3 162 54 24 06 18 18 5 38 32 33 32 29
tall 217 215 355 227 147 119 32 122 6 07 391 391 3 64 89 42 98 41
bjérk 44 1,8 231 14 26 02 109 2 4 03 309 309 17 14 1,3 34 10 72
asp 2 14,8 2 14,8
bok 28 06 162 4 28 06 162 4
ek 257 3 122 18 249 29 122 18 8 01 11 11 3

2 965 381 224 353 808 23 19 199 42 17 388 388 4 115 134 39 139 35 39
gran 716 216 196 195 643 145 17 118 18 05 193 193 2 56 66 39 73 31
tall 151 136 338 146 109 82 31 87 6 04 304 304 3 36 49 42 55 36
bjork 40 2 251 17 22 05 169 5 18 15 33 13 75
asp 4 10,6 4 10,6
bok 10 01 109 1 8 01 93 2 159 159
ek 19 12 113 8 19 1,2 113 8

3 1040 385 21,7 368 905 246 19 218 26 1 299 299 3 109 13 39 140 34 37

Variationen pa parcell och méatyteninva ar naturligtvis betydande, betingat av att
bestandet fran borjan ar ojamnt. En stor variation ar emellertid 6nskad om man
vill bibehalla bestandets heterogenitet.

En relevant fraga ar i vilken grad de valda maldimetrarna paverkar huggningsin-
greppet. Berakningar har darfor utforts med varierande maldiametrar (figur 41).
En mattlig forandring av diametern verkar ha en liten paverkan pa resultatet, pa
blockniva.
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Figur 41. Maldiameterns paverkan pa gallringsuttagets storlek. De fyllda cirklarna representerar de
valda diametrarna, bla kvalitet 1 och rod kvalitet 2. Den horisontella Gvre linjen visar grundytan fore

gallring. (I simuleringarna har maldiametrarna for de bada kvalitetsklasserna forandrats med
samma belopp.)

Eftersom maldiametrarna varierar beroende av tradslag och kvalitet innebéar det

naturligtvis inte att den totala diameterfordelningen helt trunkeras (figur 42).

Di-

ameterfordelningen foljer knappast en J-kurva som vid bladning, men &r utdragen
och med en tyngdpunkt i klenare diameterklasser. | figur 42 finns inga trad under

5 cm. Detta ar en foljd av att plantor och smatrad dnnu inte inventerats.

Frekvens (%)
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Diameter

Figur 42. Diameterférdelning avseende samtliga inventerade trad. Gult -trad som passerat maldia-

metern, vitt - stomféllda trad och svart - trad med en diameter klenare &n maldiametern.
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Bestandet ar barrdominerat, med ungefar samma andel gran som tall (figur 43).
Ca 10% av grundytan utgors av bjork och ungefar lika mycket av ek. Det fore-
kommer ocksa en mindre del av bok och nagra enstaka aspar.

Grundyta

Figur 43. Tradslagsfordelning avseende hela ytan.

Det ar naturligtvis en stor variation mellan matytorna, men tradslagen tycks anda
var val spridda inom bestandet. Skillnaden blir stor mellan tradslagférdelningen
uttryckt i grundyta respektive stamantal (figur 43, 44). Ek och bok férekommer
inte i de dvre diameterklasserna, medan det inte alls verkar forkomma nagon re-
krytering av tall. Figur 44 indikerar tydligt att bestandets tradslagsammansattning

ar stadd i forandring.
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Figur 44. Diameterférdelning fér samtliga trad i forsoket uppdelad for tradslag.
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FOrsoksserien Naturkultur — produktion
och plantéverlevnad

For att undersoka om selektiv avverkning ger battre resultat an kalhyggesbruket
anlades 1989 en forsoksserie med 12 block/forsoksytor, 2 i sodra Sverige och 10 i
norra. Blocken var 380 x 240 m med 4 behandlingar i varje (60 x 380 m), men
avvikelser forekommer. Skillnader i uttag &r stora mellan behandlingarna inom
forsoken och avverkningarna har utforts av olika personer efter muntliga instruk-
tioner. Data har stallts samman i en analyserbar form, och nyckeltal har beraknats.

Behandlingarna i forsoket utgjordes av:

KONT Bestandet har kalavverkats, markberetts och planterats ett ar efter
avverkning.
KAL Allt gagnvirke har avverkats, plantor har satts utan markberedning

varen efter avverkning, forband 2 m
GLES Hard hoggallring, plantering som i KAL
TAT Latt hoggallring, plantering som i KAL

Béde tall, gran och contorta har planterats. | KAL-TAT har dubbelplantor satts i
en del fall (contorta/gran, tall/gran). Efter 11 ar hade volymen ckat i 6 fall av 9 i
behandlingen TAT och i 5 fall av 9 i GLES. Avgangarna var i manga fall hoga
vilket till viss del kan skyllas pa forsoksdesignen, eftersom parcellerna ar
langsmala och behandlingen GLES alltid lagts intill hyggesbehandlingarna. Den
|6pande tillvéxten var blygsam i samtliga fall: 1 m3sk per hektar och &r i GLES
och 1,5 m®sk per ha och &r i TAT under andra 5-&rsperioden. Invéxningen (berak-
nades som smatrad som passerat 6 cm i brosthojd) varierade kraftigt, 0-31 under
forsta 5-arsperioden och 0-27 under andra. Antalet smatrad har styrt invaxningen
— manga smatrad har betytt hogre invaxning. Overlevnaden hos Contortaplantorna
var bra i alla behandlingar: 70 % i KAL som lagst. Tallens 6verlevnad minskade
med Gverbestandets tathet och varierade mellan 49 — 73 %. Granens éverlevnad
visade ingen trend 6ver behandlingarna. En detaljerad redogorelse for forsoket
finns i Wikberg & Lundmark 2008. Det finns dven ett examensarbete inom
projektet som behandlar naturkultur (bilaga 4).

Slutsats

Skillnader i behandlingar och forsoksupplagg mellan olika lokaler gor det svart att
dra generella slutsatser. Lag I6pande tillvaxt och stora variationer i invaxnings-
takten antyder att produktionen jamfort med traditionellt skogsbruk blir lagre.
Plantdverlevnaden ar god, men det behovs langre forsokstid innan man kan be-
doma bestandets langsiktiga utveckling. Behandlingarnas kvaliteter for sociala
varden &r inte beddmda och fanns inte med som syfte vid forsoksupplaggningen.
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Miljoinventering | nya forsok

Hur kan paverkan pa natur- och sociala varden matas?

Nar det galler det hyggesfria skogsbrukets effekter pa naturvarden hade det ideala
antagligen varit att gora en komplett naturvardesinventering fére ingrepp. Denna
skulle sedan kunna upprepas ett antal ar efter ingreppet. Med de begransade resur-
ser som stod till buds, max 2 dagsverke per objekt inklusive resa, var det inte
mojligt att dokumentera alla formodade naturvarden/artgrupper inom ett objekt.
En kompromiss blev att istallet utféra en enkel dokumentation av miljon i bestan-
det fore ingrepp. Objekten ska sedan kunna foljas upp ett antal ar efter ingreppet
for att kunna avgora huruvida det skett ndgon forandring. Detta bygger pa anta-
gandet att om miljon &r oférandrad kan man anta att dven existerande naturvérden
ar nagorlunda oférandrade.

Betraffande det hyggesfria skogsbrukets effekter pa sociala varden ar detta ett
mindre utforskat omrade. Nagon enkel vedertagen uppféljningsmetod finns salun-
da inte att tillgd. Aven vad galler de sociala vardena har det i det hér fallet antagits
att en oférandrad milj6 ar 6nskvard. Darfor skulle en inventering av miljon fore
och efter ingrepp kunna var ett hjalpmedel i att utvérdera det hyggesfria skogs-
brukets paverkan pa social varden.

De redan befintliga metoderna for inventering av miljon och naturvarden avser att
besvara snarlika, men dock annorlunda fragestallningar. Med utgangspunkt fran
dessa metoder samt kontakt med personer med erfarenhet av sadana fragor ut-
vecklades en miljéinventering/dokumentering for att anvandas i just det har pro-
jektet. Lars Bengtsson, skogsstyrelsen, Skog Nord, hade en framtradande roll i
framtagandet av miljdinventeringen.

Syftet/fragestallningen var huruvida det har skett en forandring i miljon sedan
foregaende miljoinventering, d. v. s.hur paverkar olika huggningsingrepp natur-
varden knutna till kontinuitet. Ytterligare en viktig faktor for val av inventerings-
metod var att forsoksytorna ar s k. langliggande forsok, vilket innebar att avsikten
ar att forsoksserien ska foljas upp under lang tid. Det finns inget slutdatum. Detta
medfor att miljéinventeringsmetoden maste vara robust och inte beroende av att
samma person/personer utfor den. Antalet fasta markeringar i falt bor minimeras
eftersom dessa har en tendens att forsvinna eller bli svara/omojliga att aterfinna
efter lang tid. Allt detta sammantaget kom att leda fram till den miljéinventering
som utfordes i de forsok som lagts ut av projektet.

Miljon dokumenteras i form av foto, trdd- och buskskikt, deras tdckningsgrad och
slutenhet, nyckelord och nyckelement (enligt nyckelbiotopsinventeringens defini-
tioner), artférekomst av karlvéxter och kryptogamer. Inventeringen ska resultera i:
En miljobeskrivning av var och en av de ingaende parcellerna for att dokumentera
likheter/olikheter dem emellan fore ingrepp. Samt ge mojlighet till jamforelse av
miljon fore ingrepp med miljon efter ingrepp (fér mer information om miljdin-
venteringen och resultaten pa varije yta, se bilaga 2).

Miljoinventeringen &r tankt att kunna kompletteras med en inventering av nagon
artgrupp som kan anses sarskilt relevant. T ex om objektet &r en sandhedstallskog
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kan man ténka sig att det vore angeldget att komplettera med en marksvampsin-
ventering.

Naturvarden - resultat fran miljdinventeringen

Miljdinventeringen utfordes i Halasen (Lasse Bengtsson och Lars-Ake Back-
strém), Fangadmon (Lasse Bengtsson och Lars-Ake Backstrém), Yttringeskogen
(Bo Torngvist och Mattias Eriksson), Erikskop (Elisabeth Arvidsson) och
Blinkarp (Elisabeth Arvidsson, for ytterligare information om Blinkarp se
Thomasson 2008). | samtliga fall utférdes den for att dokumentera miljon innan
utférda ingrepp.

Haldsen

Med miljéinventeringen som grund konstaterades att forsoksomradet knappast &r
betrakta som en typisk kalkbarrskog. Inga kalkindikerande orkidéer patraffades,
blasippa forekom ytterst sparsamt, liksom enstaka exemplar av trolldruva och
ormbér. Négra fa noteringar av kranshakmossa gjordes ocksa. Omradet kan klas-
sas som svagt objekt med naturvérde. Det ar framst en viss férekomst av lagor i
olika nedbrytningsstadier, enstaka torrtrad och torrakor, en del naturliga stubbar
med granticka samt nagra salgar med lunglav som ger den bedémningen.

Fangamon

Forekomst av naturvardesindikerande signalfaktorer & mycket ringa. Inga signal-
arter noterades 6verhuvudtaget. Det finns inom omradet enstaka tallar som be-
démdes vara dver 200 ar. Senaste brand ligger mycket langt tillbaka i tiden, nagra
fa brandspar noterades pa gamla stubbar. Omradet &r starkt paverkat av manni-
skan. Mycket fa lagor, torrtrad och torrakor forekommer. Inga gamla stubbar fran
dimensionsavverkningsepoken finns heller kvar, troligen ar de borttagna for att
anvandas som ved, eller mgjligen har tjarbranning forekommit. Huvudskiktet av
tall bedomdes vara ca 150 ar. Ett par mycket gamla och knotiga aspar med flera
bohal noterades. Nagra andra signalfaktorer noterades inte. Omradet ar darfor
narmast att betrakta som trivialt. Med reservation for att objektet mojligen har
betydligt hdgre naturvarden som sandtallskog, dock observerades néstan inga
marksvampar.

Yttringeskogen

Olikaldrig gran och gammal grov tall dominerar tradskiktet. Delvis inslag av asp,
bjork, ek enstaka rénn och al. Enstaka fuktiga mindre partier ingar i bestandet.
Frekvensen dod ved ar sparsam. Enstaka lagor och torrtrad av framst gran och
asp. En hotklassad vedsvamp "kandelabersvamp” pa gammal asplaga observera-
des. Andra arter som noterades ar grén skoldmossa, langflikmossa, tallticka,
korktaggsvamp, gronpyrola och blekbalsamin. Naturvérdena ar framst knutna till
den gamla barrblandskogen i kombination med sandig- grusig mark, gammal rot-
skadad asp, enstaka ddd ved. Marksvampsfloran bor undersokas narmare. Natur-
vardet for omradet bedoéms ligga pa skalan mellan mattligt och hogt.
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Erikskop

Skogen i Erikskop har lite olika sammanséttning mellan de olika blocken. Block
ett har storst l6vinslag, block tre storst inslag av gran och block tva mer lika for-
delat tall/gran/lév. Alla ytor utom en &r tva- eller treskiktade i tradskiktet. Den
karaktar som ar mest genomgaende ar att tall finns som Gverstandare och gran, ek,
bok och bjork i mellan/underskikt. I ndgon yta finns inte tall som 6verstandare och
ersatts av gran, i nagra bildar tall och gran 6vre skikt tillsammans. | alla ytor ar det
gran, ek, bok och bjork som bildar mellan/underskikt, tall finns inte i ndgon yta i
de undre skikten. Nagra gamla l6vtrad finns inte och skogen &r skogsbruksprag-
lad. Buskskiktet ar daligt utvecklat, i en yta fanns enbuskar och i tre ytor vaxte
brakved. Fynden utgjordes av enstaka buskar.

| dagslaget ar naturvardet i omradet tamligen lagt, lite dod ved, fatal aldre trad,
inga grova eller vidkroniga trad och vanliga arter i markskiktet. Det som &r omra-
dets plusvarde ar variationen i de undre tradskikten. Genom att halla efter granen
och gynna 6vriga tradslag kan man pa sikt fa en skog med hdgre naturvérde. Vid
utsyning av evighetstrad ar det bra att tdnka pa variationen, gamla tallar, granar
och yngre ek, bok som kan vaxa in i bestandet.

Sociala varden

Nér det galler sociala varden ar det framst Yttringeskogen som &r aktuell. Under
hosten 2008 kommer ett examensarbete om sociala varden att utforas. Nar
skotselplanen skulle utarbetas stod det klart att ett stort antal sérintressen hade
synpunkter, vilket kan tolkas som ett bevis pa att omradet haller sociala vérden.
Pa de Gvriga utlagda ytorna inom projektet ar de sociala véardena inte lika tydliga.

Olika anvéandargrupper har naturligtvis olika 6nskemal om skogens utseende m m.
En del undersokningar har gjorts dar bestkare har poangsatt t ex synintrycket av
olika skogstyper (Kardell & Lindhagen 1998, Kardell 2001). Sadan undersok-
ningar gar att utfora efter det att avverkningarna ar utforda. Intryck och upplevel-
ser av skogen pa de skotta forsoks- och demonstrationsytorna kan jamforas med
intrycken fran de ororda kontrollytorna.
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Skogsteknik — teknologiska aspekter
och kostnader

Dag Fjeld och Tomas Nordfjeld vid SLU fick i uppdrag att inom projektet under-
sOka hur val befintlig skogsteknik lampar sig for tillampning inom hyggesfritt
skogsbruk samt vilka kostnaderna blir i forhallande till trakthyggesbruket. Nedan
foljer en sammanfattning av deras rapport. Den fullstdndiga rapporten finns som
bilaga 3.

Tre cirkuléra urskogsytor med radie 20 m valdes ut for simulering. Virkesforraden
pa ytorna var 107 m®sk/ha i bestdnd A, 182 m>sk/ha i bestand B, och 434 m®sk/ha
i bestand C. Tradantalet varierade inte lika mycket, 979 trad/ha i A, 867 i B, och
1098 trad/ha i C. Aldern pa bestanden var 176, 140 och 133 r.

Tre olika avverkningsintensiteter simulerades i varje bestand; 30, 40 och 50 % av
staende volym. For varje bestand och for varje avverkningsintensitet simulerades
dessutom fyra olika avverkningsmetoder, ”Standard”, "Extended”, ”winding” och
“free”. Stickvéagsavstandet var 20 m i alla metoder utom “extended” dar avstandet
var 40 m. Stickvagsdragningen var rak i ”standard” och “extended” utan hansyn
till vilka trad som hamnade i stickvégen. Stickvégsdragningen i "winding” och
“free” tillats svanga for att forbattra tradvalet. Uttaget inriktades mot stickvagstrad
i 1:a hand, trad med dalig vitalitet i 2:a hand, och stora trad i 3:e hand. | "free”
efterstravades &ven en bra rumslig férdelning av de kvarlamnade tréden. | "exten-
ded” ingick fallning med motorsag mellan stickvagarna.

Andel av avverkad volym som kom fran stickvagarna ékade med minskande ut-
tagsprocent och med minskande virkesforrad. I bestand A och B kom 23 % av
avverkad volym fran omradet mellan stickvagarna vid ett totalt uttag pa 30 %,
medan 72 % kom fran omradet mellan stickvagarna i bestand C vid ett uttag pa 50
%. P4 samma sétt minskade andelen trad som avverkades mellan stickvagarna p g
a lag vitalitet. Vid ett uttag pa 30 % i bestand A var andelen 0 % och med 50 %
uttag var andelen 33 %. | bestand A var motsvarande siffror 67 % och 86 %.

Den avverkade medelstammens diameter var storre nér stickvagen tillats svanga
an nar stickvagen var rak i de tva virkesfattigare bestanden. | det virkesrikaste
bestandet blev resultatet det motsatta.

Tidsatgangen per trad for skordaren 6kade med minskande uttag. Storst tidsatgang
kravde trad som fallts med motorsag i mellanzonen da stickvagsavstandet var
40 m.

Avverkningskostnaden per m* dkade med minskande uttag. Dubbelt stickvagsav-
stand med mellanzonsfallning var dyrast i samtliga fall. Kostnad for slutavverk-
ning simulerades som jamforelse. | bestand A blev slutavverkningskostnaden ca
92 kr/m*. Vid ett uttag p& 30 % var kostnaden mellan 29-49 % hogre &n slutav-
verkning beroende pa metod, ett uttag pa 50 % gav 4-22 % hdogre kostnader. Med
"winding” och "free” blev kostnaderna lagre. | bestand B blev slutavverknings-
kostnaden ca: 70 kr/m®. Kostnadsékningen vid olika uttag blev ungefar som i be-
stdnd A. | bestdnd C var slutavverkningskostnaden drygt 50 kr/m®, kostnaderna
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okade med minskande uttag med ungefar samma omfattning som i bestand A och
B. Val av metod hade liten betydelse.

Det verkar alltsa som att det inte spelar nagon roll for avverkningskostnaden hur
stickvagen dras eller om tradvalet ar styrt eller inte i virkesrika bestand, medan val
av metod kan ha stor betydelse i virkesfattiga bestand. Inga uppgifter om intakter
eller skador presenteras. Det ar tankbart att intakt/m® stiger med 6kande andel
grova trad vilket i sa fall skull kompensera de 6kande kostnaderna. Det ar dven
tankbart att dubbelt stickvagsavstand med mellanzonsfallning 6kar andelen grova
trad som avverkas plus att skadorna pa traden som lamnas kvar blir farre. Sanno-
likt 6kar aven skadenivan med Gkande uttag.
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Det hyggesfria skogsbruket och
framtiden

Diskussion och slutsatser

Hyggesfritt skogsbruk

Det enda skogsskotselsystem som ratteligen &r utan kalhyggesfas och kan ge kon-
tinuerlig skogstackning ar bladningsbruk och huggningsatgarder som dimensions-
avverkning. Avverkningarna ger sallan upphov till luckor stérre &n de som ett par
avverkade trad lamnar efter sig. Funktionaliteten bygger pa en dynamik med na-
turlig foryngring, invaxning av sma trad in i tradskiktet och att framst storre trad
avverkas. Detta passar for skuggtaliga tradslag i relativt virkesrika skogar, dar
naturlig foryngring fungerar bra. Stérre delen av Sveriges skogar ser inte ut pa det
viset. Men behovet att undvika kalhyggen finns anda i skogsbruk med kombinera-
de mal, t ex i form av virkesvarden sida vid sida med naturvarden knutna till
skoglig kontinuitet, sociala varden, rennaringsintressen eller kulturvarden.

De skogsskatselsystem, -metoder och -atgarder som projektet tittat narmare pa
bevarar bestanden mer eller mindre tradbevaxta med bibehallen ”skogskansla”.
Atgarderna bor ocksa efterlikna naturliga processer, som tidigare beskrivits i litte-
raturstudien. Bladning ger bestand som efterliknar sena successionsstadier med
jamnt lokalklimat och luftfuktighet (Angelstam 2003). Det aterstar att se om mal-
diameterhuggning pa ett liknande satt kan gynna naturvarden knutna till kontinu-
itet i blandskogar med adell6v. Skarmstallning i tallskog ger istallet bestand, som
naturligt préaglas av stérning. Det kan rdcka med att ett mindre antal trad finns
kvar for att vissa sallsynta arter ska etableras i det nya tallbestandet (Fries m fl.
1997, Angelstam 2003). Branning bor vara en naturlig del, eftersom naturvérden i
tallskog ar anpassade till storning i form av brand (Granstrom 2001, Wikars &
Schimmel 2001). Aven for skarm med gran skapas skuggiga och fuktiga forhal-
landen som ar gynnsammare &n trakthyggesbruket for vissa artgrupper (Hannerz
& Hanell 1997). En annan aktuell metod som gor ansprak pa att vara ett hygges-
fritt alternativ &r principen naturkultur. Om principen tillampas strikt &r det emel-
lertid svart att veta hur kvarvarande bestand kommer att se ut. For att naturkultur
ska astadkomma bestand med skogskansla maste man i manga fall bestamma en
lagsta niva for kvarvarande virkesvolym per hektar. Da har man emellertid kom-
mit langt ifran den ursprungliga principen. Har behdvs mer forskning for att klar-
gora hur olika skogstyper utvecklas under paverkan av naturkultur och vilka kon-
sekvenserna blir.

Ljuskrévande tradslag behover skotsel och utrymme for att inte bli utkonkurrerade
av gran (ex. Kardell 2001, Lindén 2003). Om man dénskar att gynna eller behalla
ljuskravande tradslag sasom t.ex. tall, bjork och ek kan det vara nédvandigt med
olika typer av atgarder sasom luckor, markbehandling och plantering (se t ex Yit-
ringeskogen och Erikskdp) For alla dessa metoder géller att forstarkt naturvards-
hansyn maste lamnas. Grova trad och hog artrikedom é&r viktigt aven for sociala
varden (Ribe 1989). Trots att en bladad skog fortfarande har ett hogt virkesforrad
missgynnas manga kansliga arter om alla de grovsta och aldsta traden avverkas
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(se resultat fran delprojekt A, "Naturvarden”). Det bor noteras att vissa artgrupper
kan bevaras genom forstarkt hansyn och anpassningar av hyggets utformning i det
vanliga trakthyggesbruket.

Det visade sig vara svarare an vantat att hitta nya forsoksytor med bade natur- och
virkesvarden, dar det ocksa fanns en samsyn kring att tillata en avverkningsatgard.
Av projektets forsoks och demonstrationsytor ar det troligen bara ytan i Remtli-
den, Sorsele, som ar en kontinuitetsskog. En annan erfarenhet &r att man bor ha en
lang framforhallning om man ska undersoka hur naturvarden paverkas av hugg-
ningsingrepp. En del naturvarden, som exempelvis marksvampar, dyker inte upp
varje ar och darfor bor naturvardesbedémningar géras under nagra ar fore avverk-
ningen. Arbetet med tatortsndra skogsbruk i Lidingd (Yttringeskogen) visade att
det kan vara véldigt tidsddande att enas om en avverkning, nér flera olika intres-
segrupper har synpunkter. Ur rekreationsvardessynpunkt kan det vara onskvart
med glesa Oppna skogar (Ribe 1989, Kardell & Lindhagen 1998, Kardell 2001)
samtidigt som det produktionsmassigt &r battre med téta virkesrika skogar. Det
kravs god framforhallning i planeringsarbetet och tydlig kommunikation for att
kunna enas om malet.

Ekonomi och produktion

De flesta sen tidigare etablerade forsoken ar utférda i antingen rena gran eller tall-
bestand. Produktionskalkylerna for de studerade atgarderna verkar visa pa en pro-
duktionsminskning pa ca 20% jamfort med konventionellt trakthyggesbruk
(Andreasson 1994, Kardell 2001, Nilsen & Oyen 2004, Karlsson & Lonnstedt
2006). Mojligen skulle en forklaring till den visade produktionsminskningen
kunna vara att bladningen inte utforts pa ett korrekt satt (Lundqvist 2005).
Simuleringar inom delprojekt D, ”Bestandsanalys” visade att tillvaxten vid olika
bladningsalternativ var ganska lika jamfort med trakthyggesbruk medan det
ekonomiska nuvérdet generellt satt blev lagre.

Ofta havdar man att virkesforradet ska vara tamligen hogt vid tillampandet av
hyggesfritt skogsbruk for att uppréatthalla produktionen. Det finns studier som
visar pa positivt samband mellan virkesforrad och tillvéaxt (Lundqvist 1989,
Andreassen 1994, Lahde m fl. 1991) vilket ocksa &r fallet i de langliggande forso-
ken i Siljansfors. men det finns ocksa studier som inte visar pa nagot sadant sam-
band (@yen & Nilsen 2002). Markens bordighet (standortsindex) har ocksa bety-
delse for produktionen (Chrimes 2004), vilket antagligen &r forklaringen till att
tillvaxten blev hogst i den hardast bladade ytan i Skikkisjoberget. Chrimes (2004)
visade att tillvaxten efter bladning i skiktade granbestand var hogre an vid laggall-
ring (skarmstallning), givet samma kvarldamnade virkesforrad (forsoksytorna At-
narova och Hammerdal). For ett givet virkesforrad var ocksa tillvaxten hogre pa
den bordigaste lokalen (Hammerdal). Att man inte enbart kan forklara tillvéaxt-
skillnader med bonitetsskillnader bor ocksa vara uppenbart: om antalet trad ar sa
litet att markens produktionsformaga inte utnyttjas blir ocksa tillvéaxten lag. For att
uppna en uthallig skogsproduktion &r det sékrast att tillampa hyggesfria skotsel-
metoder pa bordigare marker och med virkesrika och flerskiktade bestand. Den
skogstekniska undersokningen visade att avverkningskostnaderna inte paverkades
lika mycket av val av trad eller stickvag i virkesrika bestand som i virkesfattiga. |
den senare typen kunde val av stickvagsplacering(rak eller krokig) e t ¢ ha storre
inverkan pa kostnaden. Skulle skogen dessutom ligga inom tatortsnara omrade
innebdr detta antagligen 6kade kostnader for avverkningen. | Yttringeskogen blev
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avverkningskostnaderna de dubbla jamfort med i Halasen. Bidragande orsaker kan
ha varit olika hansyn som manuell huggning, risskotning, krangligare vagval p g a
sociala hansyn. Nér det galler renndring, fornlamningar och kulturmiljévarden
finns ett stort behov av att utveckla anvandningen av skonsamma markbered-
ningsmetoder. Detta géller inom allt skogsbruk och &r inte bara tillampbart inom
hyggesfritt skogsbruk.

Klang (2000) studerade skarmars effekter pa kvalitet. Han fann att gran under
bade bjork och tallskarmar i manga avseenden hade battre kvalitet &n trad som
véxte upp utan skarmar. De hade klenare kvist, mindre andel sprotkvist, hogre ved
densitet. Nar det géller gran ger prislistorna idag inte direkt nagra premier for
kvalitet. For tall daremot betalar sig stammar med fin kvalitet. Naturlig foryngring
ger tallar som har battre kvalitet &n planterade, framfor allt & stammarna rakare
och finkvistigare. Man kan forklara den battre kvaliteten hos tall med att desto
trangre tallarna star desto battre kvalitet (Wikberg 2004). Virkeskvaliteten vid
naturlig foryngring kan forbéttras ytterligare om skarmen av frotrad bevaras under
lang tid (20-25 ar). Forlusterna i volymproduktion blir emellertid betydande
(Agestam m fl. 1998) och det &r tveksamt om intékter for battre kvalitet kan vaga
upp produktionsbortfallet.

Vid den praktiska anvandningen av hyggesfritt skogsbruk kommer féaltbedém-
ningar att goras utifran virkesforradsdiagrammet i 5 § och 10 § Skogsvardslagen.
Dessa kurvor &r berdknade for enskiktade skogar och blandskog med adellov sak-
nas. For en rattvis bedomning av mojligheterna for anvandning av hyggesfria at-
garder i olika bestand vore det dnskvart med en 6versyn av virkesforradsdia-
grammet, vilken borde innebéra en anpassning av detta till att d&ven galla kontinu-
itetsskogsbruk. Vid faltbedomningar om bestand ar lampliga for hyggesfri skotsel
skulle det troligen underlatta om det fanns ett faltstod for hur man beddmer vir-
kesforrad, skiktning och annat. | Norge har man provat detta i form av ett index i
projektet KONTUS (@vergard 2005) och det borde vara mojligt att utarbeta nagot
liknande for svenska forhallanden.

Risker

Vid varje avverkning skapas nya stubbar och en del avverkningsskador, som kan
bli inkdrsport for rotréta. Till skillnad fran trakthyggesbruket kommer unga trad
alltid att ha nyavverkade stubbar i sin narhet. Darfor ar det formodligen nodvan-
digt att anvanda stubbehandling vid bladning i omraden med rota.

Nar det géller storm ar det generellt s att virkesrika éldre (héga) skogar samt ny-
gallrade och/eller sent gallrade skogar l6per hogre risk att vindskadas (Persson
1975). Bladning i virkesrika bestand med syfte att bevara en del dldre trad ger
troligen inte nagon sékerhet mot vindskador. Gran &r inte ett sarskilt stormfast
tradslag. Framtiden far utvisa hur stora vindskadorna kommer att bli i de nyanlag-
da forsoks och demonstrationsytorna. Ytorna ar 6verlag bade virkesrika samt in-
nehaller aldre och hoga trad. For skarmstallningar ar det antagligen mindre risk
for stormfallning desto tidigare man kan boérja den successiva utglesningen. |
Fangamon bdrjar den successiva utglesningen relativt sent i och med att de aldsta
traden ar 130 ar. Den fortsatta utglesningen kommer dock att ske successivt i olika
etapper. Manga ganger ar det faktorer i det omgivande landskapet som spelar in.
Anpassningar till topografin samt samordning av avverkningarnas utformning
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over storre omraden skulle kunna minska riskerna for stormskador (Blennow &
Eriksson 2006).

En risk med skogsskotsel som baseras pa naturlig foryngring &r att om foryng-
ringen och invéaxningen uteblir kan resultatet pa sikt bli utglesade skogar med lag
produktion (se delprojekten D, "Bestandsanalys” och F, "Regional analys™). Det
scenariot har Sveriges skogar redan upplevt under forsta halvan av 1900-talet
(Nilson 2001).

Forsoksserien Naturkultur

Nér det galler den granskade forsokssserien naturkultur kan foljande konstateras.
Den laga lopande tillvéxten och stora variationer i invaxningstakten 10 ar efter
forsokets borjan antyder att den langsiktiga produktionen jamfort med trakthyg-
gesbruk blir lagre. Plantor planterades 6verallt med tvd m forband for att avgora
var planteringen behovdes. Plantéverlevnaden ar god, men for att bedoma bestan-
dens langsiktiga utveckling behdvs en langre forsokstid. Aven om forsoksserien
inte lades ut med det syftet borde det vara mojligt att oversiktligt bedéma behand-
lingarnas kvaliteter for sociala varden och naturvérden.

Slutsatser

Det &r uppenbart att det saknas kunskap om hur hyggesfritt skogsbruk paverkar
olika naturvérden, sociala varden och andra varden. Inom projektet har ett antal
forsoksytor anlagts och forhoppningen ar att dessa kan ge ny kunskap om dessa
fragor. Invaxningen och den langsiktiga produktionen ar ocksa omraden, dar det
behovs mer kunskap. Mer kunskap behdvs for att t ex arbeta fram metoder for hur
man gynnar foryngringen/tillvéxt av de mer ljuskravande tradslagen. Aven nar det
galler anpassningar inom trakthyggesbruket finns det lite forskning &n sa lange,
som kan visa olika artgruppers fortlevnad i kantzoner, pa evighetstrad och i lam-
nade tradgrupper. | vantan pa dessa resultat finns &nda majligheten att pa begran-
sade arealer med ratt forutsattningar anvanda hyggesfritt skogsbruk.
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Sammanfattning

Avsittning av skogsmark ar ett viktigt, men ocksé ett relativt vanligt redskap for att vdrna
om den biologiska méingfalden. I de naturvirdsavtal som Skogsstyrelsen Mellannorrland
upplatit under lite drygt tio ars tid, har s mycket som 64% lamnats till fri utveckling. Att
avsitta all mark som har betydelse for den biologiska méngfalden &r didremot inte i
overensstimmelse med skogspolitikens ramar. Ett skogsbruk med utrymme for anpassade
skotselatgirder kan vara en mojlig 16sning for att mota skogsvardslagens krav om ett
hinsynstagande mot miljo- och produktionsvérden. Syftet med detta examensarbete &r att
undersdka hur de anpassade skotselmetoderna utformas i félt och hur dessa forhaller sig
till skogsvardslagen. En av slutsatserna frn studien dr att anpassade skotselmetoder
fungerar bra dé syftet &r att bibehélla en bestdndstyp, eftersom den fullskiktade strukturen
inte fordndras nimnviért efter avverkning.

Hela 96% av den produktiva skogsmarksarealen i Sverige skots med ndgon form av
kalhyggesmetod, vilket resulterar i att datamaterial fran anpassade skotselmetoder dr en
bristvara. Eftersom naturvardsavtal ar relativt vildokumenterade var det i huvudsak data
frdn dessa som anvéndes i studien. For att studera hur anpassade skotselmetoder forhéller
sig till lagen om &ndamalsenlig aterviaxt samt hur &tgirdernas utformning ser ut i
praktiken inventerades en handfull ldmpliga objekt. Alla objekt var beldgna 1 Jamtlands
och Visternorrlands ldn, eftersom det enbart var hiar som ett anpassat skogsbruk i
naturvardsavtal har tillampats.

Resultaten fran studien visar att tre olika former av anpassad skotsel kan urskiljas 1 de
omrdden som inventerats i fdlt; naturvardande avverkning, stamvis blddning samt
volymsblddning.

I de studerade objekten lag uttagen volym pé ca 16 till 39%. Vid fortsatt avverkning 1
denna storleksordning bedoms ldmpligt intervall mellan avverkningarna vara runt 10-15
ar. P4 grund av ett hogre volymsuttag 1 det stamvist blddade objektet bor dock
avverkningsintervallet dédr vara betydligt langre, ca 28 &r. Dessa siffror kan ge en viss
vagledning vid planering av framtida anpassade skotselmetoder, men fortfarande ar det
viktigt med en insikt om att det dr bestdndets forutséttningar som sétter ramarna for hur
atgiarden bor utformas. Blotare omrdden kan exempelvis alltid vara lampligast att lamna
till fri utveckling.

Resultatet frdn denna studie visar att ndr de anpassade skotselmetoderna tilldimpas
bestdndsanpassat finns ingen risk for exploaterande huggning, dvs. ingen av de studerade
avtalen innebar ett avsteg fran skogsvardslagens nivd om slutenhet efter avverkning.
Eftersom det inte finns ndgon exakt mall for hur ett anpassat skogsbruk skall se ut, kan
detta dock variera fran fall till fall. Resultaten visar att anpassade skdtselmetoder dr en
mojlig tilldmpning 1 naturvardsavtal, lagkraven hélls, men kontroll, information och
utbildning méste dnd4 inkluderas i det fortsitta arbetet kring ett hyggesfritt skogsbruk.



Abstract

Total protection is often the option chosen when protecting forests with high
environmental values. An alternative to total protection is application of management
regimes that do not interrupt continuity of tree cover. This study focuses mainly on
continuous cover forestry (CCF) in forest stands already protected. All objects are
situated in the county of Jimtland in northwest Sweden.

The purpose of the study was to attain a greater knowledge about CCF practices. Two
issues were addressed. The first one was whether these methods are in accordance with
regulations in the Swedish Forest Act regarding minimum post-harvest stocking levels.
Secondly, to analyse these methods, i.e. to define them and describe residual stands
resulting from their use.

Extraction levels in the stands investigated were in accordance with the Swedish Forestry
Act §10. Extraction rates ranged from 16 to 39% of the standing volume. Cutting cycles
recommended range from ten to fifteen years. For one stand a cycle of some thirty years
might be more suitable, because of the higher extraction rate in previous harvesting
operations. Allowing local stand conditions to determine management regimes and
cutting cycles is of course important.

Three CCF regimes were detected. An important result in terms of conservation value
was that diameter distributions were not changed by harvesting. This could imply that
these methods are worth considering if the purpose is to preserve a certain environment
regardless of whether it is conservational or recreational values that are to be preserved.
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1. Introduktion

1.1 Historisk bakgrund till det hyggesfria skogsbruket

Nér industrialiseringen tog fart pd 1800-talet 1 Sverige, innebar detta ett hogt tryck pa
skogarna. I Norrland resulterade den snabbt vixande sagverksindustrin och efterfridgan pa
grovt timmer att de grova, virdefullaste trdden avverkades. Kvar ldmnades sa kallade
“rest- och trasskogar”, didr foryngringen ofta sattes ur balans pd grund av alltfor stor
tilltro till den naturliga foryngringen (Anon 2002a). Nar 1903 ars skogsvardslag tradde 1
kraft forandrades dock laget i de hart sargade skogarna. Denna lag betecknas ofta som
brytpunkten i Overgangen mellan 1800-talets virkesexploaterande, till 1900-talets
virkesproducerande skogsbruk. Nu introducerades de aterplanteringskrav som diskuterats
redan pd 1860- och 70 talen, men som dé& kom att forkastas av riksdagen (Eggertz 2000).
Genom olika former av bladningsbruk kunde dock kravet pé aterplantering kringgas.

Pa 1930-talet fick Uno Wallmos idéer om naturlig foryngring i luckor genomslag, vilket
skapade en stor tilltro pd skogens formdga att foryngras naturligt (Wallmo 1897).
Metoden fungerade bra i Mellansverige, men eftersom okunskap om provenienser och
délig tillgdng pa plantor forsvirade aterbeskogning genom plantering kom bladningsbruk
att missbrukas over hela Norrland. Redan glesa skogar avverkades i flera omgéngar med
foryngringsblddning, ljushuggning, beredningshuggning etc. Vid den riksskogstaxering
som gjordes 1938 till 1948 uppmirksammades att skogstillstindet var daligt med l4ga
virkesforrad och daliga foryngringar. Det gjorde att ddvarande Doménverket i ett cirkulér
beslutade om en Overgéng till kalhyggesbruket (Anon 1950). Resten av Sveriges
skogsniring kom att folja i detta spar och blddningsbruket forbjods i skogsvérdslagen
(med undantaget fjéllskogar). Efter perioden med bladningsbruk, som i praktiskt
utforande mer liknade dimensionsavverkning, slog kalhyggesbruket igenom. I
skogsvardslagen frdn 1979 hardnade tonen ytterligare i friga om aterplanteringskrav, och
enligt paragraf 5:3 skulle ny skog anldggas pa skogsmark om skogens tillstind var
uppenbart otillfredsstéllande (Anon 1979).

Idag bedrivs s& mycket som 96% av den produktiva skogsmarksarealen i Sverige enligt
kalhyggesmetoden (Anon 2002a). De resterande 4 procenten dr i huvudsak frivilliga
avsittningar och skyddad mark i olika former (1,4 procent av den produktiva
skogsmarksarealen dr skyddad genom naturreservat, nationalparker, och biotopskydd)
(Anon 2006a). Kalhyggesbruket kdnnetecknas av hog effektivitet d& det giller att
tillvarata markens naturgivna produktionsformaga (Anon 2002a). Virkesforradet har pa
50 ar okat med ca 900 miljoner m’sk frén 2035.8 miljoner m3sk ar 1956 (Anon 1956) till
2934.3 miljoner m3sk &r 2006 (Anon 2006a).



1.2 Behovet av hyggesfritt skogsbruk

Naturhénsynen har ocksé fordndrats med tiden och efter 1993 érs skogsvardslag jamstélls
numera produktionsmalet med miljomalet (Anon 2002a). En svér uppgift att 16sa ar hur
skogarna skall skotas for att dessa tvd mél skall uppfyllas. I den skogspolitiska
utviarderingen (SUS 2001) tydliggérs de negativa konsekvenserna av en traditionell
kalavverkning. Rapporten menar att kalhyggesbruk i skogar som under mycket lang tid
varit trddbevuxna, kan medfora irreversibla forluster av biologisk méngfald (Anon
2002a). Mianniskans brukande av skogsmark liknar i ménga fall de naturliga, men kan
ocksa skilja sig fran dessa. Ett exempel dr brinder och dagens skogsavverkningar. Bada
Oppnar upp skogslandskapet, men skiljer sig nir det giller dlderssammanséttningar. I de
ursprungliga brandpriaglade skogslandskapen forekom skogsbrinder slumpvis. Detta
medforde att manga omraden undgick brand under lang tid och skogarna var dérfor rika
pa gammal skog. (Angelstam & Mikusinski 2001). Dagens avverkningar kidnnetecknas
daremot av att mogna” trdd avverkas, vilket innebar att {4 trad blir riktigt gamla.

Alternativ till dagens kalhyggesbruk ar dérfor angeldget for de arter som &r beroende av
kontinuerlig skogstickning. I dagsldget finns dock faran att vi skyddar ihjdl arter.
Indikationer tyder pé att vissa arter behdver en viss storning for att trivas. Lingskdgg ar
ett exempel pa art dir fokus legat pa att lata skogen sta kvar ordrd. En sadan atgérd leder
till att skogen sluter sig och detta kan enligt Artdatabanken ha péverkat vissa lokaler
negativt (Arvidsson & Thor 1999). Andra exempel pd arter som hotas av stark
igenvaxning dr Nipsippa och Guckusko (Aronsson 1999).

Vid hénsyn till sociala virden tycks kalhyggesforyngringarna ockséd ha sina nackdelar,
och bor enligt skogspolitiska utviarderingens rekommendationer undvikas 1 tdtortsnira
skogar (Anon 2002a). Detta dverensstimmer med andra studier inom dmnet. Enligt en
studie av Matsson och Li (1993) svarade Overvidgande delen av respondenterna att de
foredrar en skdrm med naturlig foryngring framfor bladning och kalhyggesbruk.
Haraldsson (2005) beskriver vidare att efterstrdvan i den tdtortsnira skogen &r att fa ett
intryck av fullvuxen skog &dven wunder foryngringsfasen, och kala ytor efter
slutavverkningar bor darfor undvikas i sddana skogar. I en studie av Erika Hagegard
(2006) svarade ménga av respondenterna att de ansdg att det storsta behovet for
hyggesfritt skogsbruk fanns just i den tdtortsnira skogen. Sddana skogar &r vérdefulla ur
ménga aspekter, och givetvis kan dessa skogar ocksa hysa en hog biologisk méngfald. Pa
grund av ndrheten till titort dr det dock oftast de sociala vdrdena som exempelvis
rekreation som prioriteras hogst. En annan begriansning &r ocksa att dessa omraden inte
alltid lampar sig for naturlig foryngring.

1.3 Skog lamplig for hyggesfritt skogsbruk

Aven om naturvirden och/eller sociala virden skapar ett behov av ett hyggesfritt
skogsbruk &r det inte sdkert att skogen ldmpar sig for denna typ av skogsbruk.
Skogsstyrelsen har kopplat samman hyggesfritt skogsbruk med kontinuitetsskogsbruk,



och menar att detta skogsbruk ska kunna wvara tillimpligt i de sid kallade
kontinuitetsskogarna.

Skogsstyrelsen definierar kontinuitetsskogar som omraden vilka har varit kontinuerligt
tridbevuxna utan vidsentliga trddslagsbyten sedan &r 1700 (Nitare et al 2004). Det ér
foretradesvis flerskiktade skogar diar ingen atgdrd utforts de senaste decennierna.
Hyggesfritt skogsbruk forutsitter att kalavverkning inte utfors, och istdllet skordas
skogen vid mindre aterkommande ingrepp. Foryngringen ska helst ske via naturlig
foryngring/bestandsforyngring. Detta for med sig att skuggfordragande tridslag, som
exempelvis gran, har de bésta forutséttningarna att foryngra sig 1 bestdndet.

I en studie av skogsstyrelsen (Nitare et al 2004) har arealen kvarvarande kontinuitetsskog
(foretradesvis flerskiktad granskog, forf. anm,) i Sverige uppskattats. Enligt rapporten
finns ca 1 miljon hektar kontinuitetsskog kvar 1 landet (vilket motsvarar ca 4% av landets
totala skogsmarksareal). I en studie av Axelsson (2006) har andelen potentiella marker
for hyggesfritt skogsbruk bedomts. Resultaten tyder pd att 9 till 10% av den totala
skogsmarksarealen 1 Sverige lampar sig for hyggesfritt skogsbruk. Bada dessa skattningar
ar grova och resultaten bor darfor tolkas med viss forsiktighet. Slutsatsen dr dndd att
arealen kontinuitetsskog och skog lamplig for hyggesfritt skogsbruk med naturlig
foryngring formodligen é&r liten. Om plantering tillats” kan arealen 6ka nagot. Plantering
under en skdrm som féir std kvar och bli en del i det nya bestdndet kan vara en
kompletterande metod pa marker dér naturlig foryngring &r ett daligt alternativ.

1.4 Namngivningsproblematik

Vid det seminarium om kontinuitetsskogsbruk i Ostersund 2006 som Skogs- och
Lantbruksakademiens kommitté for skogsskotsel ordnade, fordes en intensiv debatt om
namngivningen av de anpassade skotselmetoderna. Namnet kontinuitetsskogsbruk ansags
hysa en védrdeladdning som féar kalhyggesbruket att framstd i dalig dager. En av
deltagarna hdvdade att ordet skapar en uppfattning om att det enbart dr det anpassade
skogsbruket som har en kontinuitet, och att kalhyggesbruket skulle vara en metod som
inte dr kontinuerlig. I ett kalhyggesbruk sker ocksa en ateretablering av skog efter
avverkning. Sa trots att denna typ av kontinuitet skiljer sig frdn det anpassade
skogsbrukets handlar det fortfarande om en kedja som inte bryts. For att slippa trassla in
mig i denna namngivningsproblematik har ordet kontinuitetsskogsbruk undvikits. I stéllet
anvdnds 1 detta arbete termer som anpassat skogsbruk eller hyggesfritt skogsbruk.
Skogsstyrelsen brukar ddremot tillimpa termen kontinuitetsskogsbruk dd det géller ett
hyggesfritt skogsbruk.

Aven nir det giller olika typer av skdtselmetoder finns en svarighet att veta vilket namn
som bor anvdndas. Har finns ett stort uppslag av diverse namn, som ménga betyder mer
eller mindre samma sak.



1.5 Exempel pa hyggesfritt skogsbruk

I litteraturen finns det ménga exempel pa olika former, och varianter av hyggesfritt
skogsbruk. Nedan har nagra av de vanligast forekommande begreppen valts ut.
Nedanstdende skotselformer innebér att marken aldrig kalavverkas. Metoderna
forutsétter oftast att skogen kan ateretableras genom naturlig foryngring. Nar det
géller naturkultur anvénds ocksa plantering vid behov.

Volymsbliddning: Uttagsvolymen bestims utifran den volym som &r tdnkt
att std kvar efter avverkning. Metoden innebdr aterkommande
avverkningar/blidningar som ger ett fullskiktat bestdnd som foryngras
naturligt. I huvudsak grova trdd avverkas.

Stamvis bliddning: Aterkommande avverkning/blidning som ger ett
fullskiktat bestind som fOryngras naturligt. Malet 4r att bevara en
diameterfordelning som foljer den sé kallade inverterade J-kurvan (figur 1),
men dven hér dr det i huvudsak grova trdd som avverkas.
Skdrmskogsbruk: Bestindet glesas ut och foryngras naturligt och/eller
genom plantering. Om skérmen far sta kvar till dess att det nya bestandet
blivit en “skog” kan detta betecknas som ett hyggesfritt skogsbruk.
Naturkultur: Avverkningen sker av trdd som inte langre forrdntar sig. De
trdd som forrdntar sig, dvs. vixer bra, ldmnas. For att sdkra foryngringen
kan plantering ibland vara nédvindig. Metoden dr egentligen en ekonomisk
princip for tradval vid avverkning, huvudsyftet ar inte att skapa fullskiktade
besténd.

Bestindsanpassad mildiameterhuggning: Lagsta slutavverkingsdiameter
for respektive trddslag anpassas efter onskemal om det kvarvarande
bestandets sammansittning.

00

Diamatarfordalning [(Slamantal, st/ha)

7

11 15 19 23 27 31 35 39 43 45
Diameter, cm

Figur 1. Den inverterade J-kurvan for bladning (Anon 1994).
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1.6 Skogsvéardslagen och det hyggesfria skogsbruket

Avsittning av skogsmark dr manga ganger ett viktigt redskap for att virna om den
biologiska mangfalden. Att avsidtta all mark som har betydelse for den biologiska
méngfalden ar dédremot inte i dverensstimmelse med skogspolitikens ramar, vilka styr
skogsbruket mot ett hdnsynstagande bdde mot miljon och ekonomiska intressen. Ett
brukande pa vissa av dessa omraden kan darfor vara nddvéndigt (Nitare et al 2004).

For att kunna mota skogsvérdslagens miljo- och produktionsmél dr det viktigt att
tillimpningen av hyggesfritt skogsbruk utreds och utvérderas. Det finns i dagsldget en
oro for att anpassade skdtselmetoder ska missbrukas. Den fordndring som infordes i
Skogsvardslagen (SVL) 10 § 1 juli 2005 kan innebdra att dessa typer av
skogsbruksatgérder blir mer vanliga (figur 2). Fordndringen innebér att det nu dr mgjligt
att gora avsteg fran SVL 10 § om é&dndamélsenlig atervéixt, for att mojliggora
forsoksverksamhet eller for att bevara och utveckla natur- eller kulturmiljovédrden (Anon
2006b). Skogsvardslagens 5 § maste naturligtvis ocksa uppfyllas. Skogsproduktionen
skall ligga 6ver skogsvardslagens grans for foryngringsplikt (SVL § 5).

10 § Avverkning pa skogsmark skall vara &ndamalsenlig for atervéxt av ny skog eller
framja skogens utveckling.

Regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer far till skydd for den yngre
skogen foreskriva att tridbestand under en viss élder inte fir avverkas samt meddela
foreskrifter om hur avverkning skall bedrivas for att tillgodose kraven enligt forsta
stycket.

For att mojliggora forsoksverksamhet eller for att bevara och utveckla natur- eller
kulturmiljovirden fir Skogsstyrelsen i sdrskilda fall medge undantag fran forsta stycket.

Figur 2. Skogsvéardslagen 10 §(Anon 2006b).

1.7 Hyggesfritt skogsbruk i naturvirdsavtal

Arter som inte Overlever en hyggesfas har stora problem i dagens kalhyggesskogar.
Strategier for att rddda den biologiska mangfalden har ménga ginger inneburit att
omraden skyddats genom olika former av avsittningar. En annan form av strategi for att
vérna om hotade arter dr att upplata sé kallade naturvardsavtal och tillimpa nagon form
av anpassad skotsel. Dessa avtal kan innebdra en aktiv skotsel, som exempelvis olika
former av anpassat skogsbruk for att gynna naturvirden.

Skogsstyrelsen kan teckna naturvardsavtal med enskilda markdgare for omrdden déar det
finns sdrskilda naturviarden. I naturvardsavtal regleras skotsel och avverkning sd att
naturvirden skyddas och vardas pa basta mojliga sitt (Anon 2002b).

Naturvardsavtalet ger skogségaren en mojlighet att pa frivillig vdg bidra till hoga
naturvédrden och biologisk méangfald. Syftet med avtalet dr att bevara, utveckla eller skapa
omraden med hoga naturviarden. Naturvirdsavtal passar bra for omrdden som redan idag
har hoga naturvirden eller for omraden som inom en ndra framtid har forutséttningar att
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utveckla hoga naturvirden. Normalt gér markigaren atgdrderna pd egen bekostnad och
virket tillfaller d& honom eller henne. Avtalet giller under en viss tid, vanligen 50 ar
(Anon 2002b).

Reglering om naturvardsavtalets skotsel innebér i ménga fall att skogen fér std kvar ordrd
utan mansklig paverkan. Fri utveckling kan vara en nddvéindighet for att den naturliga
dynamiken 1 skogen ska fa verka ostort (Tanninen 1994). I vissa fall kan dock en
anpassad skotsel vara ett battre alternativ for att gynna den biologiska méngfalden.

I Mellannorrland har naturvardsavtal med anpassad skotsel tillimpats 1 forhallandevis
stor omfattning jaimfort med Ovriga delar av landet. Skogarna i Mellannorrland ansags
darfor erbjuda bra mojligheter for att analysera den anpassade skotseln nirmare.

1.8 Naturvirdsavtalens anpassade skotsel i Mellannorrland

I de naturvdrdsavtal som Skogsstyrelsen Mellannorrland (SVS MN) har upplatit, har 32%
av objekten skotts enligt nagon typ av anpassat skogsbruk. Fyra procent har brints, och
resterande 64% har lamnas till fri utveckling (figur 4). I de fall dar malet &r anpassat
skogsbruk ér strdvan ofta att efterlikna en naturlig storning, eller att gynna arter som
annars skulle paverkas negativt av alltfor skuggiga forhédllanden. I atgidrdsbeskrivningarna
(tabell 2) ndmns naturvardande avverkning, eller naturvirdande ingrepp. Det handlar da
om en anpassad avverkningsform, med malet att gynna bestdmda individer av ett visst
tridslag eller en viss art. Blddning eller blddningsartad gallring dr andra exempel pa
forekommande atgdrder 1 naturvardsavtalen och olika former av plockhuggningar
tillimpas ocksa. Det tycks dock finnas en viss begreppsforvirring vid namngivningen av
atgidrderna, och skillnaden mellan atgidrderna kan vara mycket sma och diffusa. I
atgdrdsbeskrivningarna ndmns exempelvis avverkning for att gynna lv, naturvardande
avverkning och naturvardande ingrepp, men vad atgidrderna innebér i praktiken &r inte
vidare utrett.

Atgardsbeskrivningar i naturvardsavtal

160

140 +

120 4

100 +

80 +

60 -

Antal naturvardsavtal

40 1

20 +

Frivixande Anpassad skotsel Brinning

Figur 4. Fordelning av atgiarder i SVS MN:s 217 naturvardsavtal.

12



Tabell 2. Forekommande atgirdsbeskrivningar i naturvardsavtal.
Avverka barr
Laggallra lov
Avverkning for att gynna lov
Naturviardande avverkning
Naturviardande ingrepp
Avverka skogen for att skapa oppet landskap
Blidning
Blidningsartad gallring
Avverkning for att efterlikna brand
Genomhuggning for att efterlikna brand
Plockhuggning for att gynna lov
Skidrmstillning + avveckling av skirmen efter nigra ar
Roja undervixt
Skada tallar for att efterlikna brandljud
Skapa hogstubbar
Markberedning for att skapa skiktad tallskog
Bete
Hagn
Naturviardsbrinning
Fri utveckling

I avtalen finns en beskrivning om avtalets syfte och hur detta syfte skall uppnas. Vid en
anpassad skotsel &r syftet ofta att bibehdlla en fuktig och skuggig miljo som gynnar olika
rodlistade arter som finns och kan utvecklas 1 omradet. Den naturvardsinriktade skotseln
skall bidra till att skiktningen och forekomsten av dod ved okar. Vid skotsel som
blddning finns ofta beskrivningar om att beakta stormskaderisken, samt att limna yngre
trid och 16vtrid. Aven flera ildre trid skall sparas for att dessa skall bli gamla. Vid
bladning ar det ocksa viktigt med ett forsiktigt uttag i och kring luckor.

Ett av de studerade avtalen hade foljande skdtselinstruktion:

"Plockhuggning genomfors i samtliga skikt med uttag pd 25-35% av volymen. Var dock
forsiktig med det héirskande skiktet.

Om avverkningen utfors maskinellt mdste det ske pd tjidlad mark och utan att korskador
uppkommer. Befintliga basvdgar fdr anvindas.

Lovtrdd sparas alltid.

Alla doda staende trid sparas. Undvik att kora sénder ldgor.

For att skapa dod ved kapas ca 10 trid som hégstubbar (3-6 m héga).

Personal fran Skogsvardsstyrelsen skall kontaktas innan avverkningen pdabérjas.”
Ett annat avtal beskrev dven hur dtgidrden kunde anpassas for att efterlikna brandljud och
naturimpregnering pa tallarna, detta genom att en del tallar barkskadades cirka 2 meter
upp pé stammen med hjélp av fallaggregatet pd skordarmaskinen.
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Vid ett samtal med skogsvéardskonsulent Gunnar Selling forklarades instruktionen vid
naturvdrdande avverkning inom naturvardsavtal. Enligt Selling skall 1 huvudsak
avverkningen vara anpassad efter bestandets forutsdttningar, med syftet att gynna utvalda
arter eller individer. Intrycket ar att Selling anvinder sig av en slags avverkningsmall,
men att denna mall innehaller en stor mangfald av atgérder. Syftet dr en anpassning efter
biotopens inneboende variation for att skapa/bevara en heterogenitet 1 bestandet. Blotare
parter kan l&dmnas ordrda medan andra gallras hart for att ge ljus at ljuskrdvande trédslag.
En avverkningsinstruktion enligt Gunnar Selling innebér en blandning av fri utveckling,
hoggallring, laggallring, plockhuggning, avverkning av barrtrdd for att gynna lovtrid,
skapandet av hogstubbar, att mekaniskt skada trdd samt att [dmna torrakor och déd ved.
Markskador skall givetvis undvikas sd gott det gar och kénsliga marker ldmnas till fri
utveckling.

Enligt Gunnar Selling var variationen stor bland de maskiner som utforde atgarderna.
Oftast anvidnds storre maskiner eftersom avverkningsdiametern ibland &r stor och
slutavverkningsskordare ar vanligast. Vid fragan om maskinférarna utbildas fore
avverkning svarade Selling att sa inte var fallet. Selling brukar dock ge en allmin
faltinstruktion till forarna fore avverkningen for okad forstdelse och overblick. Négon
snitsling fore avverkning sker ej, utan det dr forarna som avgdr vilka trdd som skall
avverkas. Resultatet dr positivt enligt Selling och han anser vidare att forarna har god
forstaelse och att de genom certifiering och gronare kortutbildningar oftast har den
kompetens som kravs.

1.9 Syfte

I den skogspolitiska utviarderingen framgér det att det finns ett behov av att utreda hur
skogsskotseln kan utformas sa att kontinuitetsskogars speciella védrden bevaras for
framtiden (Nitare et al 2004). Forhoppningen &r att detta examensarbete ska oOka
kunskapen om anpassade skotselmetoder.

Syftet med detta examensarbete &r att:
e For ett urval av naturvirdsavtalen i region Mellannorrland goéra en analys av den
anpassade skotseln.
e Utreda hur den anpassade skotseln forhaller sig med avseende till SVL 10 §.

Med anpassad skotsel menas hyggesfria skotselmetoder som innebédr en aktiv atgird. Fri
utveckling ridknas inte hiar som en anpassad skotselmetod.
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2. Material och metoder

2.1 Val av objekt

En genomgéng av skogsstyrelsens naturvardsavtal (NVA) visade att tillimpningen av
anpassade skotselmetoder inom naturvardsavtal dr ovanliga. Endast Region Mitt, och da i
huvudsak det som tidigare var Skogsstyrelsen Mellannorrland (SVS MN), har anvént sig
av anpassade skotselmetoder inom sina naturvirdsavtal med markégare. Grundmaterialet
for det hir examensarbetet utgors av dessa naturvardsavtal.

Datamaterialet stracker sig fran ar 1994 till ar 2005 och har inhdmtats fran
Skogsstyrelsens kontor i Sollefted. Totalt har 217 naturvardsavtal slutits inom perioden. I
ett inledande steg granskades avtalsakterna, samt tillgéngliga digitala data, for att sedan
sortera naturvardsavtalen utifrin den skotsel som tillimpats. Avtalens skotsel
kategoriseras enligt foljande rubriker: frivixande, anpassat skogsbruk och brénning.
Anpassat skogsbruk giller ndgon form av hyggesfritt skogsbruk och ér den skdtselatgard
som studeras mer ingdende 1 denna studie. Analysen av de anpassade
avverkningsformerna utfordes genom att studera avtalsbeskrivningarna samt genom
féltinventeringar av ndgra utvalda objekt. Under arbetet har ocksa skogsvardskonsulent
Gunnar Selling (verksam inom Skogsstyrelsen i Ange) kontaktats. Selling har stor
erfarenhet av anpassad skdtsel 1 naturvardsavtal, och har utformat skotselinstruktioner for
flertalet avverkningar i naturvardsavtalen.

Eftersom dokumentationen Over de utférda ingreppen ér bristfdllig valdes en handfull
lampliga naturvardsavtal ut for att inventeras i fdlt (figur 3). Med hjédlp av bla.
stubbinventering kunde sedan de utforda ingreppen aterrekonstrueras och analyseras. For
att vdlja ut lampliga objekt studerades forst biotoptypen for samtliga avtal. Det visade sig
att flest marker dr barrblandskogar och gamla granskogar. Dessa utgjorde tillsammans
citka 66% av den produktiva arealen 1 naturvardsavtalen. Ungefir 14% av
naturvardsavtalens produktiva areal av barrskogar wutgdrs av naturskogsartad
kalkbarrskog. For att vidlja ut lampliga objekt att inventera begrdansades urvalet till att
framst gélla kalkbarrskogar ddr ndgon anpassad skotsel bedrivits. Kalkbarrskogarna
valdes ut eftersom dessa ofta hyser hoga naturvirden.

Fem barrkogsomrdden pa kalkmark valdes ut, fyra avtal och ett gammalt avtal som
numera ¢j lyder under skogsstyrelsens naturvardsavtal. Utover dessa fem objekt tillkom
ytterligare ett objekt. Detta var ej ett naturvardsavtal, men hade intressanta naturvirden.
Totalt valdes sex objekt ut (tabell 1). Alla bestir av gammal skog men tradéldern varierar
mycket inom objekten, eftersom dessa skogar dr mer eller mindre skiktade. De dldre
trdden 1 bestdnden ar runt 100 till 150 ar. Stdndortsindex varierade dverlag mellan G18
och G26, fran de sdmre till de bittre omradena inom objekten, med ett medelvdrde runt
G20 till G23 for de sex olika objekten. Marken var oftast frisk till fuktig och
framkomligheten mestadels god. Skiktningen varierade, men oftast var bestdnden
tvaskiktade eller fullskiktade.
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Figur 3. Oversiktskarta med de sex inventerade omraden inlagda. 1 — Overhangsta, 2 —
Anviken, 3 — Ensillre, 4 — Byn 1, 5 — Byn 2 och 6 — Tomasgérd.

Tabell 1. Information om avtalsar, kommun, fastighet, areal, tridslag och biotoptyp for de
utvalda objekten.

Avtalsar Kommun Fastighet Azll::)ll Tradslag Biotoptyp
Gammal
2003 Ange Osterhangsta 10.9 Gran granskog -
kalkbarrskog
1998 Brick Anvik 71| G e
) racke nviken . ran granskog -
Ej NVA nu* kalkbarrskog
Gammal
2002 Ange Ensillre 9.2 Gran granskog -
kalkbarrskog
Gammal
2004 Ange Byn 1 2.7 Gran granskog -
kalkbarrskog
Gammal
2005 Ange Byn 2 11.4 Gran granskog -
kalkbarrskog
Ej NVA Bricke Tomasgard 6.8 Barrbland | Barrblandskog

*Skogen har under langre tid skotts med anpassad skotsel. Avtalsforhandlingar pagér for att sékerstélla den
anpassade skotseln dven framgent.
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2.2 Insamling av data i falt

Varje valt objekt besoktes 1 falt. Cirkelprovytor lades ut i omradena med ett forband pa ca
25 meter, i riktning enligt objektets huvudsakliga strackning. Om en provyta hamnade
inom stickvégsarealen flyttades den bakét for att hamna utanfor stickvigen. Tre ytor
utlades per hektar, med en provyteradie pd 5.64 meter. Inom varje provyta
dokumenterades stubbarnas diameter 1 stubbhdjd samt trddslagen pa de levande traden
och deras diameter i brosthdjd. Pa cirka en tiondel av ytorna registrerades dven de
levande trddens diameter i stubbhojd.

Varje yta stdndortsboniterades efter att vegetationstyp och fuktighet noterats. Antal
hogstubbar, registrerades, men pa grund av deras ringa antal ansdgs det inte ndodvéandigt
att gora justeringar i volymen avverkat virke. Ovriga parametrar i filtstudien ir antal
torrakor och mekaniskt skadade trdd. Cirka tvd provtrdd togs ocksd ut inom varje
tvacentimeters diameterklass fran 8 cm och uppat. Tridden valdes ut sa att 1ampligt antal
provtrdd maittes per provyta. Pa varje provtrdd noterades hdjd och triddslag. De grovre
tradens dlder bedomdes fran borrprov. Material som anvéindes vid faltméitningarna var
vanlig klave, tillvixtborr och manuell hdjdmétare. Slutligen utférdes dven en
helhetsbedomning av objekten, dvs. avverkningsmetod och bestdndsstruktur.

2.3 Berikning av volymer

For att berdkna avverkningsvolym och stdende volym fore uttag, madttes
stubbhdjdsdiameterna och de levande trddens diameter. Pa vissa provytor har bade
stubbhjdsdiametern och brosthdjdsdiametern registrerats och ett samband mellan dessa
variabler kunde dirigenom beréknas, for att senare omfora stubbhdjdsdiametrarna till en
diameter 1 brosthdjd. Hojden har endast uppmitts pad provtrdden, och darfor anvinds
sambandet mellan diametern och hdjden for dessa for att kunna berdkna de ovriga tridens
hojder. Hojdfunktionerna har antagits ha en logaritmisk utveckling. Det enskilda tradets
volym pd bark bestims med volymfunktioner av Nislund (1940) for trdd med en
diameter > 5 cm (formel a, b och c).

a) Gran
v=0.1202 * d&* + 0.01504 * d* * h + 0.02341 * d * h* - 0.06590 * h?

b) Tall
v=0.09314 * d*> + 0.03069 * d> * h + 0.002818 * d * h?

¢) Bjork
v =0.03715 * d* + 0.02892 * d* * h + 0.004983 * d * h*
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Vid berédkning av volymerna har stickvigsuttaget satts till 20% av totalt uttagen volym.
Féltmaétta data giller alltsa enbart skogens tillstind utan stickvdgarna medridknade. Nya
uttagsvolymer med stickvdgarna medréknade berdknas enligt figur 5.

Avverkningsvolym mellan stickvdgarna: W,.

Avverkningsvolym i stickvigarna: X.

Total avverkningsvolym: Wt =X+ W,

W, =0.8 Wr < Wp=1.25 W, (20 procent av totaluttaget antas ske i stickvdgarna)

Staende volym fore avverkning: W, stdende volym efter avverkning: Wg
WE:WF—WT:WF— 1.25 Wo

Figur 5. Uppskattning av staende volym och uttag vid avverkning, med stickvidgsvolymen
inkluderad.

Med hjilp av data frdn grundytevigd medelhdjd och stdende volym kan sedan
virkesforradet jamforas med lagens grinser dir planteringsplikt foreligger (se resultat).
Om virkesforradet ligger under den angivna nivan for SVL 10 § frimjas inte skogens
utveckling. Skulle virkesforrddet vara sé lagt att det ligger under den angivna nivan for
SVL § 5 foreligger foryngringsplikt.
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3. Resultat

3.1 Analys av den anpassade skotseln

Tre olika former av anpassad skotsel kan urskiljas 1 de sex omrdden som valts ut i
studien; naturvardande avverkning, stamvis blddning samt volymsbladning. For att
kunna gora denna bedomning av &tgird har bland annat diameterfordelningen
analyserats och jamforts med den inverterade J-kurvan (se figur 1). For de flesta
objekt foljer diameterfordelningen négorlunda den inverterade J-kurvan. Detta
innebér att de alla &r fullskiktade bestand. Objekt Anviken har dock en mera jaimn
diameterférdelning dn de andra. Noterbart dr att Anviken hade ett hogt antal grova
trdd, nadgot som delvis hdnger samman med att boniteten var nagot hogre i detta
objekt. Trots att flertalet trdd 4r avverkade i de grovre diameterklasserna, har
diameterfordelningen efter avverkning inte fOridndrats ndmnvért i detta objekt.
Diameterfordelningen for de olika objekten kan ses 1 figur 6.

Utifrén de studerade objektens avtalsbeskrivningar, skogsvardskonsulent Gunnar
Sellings beskrivningar samt diameterfordelningen klassificeras &tgiarden i
Overhdngsta, Ensillre, Byn 1 och Byn 2 till att vara en naturvardande avverkning.
Detta innebir enligt skogsvardskonsulent Gunnar Selling en kombination av olika
skotselatgdrder for att gynna utvalda naturvirden. Vid inventeringen var denna
heterogenitet av atgarder mycket pataglig.

Studeras diameterfordelningen fore och efter avverkning finns en tendens till att
uttaget 1 de naturvirdsavverkade objekten mest dr inriktat mot de klenare trdden.
Avverkningen i Overhangsta och Ensillre har varit svagare dn for Byn 1 och Byn 2
och dérfor ar inte bilden av avverkning i klenare diameterklasser lika tydlig hér.
Diameterfordelningen visar ocksa att grovre trdd har avverkats.
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Figur 6. Diameterfordelning fore och efter uttag i de sex studerade objekten.

Om syftet ar att genom en naturvardande avverkning gynna naturvérden, finns det
mojlighet till stor variationsrikedom i skotselutfirdande. Vid blddning &dr det en
nddvindighet att skogen halls fullskiktad, vilket innebdr att luckhuggning eller
starkare utglesning inte dr mojlig pad samma sitt som i fallet med en naturvardande
avverkning. En naturviardande avverkning kan innebédra att skogen glesas ut rejalt
for att i in ljus, men eftersom bladdningsskogen bestér till stor del av skuggtéliga
arter forekommer inte liknande starka utglesningar. Gunnar Sellings beskrivning av
naturvirdsavverkningarna stimmer Gverens med de intryck jag fick i félt. Blotare
omraden kunde vara helt intakta, medan det pd andra stillen var avverkat bade
bland de grovre och klenare stammarna. I ett omrade var delar av objektet avverkat
pa ett sddant sitt att det dir inte syntes ndgon storre skillnad mellan
naturvirdsavtalet och en traditionell timmerstillning.
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Diameterfordelningen 1 Tomasgérd liknar till stor del diameterfordelningen i de
naturvardsavverkade objekten. Objektet har 4ndd tillsammans med Anviken
klassificerats som blddat, just pga av att de bada uppvisar en fullskiktad struktur,
men att de ddremot saknar den fOr naturvardsavverkningen sa karakteristiska
variationen av skdtseldtgarder. De tvé blddningarna skiljer sig dock t. I Tomasgard
ar atgidrden utformad som en stamvis blddning. Diameterfordelningen foljer hér
ndgorlunda den inverterade J-kurvan och bestdndet &dr fullskiktat dven efter en
avverkning. Anvikens diameterférdelning foljer ddremot inte den inverterade J-
kurvan, men pa grund av sin fullskiktade struktur anses bestdndet dnda vara bladat.
Istéllet for en stamvis bladning klassificeras denna atgérd till volymsblddning. Ofta
brukar uttaget vid en sddan blddning frimst gélla de grovre trdden, och nagra riktigt
grova stubbar pétrdffades ockséd vid inventeringen. I det studerade fallet hade dven
klenare trad avverkats, vilket kan noteras i diameterférdelningen.

Det finns en skillnad mellan blddningarna och den naturvardande avverkningen da
det giller grovleken péd avverkade trad. Blidning kan manga ginger innebéra att
grova trdd avverkas, men vid en naturvardande avverkning ldmnas istdllet ofta
dessa trdd till naturvardsiandamal. Studeras diameterfordelningen &r det Anviken
som har hogst medeldiameter for uttagna trid. Detta objekt hade en medeldiameter
runt 27 cm, vilket kan jdmféras med det andra blddningsobjektet, dar
medeldiametern for uttagna trdd 1&g pd ca 16 cm. I de fall dir avverkningen var
utformad som en naturvardande avverkning var medeldiametern pé uttagna trad
mellan 13 till 16 cm. Noterbart dr bestdndsforutsittningarnas variation mellan
objekten. Vissa bestdnd hade en stor andel grova trdd, medan andra hade betydligt
fler trad 1 klenare diameterklasser. P4 grund av deras olika utgangsldge ar de sex
objekten sdledes inte jimforbara. Medeldiametern anger diarfér mer hur bestandet
ser ut dn hur atgérden ar utford.

Hur diametern varierar fore och efter atgird kan studeras i figur 7. Inga stora
forandringar efter avverkning kan hir noteras. Uttaget i mindre diameterklasser ar
storst 1 objekt Byn 1 och Byn 2. Detta kan urskiljas genom att grundytestammens
diameter for dessa objekt hojs nigot efter avverkning.
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Figur 7. Grundytemedelstammens diameter fore och efter avverkning i de sex

inventerade bestanden.

Studeras trddslagssammansdttningen fore och efter avverkning skiljer sig inte dessa
ndmnvirt (figur 8). De for naturvarden viktiga 16vtraden har inte 6kat mérkbart. En liten
tendens finns dock att andelen bjork har okat nagot i vissa objekt. Stamantalet efter
avverkning var ca 1000 stammar per hektar, utom for Anviken dir stamantalet var ca 400
per hektar (figur 9).
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Figur 8. De sex objektens tradslagsfordelning fore och efter avverkning.
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Stamantal fore och efter avverkning
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Figur 9. Stamantal per hektar fore och efter avverkning.

Grundytan varierar mycket mellan provytorna, vissa provytor kunde hysa riktigt tit skog,
andra var glesbevuxna. Hogst grundyta fore avverkning uppvisade Tomasgard med en
grundyta pa 37 m*/ha. Légst grundyta hade Ensillre med grundytan 26 m*/ha. Grundytans
medelvirde efter avverkning ligger mellan 21 till 27 m?*/ha for de sex studerade objekten
(figur 10).

Grundytornas medelvirde

W Fore avverkning
O Efter avverkning

Grundyta m?ha

Figur 10. Grundytornas medelvérde och deras spridning for de sex objekten.
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I tabell 3 beskrivs bland annat volymsuttaget for de olika objekten. Tomasgéard har hogst
uttagsandel av volymen, ca 40%. Anviken &r det objekt dér avverkningen dr svagast, men
i regel ligger uttaget i de olika objekten runt 20 procent. Bdde fore och efter avverkning
ar variationen stor i frdga om den stdende volymsandelen for de olika bestdnden. Lagsta

volym efter avverkning har Byn 2, ca 136 m’sk/ha och hdgst 4r volymen i Anviken, ca
234 m’sk/ha

Varje omrade hyste bdde torrakor och skapade hogstubbar. Det fanns ca 4 till 12
hogstubbar per hektar 1 bestanden och nagot fler torrakor. Endast ett fatal trdd har skadats
medvetet i omraddena, men ndgra objekt hade dven lite skador vid stickvdgarna. Dessa
skador antogs vara mestadels oavsiktliga och har darfor inte dokumenterats. Sammanlagt
noterades det endast fyra maskinella barkskador pa de sex objekten. De avverkade traden
som skapats till hogstubbar har inte rdknats med i de uttagna volymerna och de
maskinellt skadade trdden och torrakorna undantas fran den stdende volymen.

Tabell 3 Data om alla objekt. Avverkningsar ar betyder det ar da dtgirden utfordes, hgv =
grundytevigd medelhdjd, SI = stindortsindex, Alder dldsta trid avser brosthdjdsaldern.

Fore avverkning Efter avverkning
S Alder Volym Volym | Volymsuttag

Namn | Avverkningsdr | .4 0 tria | P8V (™ | SU | 0 3k/ha) | (m3sk/ha) (%)

Overhdngsta 2004 160 16.9 G22 253 196 22
Anviken 1997 90 22.6 G 23 317 278 12 (16)*
’ (234)*

Ensillre 2005 180 14.6 G20 182 149 18
Byn 1 2005 140 16.1 G 22 258 192 26
Byn 2 2005 150 14.8 G20 195 136 31
Tomasgérd 2003 120 16.4 G20 302 183 39

*Virdet inom parentes anger grundytan reducerad med de 9 senaste édrens tillvdxt. Volymen &r berdknad utifran en tillvaxt pa 5.2
m’sk/ha och &r (Anon 1985).

3.2 Den anpassade skotseln och skogsvardslagen

Inget av de sex undersokta objekten befinner sig under SVL 5 §, den nivd dir
planteringsplikt enligt lagen infaller. De ligger ocksé alla 6ver SVL 10 §, den niva dér
skogens utveckling inte ldngre fraimjas (figur 11).
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Figur 11. De sex objektens virkesvolym efter uttag i forhéllande till den grundytevigda
medelhdjden. Inlagt 1 figuren & SVL 10 § och 5 § vilka anger ldgsta virkesforrad efter
avverkning som frimjar skogens utveckling samt virkesforrad i barrskog dir skyldighet
att anligga ny skog intrider. 1 — Overhéngsta, 2 — Anviken, 3 — Ensillre, 4 — Byn 1, 5 —
Byn 2 och 6 — Tomasgérd.
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4. Diskussion

4.1 Vilken form av anpassad skotsel har anvénts?

Skogsstyrelsens tillimpning av anpassad skotsel dr naturvdrdande avverkning och
blidning. For fyra av de sex objekt som inventerats var avverkningsinstruktionen
naturvirdande avverkning. For tva av objekten var instruktionen bladning.

Naturvirdande avverkning

Diameterfordelningen for de fyra objekten foljer alla nagorlunda den sa kallade
inverterade J-kurvan. Uttag har foretrddesvis skett i de ldgre diameterklasserna, men dven
trdd av grovre diameterklasser har avverkats. Nar grovre trdd har avverkats har uttaget
varit betydligt svagare. En diameterférdelning som foljer den inverterade J-kurvan
stimmer Overens med beskrivningen av stamvis blddning, dir malet framforallt &r att
bevara denna typ av diameterfordelning.

Det dr svért att sdga ndgot om hur den naturvirdande avverkningen dr utformad 1
praktiken eftersom atgirden beror pad bestindets forutsittningar samt utdvarens
forfarande. Dessutom ér teorin om denna metod ganska knapphéndigt utredd. Syftet med
naturvardande avverkning &r att gynna naturviarden, men detta dr svarbeddomt eftersom
skotseln som sagt varierar fran fall till fall. Resultatet fran de fyra naturvardsavverkade
objekten visar att 16vandelen inte har 6kat nimnvirt. Aterigen bor podngteras att det ir
bestdndets forutsittningar som sitter grinserna, men om syftet dr att oka Iovandelen sé
har detta misslyckats i alla fyra fallen. Om syftet ddremot ar att bevara bestandsstrukturen
sd& har detta uppnatts i samtliga studerade fall, eftersom diameterférdelningen efter
avverkningen inte ndmnvart har foréndrats.

Blidning

Niér studien piborjades fanns en idé om att atgirden i Tomasgard var av typen stamvis
blidning, medan é&tgdrden 1 Anviken troddes vara volymsblidning. Om
diameterfordelningen foljer den inverterade J-kurvan kan d&tgérden betecknas som
stamvis blddning. Skillnaden mellan de tvd bendmningarna péd blddning ligger framst i
diameterfordelningens utseende efter avverkning. Dock &r inte avgrdnsningen mellan
metoderna helt tydlig eftersom bdda metoderna innebdr att i huvudsak grovre trad
avverkas samt att bestdnden hills fullskiktade dven efter avverkning.

Diameterfordelningen for de bada objekten visar att uttag har utforts 1 alla

diameterklasser. Det finns dock en liten tendens till att fler grova trdd har avverkats i
Anviken 4n 1 Tomasgird, men uttaget i hogre diameterklasser borde kunna vara dnnu
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hogre i Anviken eftersom underlaget av grovre trad hir dr sapass stort. En forklaring till
detta kan vara att avverkningen var relativt svag. Detta innebér att sticksvigsuttaget i sig
antagligen utgor en stor del av den pd forhand bestimda avverkningsvolymen. Pa sé vis
blir det inte kvar sa mycket handlingsutrymme for att bara avverka de grévsta traden. I
Tomasgérd var andelen grova trdd mindre &n i Anviken, och hér fanns darfor inte lika
stora mdjligheter att foretradesvis avverka de storre traden.

Anviken uppvisar inte en diameterfordelning som foljer den inverterade J-kurvan.
Diameterfordelningen for Tomasgird stimmer dock in pa beskrivningen av den
inverterade J-kurvan, och édtgdrden i detta objekt passar darfor vél in pd beskrivningen av
den stamvisa blddningen.

P4 grund av att diameterfordelningen ar relativt opdverkad av ingreppet har
bestandsstrukturen i de blddade objekten inte péaverkats i ndgon storre omfattning. Den
fullskiktade strukturen bevaras dven efter avverkning, men har lite olika form eftersom
Anviken har en mer jimn diameterfordelning medan Tomasgard har en stérre andel
mindre trdd &n storre.

4.2 Hur den anpassade skotseln forhaller sig till SVL 10 §

Har blddningen ett ofortjant daligt rykte? I borjan pad 1900 talet tillimpades
bladningsbruk pa ett felaktigt sétt och redan hart huggna skogar blev 6verexploaterade
med de sa kallade tras- och restskogarna som f6ljd (Ekelund & Hamilton 2001). Eftersom
de undersokta objekten hyser en fullskiktad struktur efter avverkning och har en sa hog
virkesvolym att de befinner sig ovanfér SVL 5 § och 10 §, avviker dessa objekt ddrmed
frdn den bild av rest- eller trasskogar som det ditida blddningsbruket skapade. Istillet for
exploaterande huggning innebdr blddning samt den sid kallade naturvardande
avverkningen som utfors idag en bestdndsanpassad huggning, dvs. avverkning sker aldrig
1 bestand med laga virkesforrad utan det &r alltid bestandets forutséttningar som styr hur
atgirden utformas.

Eftersom den anpassade skotseln inte tillimpar nagon foryngringsmetod utan enbart litar
till bestdndsforyngringens kraft, var det viktigt att undersoka hur dessa anpassade
avverkningsmetoder forhaller sig till lagen. I dagsldget finns en oro for att de anpassade
skotselmetoderna ska missbrukas och leda till avsteg frain SVL 10 §, lagen om att
avverkning ska vara dndamalsenlig for atervixt av ny skog eller frimja skogens
utveckling. I lagen finns numera ett visst utrymme for att medge undantag fran detta om
t.ex. natur eller kulturmiljovérden frimjas.

Inget av de sex undersokta objekten som inventerades hamnar under SVL 5 §, den niva
dér planteringsplikt enligt lagen infaller. De ligger ocksé alla 6ver SVL 10 §, trots att den
nuvarande utformningen av lagen mojliggér starkare huggningar av naturvardsskal.
Anvinds dessa metoder for att legalisera forbjudna avverkningar (dvs. hog
avverkningnivd men utan efterfoljande plantering) &r detta naturligtvis inte bra.
Resultaten visar att de anpassade skotselmetoder som hér tillimpats foljer lagkraven. Det
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ar alltsd mojligt att tillimpa alternativa metoder till kalhyggesbruket och hélla sig inom
lagen. En forutsittning for detta dr antagligen att huggningen anpassas efter bestandet,
dvs. utgdngspunkten for hur mycket och vilka trdd som skall tas ut &r det kvarvarande
bestandet. Beskrivningen géller en sa kallad bestdndsanpassad huggning, vilket alltsa
skiljer sig nimnvart frdn de exploaterande huggningarna i borjan av 1900-talet.

Studeras volymsuttaget vid avverkning skiljer sig detta mellan de tvd blddade objekten.
Volymsuttaget i objektet Anviken lag pa ca 16% jamfort med ca 24% 1 Tomasgard. Ingen
av blddningarna var sdrskilt hard, och riktlinjer om framtida avverkning skulle séledes
inte innebdra sidrskilt langa intervall mellan atgdrderna. Lénga intervall mellan
avverkningarna medfor storre risktagande eftersom de i regel sénker virkesforradet mer
an vid kortare intervall. Medelboniteten ger riktlinjer for nir nésta ingrepp kan forvintas
ske. Enligt studier om blddning brukar blidningsintervallet rekommenderas vara hogst 15
ar pa goda marker (G28 och bittre), 20 ar pd medelgoda marker (G18-G28) och 30 ar pa
svaga marker (G16 och sdmre) (Lundqvist 2005). Anviken skulle enligt denna
rekommendation kunna blddas igen runt & 2017, och Tomasgard nagon gang vid ar
2023, dvs. ca 20 ér efter foregdende ingrepp.

For bestand med standortsindex G20 éar tillvixten ca 4,2 m’sk/ha och ar, och vid
standortsindex G23 ir tillvixten 5,2 m’sk/ha och &r (Anon 1985). Med ledning av
boniteten och den uttagna volymen vid den senaste avverkningen kan intervallet mellan
avverkningarna istillet berdknas till ca 16 ar i Anviken och ca 28 é&r for Tomasgérd.

I de fyra naturvardsavverkade objekten var stamantalet efter avverkning ca 1000 stammar
per hektar och volymen ca 150 till 200 m’sk/ha. Volymsuttaget 1dg mellan 18 och 31%.
Med ledning av boniteten och uttagsvolymen bor intervallet mellan avverkningarna vara
ca 11 &r for Overhangsta, ca 8 ar for Ensillre, ca 13 ar for Byn 1, samt att tiden mellan
avverkningarna i Byn 2 bor vara ca 14 ar. Detta innebér att den anpassade skotseln bestar
av aterkommande ingrepp med relativt smd volymsuttag, vilket innebér fler och storre
kostnader jamfort med kalhyggesbruket. Skogforsk har i en studie visat att
trakthyggesbruket har ekonomiska fordelar och kan ge uppemot 20% hdogre produktion
pa bestdndsnivd &n bladningsbruket (Karlsson & Lonnstedt 2006). Anpassade
skotselmetoders vérde ligger antagligen i andra védrden &n de rent ekonomiska, t.ex.
naturvirden. For de naturviarden som dr beroende av en skoglig kontinuitet kan anpassade
skotselmetoder vara en metod som bade bevarar och eventuellt frimjar dessa (Aronsson
1999). Eftersom bestdndsstrukturen inte dndrades ndmnvirt i de undersokta fallen kan
metoderna ocksa passa i rekreationsomraden. Sociala virden som exempelvis att bevara
skogskédnslan (Kardell 1998) kan virnas vid skotselmetoder som undviker kalhyggen.
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4.3 Naturvard och sociala virden vid en anpassad skotsel

Naturvard

Om syftet ar att bevara bestandsstrukturen, samt att inte fordndra miljon ndmnvirt,
uppnds syftet i de sex inventerade objekten. De studerade objekten uppvisar alla en
fullskiktad struktur och dérfor uppnas syftet trots att inte alla bestind har en
diameterfordelning som foljer den inverterade J-kurvan.

Om syftet dr att 6ka lovandelen har dock atgérden misslyckats i de studerade objekten. I
objekt Anviken har I6vandelen minskat nigot, medan den ligger ndgorlunda stabil i
ovriga fall.

Sociala virden

Om syftet ar att vdrna de sociala virdena, dvs. bevara bestandsstrukturen, skogskénslan,
samma typ av skog osv. — tycks detta fungera i de studerade fallen. Eftersom bestanden &r
fullskiktade bade fore och efter avverkning, bevaras bestdndsstrukturen, och ddrmed
ocksa skogskénslan. Begreppet skogskinsla betyder i detta sammanhang att skogen aldrig
genomgéar niagon form av kalhuggning. Kinslan av orordhet och naturlig dynamik
kvarstar dven efter en avverkning. De sociala vdrdena skulle kunna utredas mer
omfattande, men vid en snabb Overblick tycks dessa virden inte ha péaverkats av det
anpassade skogsbruk som studerats har.

4.4 Slutsats om det anpassade skogsbruket

Gemensamt for de anpassade skotselformer som hér har tillimpats dr att ingreppen inte
namnvédrt har péaverkat bestandsstrukturen. Detta dr av betydelse for tillimpningen av
metoderna eftersom ofordndrad bestdndsstruktur kan vara en viktig faktor for skogar med
natur- och sociala vérden.

De anpassade skotselformer som hér tillimpats ar inte vanligt forekommande 1 dagens
skogsbruk. Delvis kan detta bero pé en rédsla eller osédkerhet eftersom den forsta hélften
av 1900-talets sé kallade bladningsepok resulterade 1 sonderhuggna skogar. Alla objekt i
studien hamnar dock efter huggningsingreppen 6ver SVL 10 §, kurvan for ldgsta
virkesvolym efter uttag. Viktigt att komma ihdg ar att alla huggningarna har utforts med
tanke pa det kvarvarande bestdndet. Huggningen har anpassats mer efter bestandets
forutséttningar och hur det kvarvarande bestandet ska se ut, &n hur stor virkesvolym som
skall tas ut.

Aven om lagkraven ser ut att uppfyllas i de objekt som har studerats, finns det andra

hinder pd vigen for tilldimpning av anpassade skotselmetoder som alternativ till
kalhyggesbruket:
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e Det finns en okunskap om de anpassade skotselmetoderna. Det dr exempelvis
oklart hur Anviken, som saknar den inverterade J-kurveformade
diameterfordelningen, kommer att utvecklas om volymsblddning fortsédttningsvis
tillimpas.

e Det finns en okunskap hos utovarna om de anpassade skotselmetoderna. Var
ligger grinsen mellan bestdndsanpassad huggning och exploaterande huggning?
Det dr betydligt enklare att kalavverka. Vid en anpassad skotsel krivs ett mer
omfattande planeringsarbete. For att kunna besluta vilka trdd som bor tas ut for att
skapa ett visst utseende i1 kvarvarande bestdnd, kan det vara nodvéndigt att forst
stimpla in bestandet/provytor.

Fortfarande kvarstdr manga fragor att 16sa. Att skapa en blddningsskog tar lang tid, och
vad som hédnder i dessa skogar pa lang sikt &r dérfor inte ldtt att analysera. Kan
exempelvis foryngringen misslyckas, och hur skall bestindsstrukturen se ut for att
resultatet skall bli énskvirt? Ar de anpassade metoderna bara tillimpbara pa bestand med
den inverterade J-kurvan? Vad hinder 1 sa fall med Anviken vid en fortsatt tillimpning av
den anpassade skotselformen volymsblddning? Kommer bestdndets diameterfordelning
att fordndras mot en mer inverterad J-kurvefordelning och hur ldng tid tar det? Eller
bibehélls den rddande fordelningen?

Som sagt, det kvarstdir ménga frdgor. Det skulle vara intressant att anvdnda de
framskrivningsmodeller for heterogen granskog som nu dr under utveckling. Kanske
skulle dessa kunna ge en 6kad végledning.

4.5 Felkillor

Vid féltinventeringen flyttades provytorna da de hamnade inom stickvigsarealen eller da
delar av ytan hamnade utanfor bestandet. I efterhand har en schablon anvénds vid
berdkning av stickvigsvolymen for att stickvédgsarealen skall bli medréknad i1 bestandets
totalvolym. Detta sammantaget med att kanteffekter inte beaktats skapar en minskad
noggrannhet. For at viga in dessa faktorer skulle istéllet en speglingsteknik kunna ha
anvénts (Holm 1992).

En annan felkélla &r att stickvigsschablonen som anvints forutsétter att bestandet sdg ut
pa samma sitt i stickvdgarna som i ovriga bestandet. Oftast ldggs stickvdgarna i glesare
partier av skogen, detta for att inte alltfor stor del av volymen skall tas ut som
stickvagsvolym. Dérfor kan en forestéllning om att stickvdgarnas volym liknar &vriga
bestandet vara felaktig.
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Miljéinventering | nya forsok

Hur mata paverkan pa natur- och sociala varden?

Nar det galler det hyggesfria skogsbrukets effekter pa naturvarden hade det ideala
antagligen varit att gora en komplett naturvardesinventering fore ingrepp. Denna
skulle sedan kunna upprepas ett antal ar efter ingreppet. Med de begrénsade resur-
ser som stod till buds, max 2 dagsverke per objekt inklusive resa, var det inte
mojligt att dokumentera alla formodade naturvarden/artgrupper inom ett objekt.
En kompromiss blev att istéllet utfora en enkel dokumentation av miljon i bestan-
det fore ingrepp. Objekten ska sedan kunna foljas upp ett antal ar efter ingreppet
for att kunna avgora huruvida det skett nagon forandring. Detta bygger pa anta-
gandet att om miljon &r oféréandrad kan man anta att dven existerande naturvéarden
ar nagorlunda oférandrade.

Betraffande det hyggesfria skogsbrukets effekter pa sociala varden ar detta ett
mindre utforskat omrade. Nagon enkel vedertagen uppféljningsmetod finns sa-
lunda inte att tillgd. Aven vad géller de sociala vardena har det i det har fallet an-
tagits att en oférandrad miljo ar énskvard. Darfor skulle en inventering av miljon
fore och efter ingrepp kunna var ett hjalpmedel i att utvardera det hyggesfria
skogsbruktets paverkan pa social varden.

De redan befintliga metoderna for inventering av miljon och naturvarden avser att
besvara snarlika, men dock annorlunda fragestallningar. Med utgangspunkt fran
dessa metoder samt kontakt med personer med erfarenhet av sadana fragor ut-
vecklades en miljéinventering/dokumentering for att anvéndas i just det har pro-
jektet. Lars Bengtsson, skogsstyrelsen, Skog Nord, hade en framtradande roll i
framtagandet av miljdinventeringen.

Syftet/fragestéllningen var huruvida det har skett en forandring i miljon sedan
foregaende miljoinventering. Ytterligare en viktig faktor for val av inventerings-
metod var att forsoksytorna ar sk. langliggande forsok, vilket innebar att avsikten
ar att forsoksserien ska foljas upp under lang tid. Det finns inget slutdatum. Detta
innebar att miljoinventeringsmetoden maste vara robust och inte beroende av att
samma person/personer utfor den. Antalet fasta markeringar i falt bor minimeras
eftersom dessa har en tendens att forsvinna eller bli svara/omdjliga att aterfinna
efter lang tid. Nedan foljer en kort presentation av de metoder som var forebilder
for att utveckla miljéinventeringen.

Handbok foér inventering av nyckelbiotoper (Norén 2002)

Syftet med inventeringen ar att hitta och registrera biotoper som utgor viktiga
livsmiljoer for rodlistade arter. Med rddlistade arter avses organismer som ar
upptagna pa den nationella "rodlistan” (Anon. 2005) av senaste datum. Biotoperna
ska dessutom ges en oversiktlig beskrivning.



Slutsats

Registreringen av strukturer ar anvandbar, sdsom notering av gammal, dod, grov
ved, lovtrad. Nyckelord och nyckelelement kan dven anvandas for att beskriva
miljon pa ett for projektet relevant satt. Metoden ar dock inte 6verforbar eftersom
det i nyckelbiotopsinventeringen inte alls finns nagon idé om aterkommande in-
venteringar for att mata ev. forandringar i miljon. Registreringen av enbart rod-
listade arter &r inte heller direkt anvandbar eftersom rodlistad art inte &r synonymt
med de arter som &ar beroende av kontinuerlig skogstackning.

Miljévervakning av biologisk mangfald i nyckelbiotoper (Gustafsson 2001)

Inventeringen syftar till att beskriva miljén i nyckelbiotoper. Miljon beskrivs med
hjalp av parametrar som anses viktiga for nyckelbiotoper sdsom strukturer (olika
typer av dod ved), trad- och buskskiktets utbredning samt karlvaxters forekomst
och utbredning. Metoden bygger pa att fasta transekter laggs ut. Till dessa kan
man aterkomma vid senare tidpunkt for att géra en ny inventering. De olika in-
venteringarna kan sedan jamfoéras med varandra for att utrona huruvida det skett
en forandring i miljon.

Slutsats

Beskrivningarna av miljon i form av strukturer och kérlvéxters férekomst ar in-
tressant. Metoden syftar till att kunna jamfora tillstandet i biotopen vid olika tid-
punkter, avseende karlvaxter, for att avgdra om det skett en férandring i miljon.
Anvandning av transekter bedomdes dock som alltfor tids- och resurskrdavande i
vart projekt. Dessutom verkar det inte vara helt klart hur man omfor frekvens av
olika arter med olika utbredningsstrategier, t.ex. kurstatel och drnbraken, till t.ex.
marktackningsgrad. En annan nackdel &r att fasta transekter ar svara att hitta till-
baka till, sarskilt nar det ar lang tid mellan inventeringarna. Transekten maste
ligga pa exakt samma stalle som vid foregaende inventeringstillfalle.

Faltinstruktion for nationell inventering av landskapet i Sverige (NILS),
(Essén m fl 2004)

Inventeringen syftar till att kartlagga den biologiska mangfalden ur ett landskaps-
perspektiv och studera forandringar 6ver tiden. Sarskild fokus ligger pa tillstand
och foréndringar i markanvandning och marktécke samt olika naturtypers storlek
och fordelning i landskapet.

Slutsats

Syftet att kunna gora aterkommande inventeringar utstrackta i tiden ar anvandbart
d.v.s ett noggrant regelverk for hur dokumenteringen ska ga till sa att den kan
upprepas igen langt senare. Karlvaxter som indikatorer pa att forandringar skett i
landskapet/miljon &r intressant. Dock ar anvandandet av marktackningsgrad ett
knepigt verktyg nar man har manga olika inventerare och lang tid mellan olika
inventeringstillfallen. Metoden &r tidskravande for ovana inventerare. Dessutom
ar behovet av kalibrering starkt. Flygbilder/fotodokumentation dar ett bra komple-
ment till inventeringarna i falt nar det géaller att bestamma ev. miljoférandringar.



Andra kéallor

Dessutom har kontakter tagits med personer som arbetar/arbetat med olika typer
av inventeringar i falt (Sture Wijk, Skogsstyrelsen, Tove Thomasson, Skogsstyrel-
sen, Johan Nitare, Skogsstyrelsen, Per-Anders Esseen, Umea universitet, Mats
Gyllin, SLU, Tove Vollbrecht, SLU). Vidare har dven nagra statistiker radfragats
(Soren Holm och Jan-Erik Englund, bada vid SLU).

Slutsats

Det finns en mangd metoder, men som alltid har alla sina fordelar och nackdelar.
Den perfekta metoden finns inte idag for att inventera naturvarden pa ett enkelt
satt. Metoden blir latt valdigt resurskravande. Man maste vara klar dver vilket
syftet med metoden ar. Ar det att notera enstaka forekomster av en art, eller ar det
utbredning och méangd? Avser man att inventera endast en gang eller ar syftet att
aterkomma for att kunna gora jamforelser mellan de olika inventeringstillfallena?

| det har fallet ar syftet att notera utbredning och méngd av de vaxter som kan
tankas sdga nagot om ljus, vatten och naringsforhallanden. Syftet dr ocksa att
kunna félja upp langt senare for att kunna jamfora inventeringstillfallena och kon-
statera huruvida det skett forandringar.

Tva vanliga metoder som redan namnts ovan &r att anvanda sig av marktack-
ningsgrad eller linjetransekter. Den forstnamnda metoden innebar att man pa ett
subjektivt satt uppskattar en arts utbredning. Svagheten i metoden &r just subjekti-
viteten. Olika inventerare maste kalibreras. Ar dessutom inventerarna ovana och
det &r manga arter blir metoden tidskravande.

Nér det galler linjetransekter sdgs dessa vara latta att inventera nér val linjen lig-
ger pa plats, men det ar oerhort viktigt att man aterfinner samma lage vid varje
inventeringstillfalle. Detta kan vara svart i skogen vid langa inventeringsintervall.
Det &r inte heller helt klart hur man omvandlar en arts forekomst langs transekten
till utbredning pa ytan.

Nér det galler statistik ar devisen att anvénda stabila och enkla inventeringsmeto-
der. I och med att naturvarden ofta handlar om inte bara en artgrupp utan manga
artgrupper och alla deras olika livsbetingelser blir det latt valdigt komplicerad
statistik.

Allt detta som beskrivits ovan kom att utmynna i en miljéinventering som utforts
pa alla nyanlagda forsoksytor inom projektet.

Miljoinventeringen

Den generella miljéinventeringen innebar att det ska vara mojligt att gora jamfo-
relser fore och efter ett skogligt ingrepp. Miljon beskrivs pa tre olika sétt.
Fotodokumentation fran fixa punkter pa ytan.

Registrering av strukturer, trdd och buskskikt, gammal, dod, grov ved, I6vtrad,
Beskrivning av ytan genom nyckelbiotopsinventeringens “nyckelord” och ”nyck-
elelement”.



Registrering av arters forekomst i falt och bottenskikt i 20 st slumpmassigt utlagda
1m2 ytor. Forekomsten registreras endast som ett ”x”” for ndrvaro, d.v,s ingen
marktackningsgrad eller annan uppskattning av méngd. Férekomsten av en art blir
darmed beskriven i 5% intervall fran 0 — 100% och mojlig att statistiskt jamfcra
med férekomsten vid en senare inventering. 1m2-ytorna slumpas ut inom den fasta
forsoksytan. Darmed behover fasta fixpunkter inom ytan inte markas ut.

Q11

Det finns &ven mojlighet att notera ev. arter som man ”springer pa” utanfor 1m2-
ytorna. Dessutom finns det utrymme att registrera ev. hdng och busklavars fore-
komst.

Genom de tre delarna far man tre olika beskrivningar av miljon pa den fasta for-
soksytan. Man far en objektiv bild av ytan genom foton. Med framtidens teknik
kan det kanske bli mojligt att méata ev. forandringar genom bildanalys. Man far
ocksa en verbal beskrivning av ytan via nyckelbiotopsinventeringens etablerade
metod for att beskriva miljon. Genom del tre blir det mojligt att folja upp férand-
ringar i forekomst av karlvaxter och kryptogamer.

Detta kan ségas vara en generell miljéinventering. Idén ar att om det finns kdanda
naturvarden i omradet ska man kunna géra en extra inventering i form av en sk.
riktad miljéinventering mot just den artgruppen. Det kan t.ex. géalla marksvampar
som var fallet pa en av projektets forsoksytor. Ett inventeringsprotokoll sattes
ihop for att inventera marksvamparna. | FAngamon var det meningen att en sadan
riktad naturvardesinventering av marksvampar (se del om marksvampar) skulle ha
utforts forra hosten. Pa grund av ovanligt tidigt snofall omintetgjordes detta.

Inventeringsresultat

MIljoinventering i Halasen

Inventeringen genomférdes av Lars Bengtsson tillsammans med Lars-Ake
Backstrom, botanist fran Litsnaset. Inventeringarna paborjades ca 11:00 den 16/7
2007 och avslutades ca 18:30 den 18/7 2007.

Till en borjan tillampade vi metoden dar man anvéander en 1-m2 ram, indelad i 100
st. 1-dm?-rutor. Varje vaxt checkades av per dm?-ruta samt summerades for hela
1-m2-rutan. Denna metod tillimpades pa 8 st. 1-m2-rutor pa tva nettoprovytor (nr
1 och 2 i block 1), vilket krdvde ungefar 75 % av ett det forstadagsverket den
16/7. Med denna detaljerade metod inség vi att det inte fanns en rimlig chans att
bli klara med hela Halasen-forsoket samt dessutom forsoket i Fangamon pa en
vecka (vilket var den tid vi hade till férfogande). Intensiva kon takter med Gunilla
under kvéllen den 16/7 ledde till att vi fran och med tisdagen 17/7 6vergick till att
lagga ut 20 st. 1-m2-rutor pa varje provyta. Inom varje 1-m2-ruta noterades fore-
kommande véxter i falt- resp. bottenskikt. Ingen notering gjordes om hur vanlig/
ovanlig resp. vaxt var inom den enskilda 1-m2-rutan. | protokollet &r forekomst
angiven med "X, icke-férekomst med ”-”. Vad galler bottenskiktet sa har vi inte
skilt ut olika kvast- vit- och bjérnmossor, utan endast angivit ”Kvastmossa” "Vit-
mossa” och ”Bjornmossa”. Min subjektiva bedémning &r dock att det for bjorn-
mossa sannolikt endast rért sig om ”vanlig” bjérnmossa, dvs. Polytrichum
commune. | efterhand, vid studium av mossfloran, kan jag dessutom konstatera att
det som vi angett som ”Levermossa” ar mycket tveksamt och osakert (det kan ev.



i en del fall har varit stjarnmossa). Dock &r dessa noteringar av levermossa sa fa
att det torde sakna praktisk betydelse.

For att fa de tjugo 1-m2-rutorna jamnt fordelade Gver varje provyta delade vi in
varje provyta i 4 ungefar lika stora “kvadranter” som mérktes ut genom att vi drog
ut snitselband pa marken. Inom varje kvadrant slumpades 5 st.1-m2-rutor ut.

Med ledning av féltskiktets (och delvis &ven bottenskiktets) sammansattning kan
man konstatera att forsoksomradet knappast ar betrakta som typisk kalkbarrskog.
Inga kalkindikerande orkidéer patraffades, blasippa férekom ytterst sparsamt,
huvudsakligen inom block 2, liksom enstaka exemplar av trolldruva och ormbér.
Nagra fa noteringar av kranshakmossa gjordes ocksa. Enligt min erfarenhet ar
dessa "kalkbarrskogsindikatorer” alldeles for fataliga for att skogen ska kunna
klassas som kalkbarrskog.

Min preliminara bedémning fran mars 2007 att omradet kan klassas som svagt

objekt med naturvarde kvarstar. Det ar framst en viss forekomst av lagor i olika
nedbrytningsstadier, enstaka torrtrad och torrakor samt en del naturliga stubbar
med granticka samt nagra salgar med lunglav som ger den bedémningen

| 6vrigt konstateras att fagelsangen nu i stort sett tystnat. Bland de faglar som no-
terades kan namnas ganska rikligt med korsnabb (det har varit ett hyfsat granfroar
i arl). Talltitor hordes locka emellanat liksom tofsmes. Vid flera tillfallen hordes
dessutom gratrut, fiskmas och kacklande smalommar fran den narbelagna Indals-
alven.

Miljéinventering i Erikskop

| Tonnersjoheden ar forsoket utlagt pa tolv block, i varje block finns fyra fasta
provytor. Vid forsta inventeringstillfallet var tanken att det i varje provyta skulle
inventeras 20 stycken 1x1m smaytor for att notera falt- och bottenskikt. Efter for-
sta dagen i falt (da jag inte hunnit med sa manga block, 12 block x 4 ytor x 20
smarutor = 960 smarutor) gjordes en korrigering. Antalet ytor drogs ner till tva/
block, dessa valdes slumpvis genom lottning. Alltsa 40 smaytor/ block istallet for
80 stycken. Det finns inte sa stor variation inom blocken att det &r motiverat med
en tatare inventering i forhallande till tid och kostnad. I 6vrigt utfordes inventer-
ingen enligt manualen.

Inventeringen utférdes av Elisabeth Arvidsson vid tre skilda tillféllen, 6, 7 och 14
december 2006 samt 3 januari 2007. Antalet dagar far relateras till arstid och
dagslangd. Fjorton ytor inventerades 6 och 7 december, atta ytor 14 december
2006 och fyra ytor 3 januari 2007.

Skogen i Ténnersjoheden har lite olika sammansattning mellan de olika blocken.
Block ett har storst l16vinslag, block tre storst inslag av gran och block tva mer lika
fordelat tall/gran/lov. Alla ytor utom en (32/1) ar tva- eller treskiktade i tradskik-
tet. Den karaktar som ar mest genomgaende é&r att tall finns som 6verstandare och
gran, ek, bok och bjork i mellan/underskikt. I nagon yta finns inte tall som 6ver-
standare och ersétts av gran, i nagra bildar tall och gran 6vre skikt tillsammans. |
alla ytor ar det gran, ek, bok och bjérk som bildar mellan/underskikt, tall finns
inte i nagon yta i de undre skikten. Nagra gamla lévtrad finns inte och skogen ar



skogsbrukspraglad. Buskskiktet ar daligt utvecklat, i en yta fanns enbuskar och i
tre ytor véxte brakved. Fynden utgjordes av enstaka buskar.

Nyckelelement noterades i ett fatal ytor, i sex stycken fanns det barrlagor, tva
stycken ytor hade torrakor och i en fanns en déende tall. | yta 22/3 fanns det en
laga av ek. Pa en laga fanns det vedsvampar och pa en annan sags insektshal, bada
dessa var tall.

Vid falt- och bottenskiktsinventeringen hittades tva signalarter och inga rodlistade
arter. De tva signalarter som registrerades var vagig sidenmossa och vastlig hak-
mossa. Dessa ar signalarter men har mycket lagt varde i sydvastra Sverige och kan
i dessa trakter inte pavisa nagra speciella forhallanden. De véxer dven i triviala
skogar har pa grund utav hog luftfuktighet. De arter som fanns genomgaende i
faltskiktet var till exempel blabar, lingon, krustatel, harsyra, tuvtatel, stenséta och
varfryle. Bottenskiktet dominerades ocksa av vanliga mossarter i skogsmark som
cypressflata, husmossa, vaggmossa, kvastmossa, skogsbjornmossa och skugg-
stjdrnmossa.

Nulagets naturvarde i omradet ar tamligen lagt, lite dod ved, fatal aldre trad, inga
grova eller vidkroniga trad och vanliga arter i markskiktet. Det som &r omradets
plusvarde ar variationen i de undre tradskikten. Genom att halla efter granen och
gynna dvriga tradslag kan man pa sikt fa en skog med hogre naturvarde. Vid utsy
ning av evighetstrad &r det bra att tanka pa variationen, gamla tallar, granar och
yngre ek, bok som kan véxa in i bestandet.

Miljéinventering i FAngadmon

Inventeringen genomférdes av Lars Bengtsson tillsammans med Lars-Ake
Backstrom, botanist fran Litsnaset. Inventeringarna paborjades ca 10.30 den 19/7
2007 och avslutades ca 15:00 den 20/7 2007.

Metoden vi anvande oss av var att lagga ut 20 st. 1-m2-rutor pa varje provyta.
Inom varje 1-m?-ruta noterades forekommande véxter i féalt- resp. bottenskikt.
Ingen notering gjordes om hur vanlig/ovanlig resp. véaxt var inom den enskilda 1-
m2-rutan. | protokollet ar férekomst angiven med ”X”, icke-forekomst med ”-”.
Vad géller bottenskiktet sa har vi inte skilt ut olika kvast- vit- och bjornmossor,
utan endast angivit "Kvastmossa” Vitmossa” och "Bjornmossa”.

For att fa de tjugo 1-m2-rutorna jamnt fordelade Gver varje provyta delade vi in
varje provyta i 4 ungefar lika stora ”kvadranter” som mérktes ut genom att vi drog
ut snitselband pa marken. Inom varje kvadrant slumpades 5 st.1-mz2-rutor ut.

Forekomst av olika naturvérdesindikerande arter &r mycket ringa. Inga signalarter
noterades dverhuvudtaget. Dock finns inom omradet enstaka tallar som bedémdes
vara 6ver 200 ar. Senaste brann ligger mycket langt tillbaka i tiden, nagra fa
brandspar noterades pa gamla stubbar. Omradet &r starkt paverkat av manniskan.
Mycket fa lagor, torrtrad och torrakor féorekommer. Inga gamla stubbar fran di-
mensionsavverkningsepoken finns heller kvar, troligen ar de borttagna for att an-
vandas som ved, eller méjligen har tjarbranning forekommit. Huvudskiktet av tall
bedomdes vara ca 150 ar. Ett par mycket gamla och knotiga aspar med flera bohal
noterades. Nagra andra signalfaktorer noterades inte. Omradet ar darfor narmast



att betrakta som trivialt. Jag reserverar mig dock for att objektet moéjligen har be-
tydligt hogre naturvarden som sandtallskog, dock observerade vi néstan inga alls
marksvampar.

Bland de faglar som noterades kan namnas enstaka 6verflygande korsnéabbar (det
har varit ett hyfsat granfréar i ar!). Talltita och talgoxe hordes locka emellanat
liksom tofsmes. Nagon enstaka storre hackspett observerades dessutom.

Miljéinventering i Yttringeskogen

Inventeringen &r gjord av Bo Térnquist i samband med nyutlagda demonstrations-
och forsoksytor inom Skogsstyrelsens kontinuitetsskogsprojekt pa fastigheten
Yttringe 6:23 i Lidingd kommun. Syftet &r att dokumentera miljon i form av karl-
véxter, kryptogamer och nyckelelement. Den radande miljon &r av betydelse for
kontinuitetsskogens naturvarden. Inventeringen skall resultera i:

1. En miljébeskrivning av var och en av de ingaende parcellerna for att doku-
mentera likheter/olikheter dem emellan fore ingrepp.

2. Majlighet till jamfarelse av miljon fore och efter utforda ingrepp, om t.ex. 10ar.
Resultat ar redovisat pa bifogade blanketter.

Omradet &r indelat i 4 delomraden varav delomrade 3 &r indelat i ytterligare 9
fasta forsoksytor.

Beskrivning av respektive omrades befintliga naturvérden:

Omr.1 Gammal gran- och talldominerad skog med delvis inslag av ek, asp, bjork,
rénn enstaka al, ask, hagg i anslutning till fuktig mark mot angransande vat-
marksomrade i norr. Naturvardena ar framst knutna till gammal grov tall, gammal
grov delvis rotskadad gran, gammal rotskadad asp och bjork, férekomst av ek,
enstaka dod ved i form av torrtrad och lagor av framst gran. Observerade arter &r
bl.a. blamossa, gron skoldmossa, tallticka, korktaggsvamp. Gammal barrbland-
skog i kombination med sandig- grusig mark ar en viktig miljo fér manga kravan-
de och hotklassade marksvampar. Svampfloran bor undersokas narmare. For att
oka naturvardena i omradet ar det 6nskvart att Iamna den norra delen mot vatmar-
ken och fuktdragen tamligen ordrda. Denna del ar grandominerad och malet bor
vara att skapa kontinuitet av. gammal grandominerad skog och déd ved. Enstaka
trangda lovtrad kan gérna fristéllas genom att ringbarka konkurrerande trad. 1
nordvastra delen avgransas detta omrade av en ridstig. Skogen norr om ridstigen
bor 1amnas orord. | dvrigt ar forslaget att olika I6vtrad och gamla tallar frihuggs
fran konkurrerande trad. Det ar viktigt att de dldsta granarna sparas med tanke pa
att manga sallsynta marksvampar ar knutna till de gamla granarnas rotsystem.
Viktigt att dod ved sparas.

Omr.2 Hallmarsomrade med gammal senvuxen tall, delvis inslag av ek, asp, bjork
och enstaka senvuxen gran. Vissa delar bestar av yngre gallringsskog av barr och
inslag av blandat 16v. Naturvardena &r framst knutna till de gamla tallarna. Obser-
verade arter ar tallticka och blamossa. Den hotklassade skalbaggen reliktbock
finns i den angransande nyckelbiotopen i soder (omrade 4). Sannolikt finns den



aven i barken pa gamla solexponerade tallar i omrade 2. Det &r viktigt att frinugga
gamla tallar fran konkurrerande trad for att 6ka traden solexponering och vitalitet.
Gynna dven yngre tall och ek genom frihuggning. Spara dven enstaka senvuxen
gran.

Omr.3 Olikaldrig gran och gammal grov tall dominerar tradskiktet. Delvis inslag
av asp, bjork, ek enstaka rénn och al. Enstaka fuktiga mindre partier ingar i be-
standet. Frekvensen dod ved ar sparsam. Enstaka lagor och torrtrad av framst gran
och asp. En hotklassad vedsvamp “kandelabersvamp” pa gammal asplaga obser-
verades. Andra arter som noterades ar gron skéldmossa, langflikmossa, tallticka,
korktaggsvamp, gronpyrola och blekbalsamin. Marken &r delvis sandig- grusig.
Naturvérdena &r framst knutna till den gamla barrblandskogen i kombination med
sandig- grusig mark, gammal rotskadad asp, enstaka dod ved. Marksvampsfloran
bor undersokas narmare. Malet bor vara att behalla kontinuiteten av gammal barr-
blandskog med inslag av asp, ek och andra lovtrad. Dod ved &r ocksa en faktor
som bor oka. Mindre omraden med asp bor gynnas genom frihuggning och aven
ek. Trangda tallar bade gamla och unga frihuggs. Det &r mycket viktigt att spara
en stor del av de gamla granarna som manga séllsynta marksvampar &r beroende
av. Det &r de gamla granarnas rotsystem och kraftiga barrmattor som ar viktiga for
svamparnas 6verlevnad. Skall man féresla nagra omraden lampliga for fri utveck-
ling inom omrade 3 sa &r det forsoksyta 1 och 7.

Omr.4 Sydsluttning med mycket gammal grovbarkig talldominerad skog med
inslag yngre ek delvis olikaldrig gran, asp, bjork enstaka oxel, ronn, 16nn, salg,
lind och alm. Omradet gransar mot vag i séder. Marken &r delvis sandig- grusig.
Omradet ar klassat som nyckelbiotop pa grund av hga naturvéarden knutna till
framst gammal tall med férekomst av den hotklassade skalbaggen reliktbock. Yt-
terligare noterade arter &r granbarkgnagare och tallticka. Frekvensen dod ved &r
sparsam. Malet bor vara att behalla kontinuiteten av gammal tall. Frihugg gamla
tallar fran konkurrerande trad och buskar. Den hotklassade skalbaggen ar beroen-
de av gammal grovbarkig i tall i varma solexponerade lagen. Det &r viktigt att
aven gynna yngre tall och ek genom frihuggning. For att undvika oénskad asp-
uppslag ar det lampligare att ringbarka asp som behdver avverkas for att gynna
andra huvudstammar. Spara dven inslag av gammal gran.

Sammanfattningsvis vill jag papeka att det &r viktigt att spara en stor del av bade
gammal tall och gran om omradets naturvarden skall bevaras och forstarkas. Skall
fri utveckling ske inom nagot omrade ar forslaget att de grandominerade delarna i
nordvast lamnas orérda samt de l6vtradsdominerade delvis forsumpade partierna.
Viktigt att spara en skyddszon pa minst en tradlangd mot de férsumpade omrade-
na som framst ar belagna i de norra delarna. Vissa fina sumpskogsomraden ligger
strax utfor forsoksomradet i norr.

Manual for miljoinventering pa nyutlagda demonstrations/
forsoksytor inom Skogsstyrelsens kontinuitetsskogsprojekt

Syfte: att dokumentera miljon i form av kérlvéxter, kryptogamer och nyckelele-
ment. Den radande miljon antas vara av betydelse for kontinuitetsskogens natur-
varden. Inventeringen ska resultera i:



En miljobeskrivning av var och en av de ingaende parcellerna for att dokumentera
likheter/olikheter dem emellan fore ingrepp.

Mojlighet till jamforelse av miljon fére ingrepp med miljon efter ingrepp, om t.e.x
10 ar.

Beskrivning av de fasta forsdksyytorna

Pa lokalen utfors inventeringen i de redan utlagda fasta forsoksytorna. | Halasen
finns det 3 fasta forsoksytor/behandling & 20 x 20 m, summa 12 st fasta forsoks-
ytor (3 fasta forsoksytor x 4 behandlingar); | Fangamon finns det 1 fast forsoksyta
per behandling a 40 x 40 m, summa 12 st fasta forsoksytor (1 fast forsoksyta x 12
behandlingar).

Metod steg for steg

Fyll i allménna data, datum, fastighet, block/provyta, forrattningspersoner samt
vaderforhallanden och ev. dvrig info. T.ex. p.g.a snéfall blev inventeringen upp-
skjuten och valet av inventeringstidpunkt ar darfor inte optimalt.

Fotodokumentation

Tva foton tas fran varje fast forsoksyta. Foto 1 tas fran sydligaste hornet (horn 1)
mot motsvarande diagonalt hérn. Foto 2 tas fran vastligaste hornet (hérn 2) mot
motsvarande diagonalt horn.

Tradskikt

For tall kryssa for antalet tradskikt inom forsoksytan, ett (T1), tva (T2), tre (T3),
flerskiktat (Tfler). For gran ange nagon av graderna enskiktat (G1), ofullstandigt
skiktat (G2) eller fullskiktat (G3). For bok, anvand kolumnen for tall och korrige-
ra tall till bok.

Tackningsgrad

Bedom tackningsgraden i %. Summa av tdckningsgraden for alla tradskikt kan bli
hdgst 100%.

Buskskikt

Ange buskskiktets arter samt deras respektive tackningsgrad av buskskiktet.
Summan av tackningsgraden for alla buskskikt kan bli hogst 100%.

Torrtrad, naturliga stubbar, torrakor, lagor, gamla levande trad och gamla grova
trad.

Forekomsten i antal av torrtrad, naturliga stubbar, torrakor, lagor, gamla levande
trad och gamla grova trad pa forsoksytan anges. Med gamla levande trad avses
trad som bedéms gamla, t.e.x skorpbark, lavbevéxt etc. Se tabell 1 for definition
pa grova levande trad.



Tabell 1. Grova levande trad. Siffrorna avser minimidiametern dbh (1.30 m) uttryckt i cm i
olika delar av landet (Gustafsson 2001).

Tradslag Svealand Norrland Hela
Gotaland landet

Tall 50 40

Gran 50 40

Asp 50 40

Vartbjork 50 40

Glasbjork 50 40

Klibbal 50 40

Graal 50 40

Oxel 50 40

Sélg * 40 40

Ronn 30 25

Ek 80
Bok 80
Alm 60
Ask 60
Lind 50
Lonn 50
Avenbok 50
Fagelbar 50

*nar det géller salgens diameter ska ndgon stamdel vara minst 40 cm

Nedbrytningsgrad
Hamtat fran datainsamling vid miljoévervakning av biologisk mangfald i nyckel-
biotoper, (Gustafsson 2001)

Den genomsnittliga nedbrytningsgraden anges for punkterna 1-3 (torrtrad, torrrakor, hdg-
stubbar och lagor) i tabell 1 enligt fyrgradig skala.

Hard dod ved. Stammens volym bestar till mer &n 90 % av hard ved med en tillika hard
mantelyta. Stammen ar mycket lite paverkad av vednedbrytande organismer.

Néagot nedbruten ved. Stammens volym bestar till 10-25 % av mjuk ved. Resterande
andel utgors av hard ved. Redskap, t.ex. en jordsond, kan tryckas genom mantelytan men
ej genom hela splintveden.

Nedbruten ved. Stammens volym bestar till 26-75 % av mjuk eller mycket mjuk ved.
Mycket nedbruten dod ved. Stammens volym bestar till 76-100 % av mjuk eller mycket
mjuk ved. Redskap, t.ex. en jordsond, kan tryckas genom hela stammen. Dock kan hard
karna férekomma.

Nyckelord pa biotopniva

Nyckelord pa biotopniva anges i enlighet med anvisningarna for nyckelbiotopsin-
venteringen. Se bilaga 1, utdrag ur handbok for inventering av nyckelbiotoper,
2005, skogsstyrelsen, s 73-80.
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Nyckelelement och nyckelord pa elementniva

Nyckelelement och nyckelord pa elementniva anges i enlighet med anvisningarna
for nyckelbiotopsinventeringen (Norén 2002). Frekvensen for nyckelelementen
skall anges (1. Allman/riklig, 2. Tamligen allmén, 3. Enstaka/sparsam).

Artférekomst inom 20 st 1m? rutor

Artférekomsten skattas genom 20 slumpmassigt utlagda 1m? rutor 6ver den fasta
forsoksytan. Det ar viktigt att ytorna blir nagorlunda jamt fordelade Gver den fasta
forsoksytan. Den slumpvisa férdelningen av ytorna kan ex. ske genom att man
kastar 20 st markpinnar med en markerad andpunkt dver ytan. Andpunktens pla-
cering utgor rutans mest nordliga horn. For att sakra spridningen kan man dela in
ytan i fyra bitar och kasta fem pinnar inom varje bit. Det ar viktigt att inte alla
pinnar hamnar i ett hérn av den fasta forsoksytan, utan en jamn spridning efter-
stravas. Om rutan skulle hamna utanfor eller pa sten eller vatten eller annan
olamplig punkt far pinnen kastas om. Undantag galler for bokskog utan mark-
skikt. Hamnar ytan pa en sten kastas ytan inte om eftersom stenen kan utgéra ha-
bitat for det i ovrigt franvarande markskiktet i form av mossor och lavar.

Ytorna ar inte permanenta ytor och behéver darfor inte ha ndgon fast markning!
Som hjalpmedel for att markera kvadraten kan man anvanda tva tvameterstum-
stockar som vinklas i rét vinkel dér varje ben & 1 m langt. Inom varje 1m?ruta
prickas darefter forekommande arter (levande saval som vissnade) i falt- och bot-
tenskikt av i protokollet.

Karlvaxter utanfor 1m? rutorna

Samtidigt som man gar éver ytan noterar man aven andra forekommande kérl-
vaxtsarter inom forsoksytan som inte forekommer inom 1m?rutorna. Ange om
arten ifraga forekommer som enstaka (e) exemplar, allméan (a) eller riklig mangd
(r) Observera att det inte ska laggas nagon extra tid pa att soka igenom hela for-
sOksytan for hitta dessa arter.

Ovrigt

Under 6vrigt nedtecknas ev. forekomst av héang och busklavar (lunglav, garnlav,
skagglav etc.) och ev. férekomst av apothecier.

Nyckelord pa biotopniva

Utdrag ur handbok for inventering av nyckelbiotoper (Norén 2002)

Nyckelorden ska fungera som ett slags signalementsord som tillsammans ger en
overgripande bild av nyckelbiotopens varde och karaktar. Anvand orden med ef-
tertanke snarare &n som utfyllnad. Det géller att notera vilka sardrag som verkli-
gen kannetecknar den aktuella biotopen — inte att samla ihop s manga nyckelord
som mojligt pa varje biotop. Foreteelser som férekommer i mindre mangd och
inte paverkar objektets karaktar kan eventuellt registreras som element eller nyck-
elord till elementen.

11



Kulturhistoria

FARDLED Fardled eller stig dar karaktar, kartmaterial eller annan information
visar att den anvants lange. Ibland med stensatta kanter.

KULTHIST Kulturhistoriska varden och lamningar, t.ex. kolbottnar, dammen,
rojningsrosen, fornborgar eller fangstgropar.

ODLROSE Odlingsrésen forekommer.

STENGARD Stengardesgard férekommer.

STENSTRA Forhistoriska stenstrangar fran hagnadssystem under jarnaldern.
Forekommer endast i vissa trakter.

TORPLAGE Torpruin eller trad och buskar som antyder ett f.d. torplage.
TRAGARD Tragardesgard. Aven gamla raserade gardesgérdar.

Héavd

BETESPAV Farsk betespéverkan. Tydligt betat, staket, komockor eller djur.
GAMBETSK Gammal betesskog med 6ppen karaktar och gréassvalsrester. Ofta
yviga solitargranar och enbuskar. 74 Beskrivningar av nyckelelement och nyckel-
ord

GRASSVAL Flackar med grasmarksvéxter i havdade eller ohavdade skogsbeten
eller hagmarker.

UPPHBETE Upphord beteshavd pa marker som uppenbarligen havdats nyligen
eller har bibehallen karaktar av hagmark eller skogsbete.

Karaktarsdrag

BLOCMARK Blockrikt eller storblockigt.

BRANDREF Nyckelbiotopen ar ett brandrefugium som séllan eller aldrig brunnit
och foljaktligen kan hysa arter som hor till sena successionsstadier. Koden an-
vands dven da man endast p.g.a. laget i landskapet misstanker lag brandfrekvens,
t.ex. myrholmar, sumpskogar eller fuktiga backraviner.

BUKETT Bukettformigt vaxtsatt. Noteras vanligen nér det galler hasselstrutar
eller flerstammiga sockelalar men kan &ven gélla enstaka andra trad eller buskar
med ovanlig form.

BARANDE Rikligt med bérande trad och buskar. Har noteras bl.a. fagelbar, oxel,
rénn, hagtorn, slan, nypon m.fl.

DODATRAD Déda stiende trad och hogstubbar forekommer rikligt i nyckelbio-
topen.

DODVED Rikligt med dod ved i allménhet i nyckelbiotopen.

FDBRAND Omradet har brunnit, tydliga brandspar, t.ex. brandlyror pa trad eller
sotig dod ved. Ofta ligger branden langt tillbaka i tiden.

GROVSKOG Koden anvands da antalet grova trad ar sa stort att det ar allt for
tidsédande att fylla i varje trad under Trad och buskar. Kan gélla saval bestands-
bildande trad som inslag av t.ex. grov asp i barrbestand.

HALLAR Riklig férekomst av mindre héllar eller stérre dominerande hallomra-
den som ger karaktar at objektet.

JATTETRA Trad med en brosthojdsdiameter 6ver 1 meter. Obligatoriskt nyckel-
ord om sadana trad forekommer. Beskrivningar av nyckelelement och nyckelord
75

KLAPFALT Klapperstensfalt. Klapper utgors av avrundade block eller stenar.
Blocken och stenarna har vanligen anhopats och avrundats genom vagors paver-
kan (svallning).
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LANDHOJN Landhojningsskog. Intressant foreteelse framst utefter Ostersjokus-
ten dar botaniskt rika skogar férekommer pa naringsrik, jungfrulig mark. Koden
kan ocksa anvandas vid insjoar nar man har en uppenbar grans i vegetationen
p.g.a. landhojning eller sjoséankning.

LAGOR Rikligt med Iagor med en diameter éver 20 cm.

MOSAIK Mosaikartat omrade, t.ex. myrlandskap med inslag av fastare strak och
holmar.

NATUSKOG Naturskog, urskogsartat objekt. Flerskiktat, olikaldrigt, rikligt med
dod ved och utan storre sentida ingrepp. Vid en hogre grad av orérdhet och med
tydlig urskogskaraktar pa bestandet anvands koden

URSKOG. Se nedan.

PLOCKEPI Plockepinn. Oregelbundet liggande stammar, saval grova som klena,
ger pragel at omradet.

ROTVALT Rotvaltor forekommer rikligt.

SENVUXNA Stort inslag av senvuxna trad. Koden anvands oftast for barrtrad
men senvuxna ekar fortjanar ocksa att uppmarksammas. Vanligen hittar man
dessa smalstammiga men hogaldriga trad i bergbranter eller pa hallmarker.
SKRYMSLE Rik forekomst av allehanda skrymslen och ”prang” med stabila och
skyddade forhallanden. Kan galla skrymslen mellan block, i alsocklar, bland trad-
rotter, stubbar eller liknande.

SLUTTNI Stark sluttning.

SPARGREN Sparrgreniga grova trad, t.ex. hagmarksekar eller tallar med forut-
séttningar som botréad.

STAVGRAN Stavagranskog. Mycket stamrik skog karakteriserad av klena di-
mensioner och mycket svag diametertillvéxt. 76 Beskrivningar av nyckelelement
och nyckelord

STOBLOCK Storblockigt. Flertalet block har en diameter som Gverstiger 1 meter.
ZONERING Tydlig vegetationszonering med specifika arter pa olika nivaer, t.ex.
utefter en fuktighetsgradient. Typexempel ndr koden kan anvéandas ar i dversilade
sluttningar eller pa klibbalsocklar dar nivaer fran torrt till blétt finns pa tradbaser-
na.

URSKOG Urskogskaraktar. Starka urskogskriterier finns. Nara nog opaverkat av
manskliga atgarder.

Berg och jord

Anviand berg- och jordartskartor dver ett omrade som ska inventeras. Féljande
koder beskriver omradets karaktar och indikerar starkt att intressant flora och
fauna kan férekomma.

BLEKE Blekeutfallning. Nar kalciumrikt vatten nar markytan falls kalciumkarbo-
nat ut och bildar ljusa s.k. bleken i grunda vattensamlingar. Bleke &r en kalkjord-
art.

DIABAS Diabasgangar. Diabas &r en gronsten som ofta finns som strak i fattigare
berggrund. Kan vara forklaringen till lokal yppighet i vegetationen.

GLACIFLU Glacifluvialt (isalvstransporterat) jordartsmaterial som grus, sand och
grovmo. Koden anvands bade for markanta terrangformer som rullstensasar och
flacka utflutna former i landskapet.

GRONSTEN Berggrund av gronstenar. Gronsten ar ett samlingsnamn for morka
bergarter, t.ex. gabbro, hyperit, diabas, basalt, amfibolit och diorit. Gronstenar ger
en viss "kalkpaverkan” pa vegetationen genom hdg vittringsgrad och kalk-, fos-
for- eller kaliumrika mineral.
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JORDBRAN Brant med blottad jord, t.ex. utmed vattendrag eller i valslutna I6v-
skogar med daligt utbildat faltskikt.

KALKHALT Kalkhaltiga jordarter. Koden anvénds for flertalet jordar med kalk-
innehall men ej for extremt kalkrika marker.

KALKRIK Kalkrika jordarter. Koden forbehalls extremt kalkrika marker med
uppenbart kalkpréaglad flora och fauna, t.ex. kalkrikkéarr, alvarmarker. Beskriv-
ningar av nyckelelement och nyckelord 77 skalgrusbaddar och liknande. Vanligen
pa kalkberggrund men kan ocksa forekomma i omraden med moran och trans-
porterade material.

SANDMORA Underlag av sandig moran. Har délig vattenhéllande formaga.
SEDKALK Berggrund av sedimentar kalksten. Den for vegetationen mest gynn-
samma av vara bergarter. Den &r lattvittrad och innehaller forutom kalkspat dven
fosfor- och kaliumrika mineral.

SKIFFRAR Lerskiffrar ar extremt lattvittrade sedimentéra bergarter med gynnsam
effekt pa vegetationen. Alunskiffer ar en svart lerskiffer som ar rik pa kol och
jarn. Margelskiffer ar den Kklart intressantaste i sammanhanget med hég kalkhalt.
URKALK Berggrund av urkalksten, dvs. ren kristallin kalksten, dven kallad mar-
mor. Den ar ganska lattvittrad men saknar andra vaxtnaringsamnen én kalcium
och magnesium. Magnesium finns i den variant av urkalksten som kallas dolomit.

Vatten

DELTA Nar ett vattendrag mynnar i sj0 eller hav kan ett flackt deltaland bildas av
sand och mo som avsatts nar strommen upphor. Grunda stromfaror och alvarmar
genomdrar sand- och moslatten. Nya landomraden skapas.

FORSDIM Forsdimmepaverkat omrade. Unik miljo invid vattenfall med avvikan-
de och intressant moss- och lavflora.

HOGFUKT Hog och jamn luftfuktighet, till exempel i backraviner eller i sma
dalgangar dar topografi och trad- och buskskikt skyddar fran uttorkande vindar
och sol.

KVILL Bifurkation, strommande vatten som delar sig i flera parallella faror.
Fréamst i Ostra Sveriges vattendrag.

KALLPAV Kéllpaverkat omréde — ofta sluttningar — dar uppspringande kéallvatten
kommer till ytan. Kallvatten ska inte forvéxlas med dversilande ytvatten. Kon-
trollera temperaturen — kéllvatten ar kallare. 78 Beskrivningar av nyckelelement
och nyckelord

MARKVATT ROorligt markvatten. Underjordiska floden som ofta avspeglas i av-
vikande vegetation och forhojd bonitet.

MEANDRIN Meandrande vattendrag. Ett meandrande vattendrag slingrar sig
makligt fram 6ver flackt land med finkorniga jordarter. Material forflyttas fran
uddarnas uppstromssida till nedstromssidan vilket ger en stdndig andring av vat-
tendragets lopp. Ibland avsnors korvsjoar.

RINNANSL Rinnanslutning. Vasentlig del av objektet ansluter till vattendrag och
kan Oversilas hela eller delar av aret.

SLINGRAN Vattendrag har starkt slingrande lopp.

STILLVAT Stillastdende vatten. Liten vattensamling med atminstone nagon klar-
vattenyta under storre delen av aret.

STRAND Sj6- eller havsstrand. Vésentlig del av objektet gransar till eller utgors
av en strand.

SVAMSKOG Oversvamningsskog. Objektet stors naturligt mer eller mindre re-
gelbundet genom 6versvdmmande vatten.
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VIDEBACK Back omgiven av videsnar. Mycket produktiv miljé. Norra Sverige.
OVERSILN Oversilning. Vasentlig del av objektet dversilas hela eller delar av
aret. Innebér att det finns grundvatten som ror sig strax under eller i ytan i en
sluttning. Foreteelsen ar gynnsam for vaxtligheten.

Naturvarden

BOTANISK Stort botaniskt varde. Overgripande kod som anvands da det finns
stora varden bland ké&rlvaxter och kryptogamer.

FLADDMUS Fladdermuslokal. Notera yngelplatser och dvervintringslokaler,
t.ex. ihdliga trad och grottor.

FLODPARL Flodparlmussla. Férekomst i vattendrag.

GEOVET Stort geovetenskapligt varde. Koden kan anvéandas for ovanliga berg-
arter och jordarter men kanske oftare for sarpraglade Beskrivningar av nyckelele-
ment och nyckelord 79 terrangformer, t.ex. val utbildade asar, dodisgropar, de
Geermordaner, kamelandskap, kanjoner och kursudalar.

GRODDJUR Viktig reproduktionslokal for groddjur. Koden anvénds vid riklig
forekomst av rom eller yngel, forekomst av sallsyntare grodor och paddor, eller da
vanligare grodarter eller salamandrar forekommer i stort antal.

HYDROLOG Stort hydrologiskt varde, t.ex. vardefulla kéllor, vattentakter eller
liknande.

KRYPTOGA Vaérdefull kryptogamflora. Med kryptogamer menas har mossor,
lavar och svampar, dock ej ormbunkar.

KARLVAXT Vardefull kérlvaxtflora. Till karlvixterna hor fanerogamer och
ormbunkar.

LAGFAUNA Vardefull lagre fauna. Forekomst av sallsyntare arter eller ovanligt
artrik fauna av insekter, snackor eller andra smakryp.

ORNITOLO Stort ornitologiskt véarde. Det som noteras med denna kod &r bl.a.
boplatser for rovfaglar och ugglor, spelplatser och hackningslokaler for séllsyntare
arter.

ZOOLOG Stort zoologiskt virde. Overgripande kod som anvénds da det finns
stora faunavarden av saval hogre som lagre djur. Vart att notera ar t.ex. forekomst
av hasselmus, hasselsnok eller lyor for storre daggdjur.

Biologiska inslag

Nedanstaende koder anvands for att notera férekomsten av vissa biologiska inslag
I biotopen utan att séllsyntare arter behdver finnas med. Koderna ska noteras dven
om t.ex. mosstacket endast bestar av vanligare arter.

BAVER Baverpaverkan. Karakteristiskt avgnagda trad, dammen och andra spar
som visar pa férekomst av baver.

HANGLAV Rik hinglavforekomst.

LEVERMLA Riklig férekomst av levermosskladda l&gor. 80 Beskrivningar av
nyckelelement och nyckelord

MARKSVAM Rik marksvampflora, t.ex. i betade skogar.

MOSSTACK Ymnigt mosstiacke pa mark, sten eller trad.

ORMBUNKE Riklig férekomst av ormbunkar.

VEDSVAMP Rik forekomst av vedsvampar, tickor och skinnsvampar pa trad och
lagor.
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Nyckelelement

Utdrag ur handbok for inventering av nyckelbiotoper (Norén 2002).

Nyckelelement &r inslag och strukturer i skogen som ar speciellt vardefulla for
rodlistade djur och véxter och rent allmént for biotopens naturvarde. Tillsammans
med omradets markanvéandningshistoria avgor de biotopens mojligheter att hysa
rédlistade arter och indikerar vilka av dem som kan finnas. Det gar att registrera
atta olika nyckelelement pa blanketten. Det finns inget krav att registrera alla ele-
ment som férekommer i ett objekt, ndmn i forsta hand de vanligaste och de mest
vardefulla och avvikande. Element som ar mycket vanliga bor i forsta hand regi-
streras som nyckelord pa biotopniva, och namns da inte har. Undvik att notera
samma element med flera koder, till exempel att notera ett hamlat gammalt &del-
l6vtrad som bdde HAMLTRAD och GROVADEL. Bygg istallet pd med beskri-
vande nyckelord. Nar det galler trdd och buskar ar artnamnet ett sjalvklart nyckel-
ord som alltid noteras som forsta nyckelord, om arten inte framgar av elementko-
den. Registrerade signalarter och rddlistade arter kopplas om mojligt till ett av de
numrerade elementen. Ar de inte knutna till ett specifikt element anvinds koden 0
som betyder att arten &r knuten till hela nyckelbiotopen.

Trad

BOTRAD Trad med rovfagelbo eller med séadan form att det ar ett potentiellt
botrad for framtiden.

DOENDE Ddéende trad. Storre delen av tradet ska vara détt for att koden ska an-
vandas. Enstaka ddda grenar och kvistar pa levande trad noteras som nyckelord
till andra element.

GAMALM Gammal alm. Koden anvands for alla tre almarterna. Beskrivningar av
nyckelelement och nyckelord 81

GAMASK Gammal ask.

GAMASP Gammal asp.

GAMBOK Gammal bok.

GAMEN Gammal och ofta grov en. Férekommer i bland annat tidigare betade
skogar dar de under lang tid i igenvaxningen for en tynande tillvaro.lbland ses de
ddda enarna som skelett och paminner om den tidigare markanvandningen.
GAMGRAN Gammal grov gran.

GAMHASSE Gammal hassel.

GAMLIND Gammal skogslind.

GAMLONN Gammal 16nn.

GAMLOV Gammalt Iovtrad. Anvands da identifieringen till art ar svar eller da
nagon annan l6vtradsart &n de som har egen kod har hog alder.

GAMMALEK Gammal ek. Koden anvands for bade ek och bergek samt for hy-
briden mellan de béagge arterna.

GAMSALG Gammal slg.

GAMTALL Gammal tall.

GROVADEL Gammalt grovt ddellovtrad. For diametermatten pa grova trad, se
rubriken grova trad i handboken.

HAMLTRAD Tréad som bar spar av hamling (I6vtakt). Sparen av hamling kan
vara alltifran mycket gamla till farska. Grova hamlade trad har ofta ett mycket
hogt biologiskt véarde med rik lavflora, insektsfauna och med bohal for faglar och
fladdermoss. Koden ar viktig att notera.
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HALTRAD Trad med héligheter eller uthackade bohél.

KJOLGRAN Kjolgranen har yviga nedre grenar som nar barrférnan pa backen.
Detta bevarar fuktigheten i férnan och gynnar vissa svampar. 82 Beskrivningar av
nyckelelement och nyckelord

LOSOCKEL Lavtradssockel. Sockelbildningar ar vanligast pa al och indikerar
intressantare albestand. Noteras hellre en gang for mycket (daligt utvecklade
socklar) an en gang for lite.

MULMTRAD Innanmurket 16vtrad med mulm. Oftast ekar med mycket intressant
insektsfauna, rik lavflora, bohal m.m. I mulmen kan finnas spillning eller rester av
intressanta djur, t.ex. laderbagge och fladdermus.

SENEK Senvuxen ek. Ofta forbisedda, smalstammiga men gamla ekar som véxer
i bergbranter, runt hallar eller pd andra liknande standorter. Stammarna &r ofta
krokiga, mosstackta och vindlande med rik lavflora. Som ett exempel tycks lung-
laven foredra de har traden i sodra Sverige, men de &r ocksa viktiga insektsmiljo-
er.

SENGRAN Gammal senvuxen gran.

SOLGRAN Solitart staende gran. Ett eller flera trad som star eller har statt fritt i
skogsbetesmark eller hagmark.

SOLITAR Gammal tradsolitar. Koden anvands t.ex. for hagmarkstrad med spérr-
grenig krona oavsett om dessa star fritt eller pa igenvaxande mark.

VARDTRAD Vardtrad. Gérdsnara, ofta ensamt stdende, trad som kan hysa en rik
lavflora. Star ofta kvar vid gamla torplagen.

Torrtrad och stubbar

BRANDSTU Brandstubbe. Stubbe med spar efter tidigare brand.

HOGSTUBB Hogstubbe. Koden avser en minst 1,5 meter hog stubbe efter ett
avblast trad med en diameter pa minst 2 dm. Klenare trad noteras ej.

NATSTUBB Naturlig stubbe efter avblast barrtrad. Anvands dvervagande for trad
dar stambrottet orsakats av svamprotning.

STUBBE Vanlig stubbe efter avverkat trdd. Endast grovre stubbar med biologiskt
varde medtages, t.ex. med intressanta kryptogamer eller insekter. Beskrivningar
av nyckelelement och nyckelord 83

TORRAKA En torraka ar traditionellt en bark- och barrlés, vind- och solpinad,
ofta vriden tall som statt dod lange, men koden kan ocksa anvandas for sedan
ldnge ddda granar.

TORRTRAD Forekomst av torra, doda 16v- eller barrtrad eller enstaka trad med
hogt naturvarde. Traden behdver inte ha varit doda lange.

Lagor

Begreppet laga anvands endast for de liggande stammar som overstiger 10 cm i
diameter.

ASPLAGA Léga av asp. Grova asplagor ar synnerligen intressanta.
BARRLAGA Léga av barrtrad. Anvands i de f& fall dar tradslaget ej kan bestam-
mas eller da man av utrymmesskal ej vill skilja pa tradslag, t.ex. da unga gran-
eller tallagor med ringa biologiskt varde forekommer rikligt.Notervart men ej sér-
skilt intressant.

GRANLAGA Léga av gran.

KLENVED Klen dod ved. Merparten av veden har 10 cm eller Iagre som diame-
termatt. Riklig forekomst av dod ved med kort nedbrytningstid bor noteras men
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knappast enstaka pinnar, grenar eller klena stammar. Koden kan till exempel an-
vandas i hassellundar med manga doda stammar av klenare modell.

LOVLAGA Léga av triviallovtrad.

ROTVALTA Forekomst av enstaka eller flera rotvéltor med hogt naturvarde.
Rotvaltor erbjuder bl.a. vedytor i skyddade lagen och nakna jordytor med chans
for konkurrenssvaga arter att etablera sig.

TALLAGA Léga av tall.

ADELGREN Grova nedfallna doda grenar av adla I6vtrad har ett hogt naturvarde
och noteras under denna kod. Har avses grenar grévre an 20 cm.

ADELLAGA Ldga av &delldvtrad. 84 Beskrivningar av nyckelelement och nyck-
elord

Berg, mark och jord

BARRMATT Barrmatta. Tjock barrfornaavlagring. Oftast avses barrmattor dar
fuktigheten bevaras, till exempel i grantatningar.

BERGVAGG Koden for tanken till en hogrest, vertikal bergvigg men kan aven
anvandas for mindre, mer sonderspruckna och svagare lutande bergbranter.
BLOCK Koden anvénds for blockrika marker med stenar strre & 2 dm men
ocksa for enstaka stora block t.ex. flyttblock. Enstaka block ska vara stérre an 1 m
for att noteras.

BRO Bro. Vanligtvis en byggd stenbro av aldre datum.

HYLLA Hylla anvands bade for sma klipphyllor t.ex. bohyllor fér berguv, och
storre avsatser med jordtécke, faltskikt, buskar och trad.

LODYTA Lodyta, vertikal bergyta. Urtypen ar en moss- och lavkladd, garna
oversipprad och valskuggad, lodrét yta i en bergbrant, men koden kan ocksa an-
vandas for motsvarande ytor pa riktigt stora block.

MOSSBLOC Mossklédda block &r mer &n till halften tackta av mossor eller hyser
mossarter av sarskilt intresse.

MYRSTACK Myrstack. Koden anvands for stora myrstackar, normalt hogre &n
en meter.

NAKENJOR Naken, vegetationslds jordyta. Kan t.ex. forekomma i valslutna I6v-
tradshestand dar ett utvecklat faltskikt endast finns pa varen.

SANDDYN Sanddyner bestar av vindtransporterad s.k. flygsand som avsatts i
drivor. Aktiva och annu ”vandrande” dyner forekommer framst utefter Hallands
och Skanes kust, pa Far6 och Gotska Sandon. Koden omfattar dock aven s.k. fos-
sila dyner som avsatts pa de stora isalvsdeltana och som idag ar "bundna” av ve-
getationen. Sadana dyner kan hittas i anslutning till flacka tallmoar, excersisfalt
och liknande.

SANDYTA Oppna solexponerade sand/grusytor, t.ex. vegetationsfattiga ytor pa
sandmark, eller ytor i anslutning till tékt eller vagbankar. Av intresse for bl.a.
varmedlskande insekter. Beskrivningar av nyckelelement och nyckelord 85
SKRAVEL Skravelsten forekommer nedanfor bergvaggar dar de frostsprangda
eller sonderslagna, kantiga blocken och de mindre stenarna bildar en rasbendgen
s.k. skravelbrant. Omradet ar ofta botaniskt rikt p.g.a. aktiv vittring med narings-
rik ”ny” jord och kan hysa en intressant landsnackfauna.

SKREDARR Skredarr ar spar av ras i finkorniga jordar, t.ex. i mjél- och lersedi-
ment (jordarten kallas ocksa silt) utmed vattendrag eller i mjalarik moran i fjall-
branter.

STENMUR Aldre stenmur eller stengardesgard. Stenmurar kan vara vaxtplatser
for vissa lavar och mossor. Muren bestar ocksa av haligheter och skrymslen som
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ar viktiga for djurlivet. Muren ger, beroende pa vaderstracket, olika mikroklima-
tiska forutsattningar. Det ar inte ovanligt med vérdefulla 16vtrad med en vélut-
vecklad epifytflora invid stenmurar.

Vatten

BACK En bick &r ett vattendrag som &r bredare 4n 0,2 m men som inte Gverstiger
2,0 m under normalflode. Koden avser i forsta hand naturliga backar men &ven
delvis dikade vattendrag och sa gamla diken att de beréknas héja objektets natur-
varde kan noteras. Negativa diken noteras under ingrepp.

JARNKALL Jarnockrakalla. Jarnockra &r en rostfargad fallning av jarnhydroxid
som tillkommer nar jarnbakterier oxiderar tvavart jarn. Fenomenet uppstar nar
jarnhaltigt vatten kommer upp till ytan, t.ex. i kéallor och alkarr. Koden anvands da
jarnockra forekommer i nagorlunda naturliga miljoer men noteras inte vid fore-
komst i diken och liknande.

KALKTUFF Kalktuffkalla. I extremt kalkrika marker dar kalciumrikt vatten nar
markytan kan kalken fallas ut. Tuffbildning innebar en bdrjan till bergartsbildning
med forhardnade "kalkkrustader” i kdllkanten eller bland vegetationen.

KALLA Kallor uppstar dar kallt rorligt markvatten trycks upp till ytan. Kallor
haller ofta vatten dven under torrar. Kéallor &r ett saigenomspunnet fenomen och
finns ofta markerade dven pa mycket gamla kartor. De &r vanligen belagna i eller
vid foten av sluttningar. Koden ska inte anvéandas for tillfalliga ytvattensamlingar.
86 Beskrivningar av nyckelelement och nyckelord

RANNIL Réannilar & sma, hogst 0,2 m breda vattendrag som ar vattenférande
stora delar av aret eller atminstone har en permanent fara som regelbundet for
vatten. Tillfalliga vattenstrak efter regn noteras €;.

A An ar genomsnittligt bredare &n tva meter under normalflode.

Nyckelord pa elementniva

Utdrag ur handbok for inventering av nyckelbiotoper (Norén 2002).

Nyckelorden beskriver vardefulla detaljer pa ett nyckelelement som ger ytterligare
information om vilka rodlistade arter som kan tédnkas forekomma. Fyra nyckelord
kan noteras per element. Nar det galler trad, lagor och stubbar ar artnamnet ett
sjalvklart nyckelord som bestdmmer mycket av vad som kan finnas. Det noteras
alltid som forsta nyckelord. For évrigt kan Du fritt kombinera nyckelord med
lampliga element. Undvik "tarta pa tarta”-kombinationer som MULMTRAD —
MULM.

Trad, lagor, torrtrad och stubbar

Glom inte koden for tradslagen som nyckelord. Koder finns under rubriken Trad-
slag i kodforteckningen.

BARKLOS Barklos karnved. Vissa arter vaxer enbart pd naken ved (lignum).
BOHAL Bohal. Frén bérjan uthackade av hackspettar men kan &ven hysa s.k.
sekundara halhackare som skogsduva, kaja, svartvit flugsnappare m.fl. Kan ocksa
anvandas for storre haligheter med konstaterad hackning av t.ex. ugglor, skrak
eller knipa.

BRANDLYR Brandlyra. Gammalt invallat sar efter tidigare brand. Bendamns dven
brandljud.

BUKETT Bukettformigt véxtsatt. Oftast hassel eller flerstammiga sockelalar.
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BAVETRAD Av baver fallda eller dodade trad.

DODGREN Déda grenar éver 5 cm i diameter.

DODKVIST Daéda kvistar under 5 cm i diameter.

FLAKBARK Flakt bark. Bark som slappt fran veden men annu ej lossnat fran
tradet. Erbjuder ofta en skyddad miljo for bl.a. landsnéckor. Beskrivningar av
nyckelelement och nyckelord 87

FUKTSTAM Fuktig stamundersida pa lagor.

GAMMAL Laga eller torrtrad &ldre &n 15 ar.

GROSKORP Grov skorpbark dar kraftiga exponerade asar och skyddade springor
erbjuder livsrum for manga arter med olika krav.

GROV Grovlek hos trad eller Iaga 6ver 40 cm i diameter.

HACKMARK Hackmarken efter fodosokande hackspettar.

HAMLING Trad med spar av hamling.

HALIGHET Héligheter i trad. Allt fran ekstammar som man kan ga in i till stora
hal efter grenar eller mindre haligheter. Jfr. bohal.

HANGLAYV Riklig forekomst av hanglavar.

INSEHAL Insektshal. Utgéngshal och gangar efter vedinsekter.

KANDELAB Kandelaberform. Flerstammigt trad med form som ett grenljus
(kandelaber).

LASNACKA Riklig eller artrik forekomst av landsnackor. De finns ofta uppkrup-
na under 16s bark pa lagor och stammar eller i fuktig 16vmull.

MOSSFALL Mossfall pé& stdende trad.

MOSSVED Fuktig mossfall pa ved eller bark av liggande tradstammar.

MULM Mulm. Lager av tramjol, rester efter fagelbon, spillning och liknande i
tradhaligheter. Endera torr ljus mulm eller fuktig, svart. Viktig levnadsmiljo for
vissa insekter och kan innehalla spillning som visar att intressanta insekter eller
fladdermass forekommer.

PANSBARK Pansarbark. Koden anvands enbart for grov skorpbark pa aldre tal-
lar, ibland kallad "krokodilbark”.

ROTLAGA Léga efter stambrott p& grund av rota.

ROTSKADA Forekomst av rotskada. 88 Beskrivningar av nyckelelement och
nyckelord

SENVUXET Senvuxet trad.

SLATBARK Slat bark.

SOLLAGA Solexponerad, torrt liggande laga. Ar av intresse for bl.a. varmeéls-
kande insekter.

SPARRGRE Sparrgreniga grova trad.

TJARVED Tjarrik ved.

UNGSKORP Ung skorpbark. Struktur som grov skorpbark men annu ej sa val
utbildad.

VATTLAGA Hela eller delar av lagan ligger i vatten.

VEDSPRI Vedsprickor och barksprickor.

VEDSVAMP Riklig forekomst av vedsvamp. Har avses vedlevande tickor och
skinnsvampar.

VINDFALL Vindfillda trad. Koden anvénds framst som markering d ménga
tradstammar/ lagor inom en biotop ar stormfallda.

ZONERING Tydlig vegetationszonering, t.ex. pa alsocklar.
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Berg, mark och jord

BLOCKUND Blockundersidor. Haligheter i blockanhopningar med stabil, skyd-
dad miljo.

DIABAS Nyckelelement, t.ex. bergvaggar och lodytor av diabas. Diabas ar en
gronsten som ofta finns som strak i fattigare berggrund. Kan vara férklaringen till
lokal yppighet i vegetationen.

LOVMULL Fuktig I6vmull. Férekommer bl.a. i valslutna I6vbestand med daligt
utvecklat faltskikt eller vid foten av bergvaggar och &r av stor betydelse for ut-
torkningskansliga organismer sasom landsnackor.

MOSSFALL Mossfall pa block, sten, bergvéaggar och lodytor. Beskrivningar av
nyckelelement och nyckelord 89

NORDVAND Bergvagg eller lodyta som vetter mot norr.

SEDKALK En precisering av vissa nyckelelement, t.ex. block av sedimentér
kalksten. For vegetationen den mest gynnsamma av vara bergarter. Den ar lattvitt-
rad och innehaller forutom kalkspat dven fosfor- och kaliumrika mineraler.
SIPPER Sipperstrak. Strak med sakta silande vatten 6ver lodytor, bergvaggar och
block. Ej helt tillfalliga strak efter regn. Jfr. 6versilning.

SPRICKOR Sprickor i berg eller block.

SYDVAND Bergvagg eller lodyta som vetter mot sder.

URKALK En precisering av vissa nyckelelement t.ex. bergvaggar eller block av
urkalksten. Urkalksten &r en kristallin kalksten, kallas &ven marmor.
VASTVAND Bergvagg eller lodyta som vetter mot véster.

OSTVAND Bergvagg eller lodyta som vetter mot dster.

OVERHANG Bergvigg med Gverhangande, utskjutande delar och partier.
OVERSILN Oversilning. Mer eller mindre tillfallig 6versilning dver lodytor,
bergvaggar och block.
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Milj6beskrivningsprotokoll och
Artforekomst
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Miljobeskrivningsprotokoll (se manual for hur protokollet ska fyllas i)

Allménna data
Datum Fastighet iBlock/behandling (Provyta Forrattn.personiVader vid inventeringstillfallet samt 6vr. nyttig info

Fotodokumentation
Fran sydligaste hérnet (nr 1), mot det diagonala hérnet Fran vastligaste hérnet (nr 2)mot det diagonala hornet

Tradskikt (Tall) Tradskikt (Gran) 4. Tackningsgrad (%) 5. Buskskiktsarter

Tall 1 Gran 1 i i art % |art

Tall 2 Gran2 § + 1 5

Tall 3 Gran 3 2 6

Tfler 3 7
4 8

Lagor, gamla, grova trad (ange antal) 7. Nedbrytningsgrad (skala 1-4)

1. Torrtrad nr. 1 2 3 4 5 6 7 8

2. Naturliga stubbar och torrakor 1. Torrtrad i

3. Lagor 2. Naturliga stubbar och torrakor

4. Gamla levande trad 3. Lagor i

5. Grova levande trad
Nyckelord pa biotopniva

Nyckelord

[1 12 3 14 5 16
Nyckelelement och nyckelord pa elementniva

Nr Element Frekvens Nyckelord Nyckelord Nyckelord Nyckelord

1

2

3

4

5

6
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10. Artférekomstinom 20 st 1m? rutor

11.

FaltsKikt 12345678 91011121314151617 1819 20|Bottenskikt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20
T 1
P 2
3 3
1 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 5
10 10
11 11
17 12
13 13
14 14
5 i5
16 16
17 17

Om fler arter, anvand en blankett till!

Karlvaxter utanfér 1m* rut
ange torekomst; e, r, a

or

12 Ovrigt (notera férekomst av apotecier med * efter arten i fraga)

Hanglavar

Busklavar
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Sammanfattning

Slutsatserna av denna studie ar att;

Det ar mojligt att genomfoéra avverkningar enligt modell ”hyggesfritt
skogsbruk” med konventionella stora skérdare och skotare

I de flesta fallen utgor stickvégstraden en betydande del av den méngd trad
som skall gallras ut, och resten utgors ofta av skadade trad eller trad med
lag vitalitet.

De totala drivningskostnaderna blir oftast 20-50% hdgre an vid kalavverk-
ning (eller ofta ungefar som vid konventionell gallring), men man kan for
manga bestand (virkesrika och med stora trad) ifragasatta om en tillrack-
ligt stor andel av undervéxten éverlever, och att en tillrackligt stor andel
av de vuxna tréaden forblir skadefria, for att avverkningsingreppet skall
kunna betraktas som dndamalsenligt. Sammantaget skall farhagan om en
for stor andel skadad undervaxt, speciellt i tata bestand, ses i relation till
de aterkommande avverkningar av stora trad som kontinuitetsskogsbruk
innebér. Ett utvecklingsbart trédd, som vid det forsta avverkningsingreppet
ar kanske 4 m hogt, och 4 cm i diameter, skall 6verleva manga riskabla
fallningar av vuxna sléktingar, innan det &r tillrackligt stort for att inte ris-
kera att brytas.

Det &r i de hogt bestockade bestanden som skillnaden i drivningskostnad
ar mellan kalavverkning och kontinuitetsskogsbruk &r minst, men samti-
digt ar det dar som problemen med att bibehalla undervéxten ar storst.

Det &r i de Iagt bestockade bestanden, speciellt om traden inte &r allt for
stora, som det ar lattast att bibehalla undervéxten, men dar ar skillnaden i
avverkningskostnad mellan kalavverkning och kontinuitetsskogsbruk
storst.

| de lagt bestockade bestanden ar skillnaden mellan avverkningskostnaden
stora mellan olika satt att kontinuitetsavverka, och darfor ar det ocksa dar
som man har mest att vinna (eller forlora) pa valet av avverkningsform.
Under forutsattning att traden inte &r sa stora, eller att skordaren ar vésent-
ligt storre an dagens storsta konventionella maskiner, sa kan traden hante-
ras staende, och upparbetas pa stickvagen. I sa fall kommer undervaxten
mellan stickvagar att klara sig battre, och avverknings-ingreppet att bli
mera andamalsenligt. | fallet med storre maskiner sa kravs i praktiken
dock manga och stora drivningsobjekt av karaktaren "hyggesfritt skogs-
bruk” for att medge den aretrunt-sysselséttning som kravs for dylika speci-
almaskinsystem.

Om traden falls och upparbetas helt motormanuellt, och transporten utfors
med en skotare som gor en stor del av det tunga brosslingsarbetet sa kom-
mer ocksa avverkningsingreppet att bli &andamalsenligt, men mycket dyrt.
Det kommer dock i normalfallet inte att bli dyrare &n att virkesvardet
tacker kostnaderna, varfor atgarden dnda kan utforas, under forutsattning
att samhallet varderar hyggesfritt skogsbruk pa vissa omraden s& hogt att
en kompensation pé i storleksordningen 200-250 kr per avverkad m® kan
utga till skogsagaren.



Introduktion

Mojligheterna att bedriva ett hyggesfritt skogsbruk ar helt och hallet beroende av
den teknik och de arbetsmetoder som kan anvandas. Det stora problemet i sam-
manhanget ar att kunna avverka och transportera trad, utan att doda eller skada en
allt for stor andel av den undervéxt som féryngringen bygger pa. Om inga restrik-
tioner stalls rérande kostnader eller atgang pa fossila drivmedel vid drivningsar-
betet, sa kan traden t.ex. kopplas till en avverkningshelikopter, kapas vid stubb-
skaret med en motorsag och transporteras till bilvag utan att ens vidrora marken
(jfr Christian & Brackley 2007). Mera beréattigade fragor, och syftet med forelig-
gande studie ar: Kan dagens konventionella mekaniserade drivningsteknik utnytt-
jas vid avverkningsarbete i hyggesfritt skogsbruk, och i sa fall, vilka konsekvenser
far det, och vad kostar det i relation till kalavverkning?

Material och metoder

Tre urskogsytor med diameter 40 m (Linder & Elving 1996) valdes ut for simule-
ring av avverkningsingrepp. Urvalet representerar en bred spannvidd i bonitet och
darmed i staende volym. Bestanden ar belagna mellan 390 och 550 m 6ver havet,
fran Norrbotten till Dalarna (tabell 1, figur 1). Varje trad inom en urskogsyta ar
identifierad, koordinatsatt och har en egen uppsattning av traddata. | det fortsatta
benamns dessa ytor med “bestand” A, B och C.

Tabell 1. Genomsnittliga bestandsdata for de utvalda urskogsytorna (bestanden)

Bestand Grundyta Hojd Volym Tathet Alder
(m?/ha) (m) (m*ha) (trad/ha) (ar)
A 18,6 12,6 107 979 176
B 24,4 16,8 182 867 140
c 47,2 20.8 434 1098 133

| varje bestand efterstravades tre olika avverkningsintensiteter (30, 40 och 50% av
staende volym), och fyra olika avverkningsmetoder (tabell 2, figur 2). Sammanta-
get innebar det 12 olika simuleringsalternativ for varje bestand. Som referensal-
ternativ rérande kostnader utfordes dessutom en kalavverkning. Avverkningen
inriktas mot stora trad, men i alternativet "free” ingar ocksa att de kvarvarande
traden i bestandet skall ha en s& god spridning som moéjligt. For alla avverknings-
metoder ingar en mycket stor engreppsskordare (18 ton) med en kranrackvidd pa
10 m, och stor skotare (15 ton). | alternativet med dubbelt stickvagsavstand, ex-
tended”, ingar dessutom motormanuell fallning (motorsag) av trad som skoérdaren
inte kan na.



Tabell 2. Averkningsmetoder

Ben&mning Stickvags-avstand Stickvags-dragning Avverkningen
(m) fokuseras pa
standard 20 rak stora trad
extended 40 rak stora trad
winding 20 slingrande stora trad
free 20 slingrande fristéllning, forbattrad

avstandsreglering

Val av trad gjordes med foljande prioriteringar, upp t.o.m att avsedd avverk-
ningsintensitet uppnatts. Forst avverkades stickvagstrad och darefter skadade trad,
eller trad med dalig vitalitet. Forst darefter kunde ett mera fritt stamval tillampas,
enligt den malsattning som anges i tabell 2.

Standard Winding och Free

Extended

Figur 2. Stickvagsutlaggning for de olika avverkningsmetoderna askadliggjord i bestand C.



Kostnad for avverkningen har berdknats i relativa tal i forhallande till kalavverk-
ning. Det innebar samma sak som att tidsatgangen for avverkningen har beréknats
i relation till tidsatgangen per m® for kalavverkning av samma bestand. I referens-
alternativet kalavverkning ar alla levande trad som ar minst 8 cm grova i brost-
hojd avverkade. Det innebar 96-97% av den staende volymen for de 3 olika be-
standen. En jamforande studie av tidsatgang vid skarmskogsbruk och vanlig kal-
avverkning har utnyttjats for skordarens produktivitet (Hanell et al. 2000).

Tidsatgangsmodellen &r uppbyggd av en konstant del, och en volymsberoende del.
Arbetsmoment som ingar i den konstanta delen ar: Korning i bestandet, Kran ut,
Kran in, samt Vantan. Arbetsmoment som ingar i den volymsberoende delen ar:

Fallning, och Upparbetning. Modellen ger en tidsatgang for varje enskilt trad, och
i analyserna har varje trad avverkats separat. Dock har inte deras exakta koordi-
nater anvants pa annat satt an for att skilja pa stickvagstrad och andra trad.

Tidskonstanten for stickvagstrad varierar mellan 21,7 till 24,2 s/trad och &nda upp
till 29,6 s/trad for trad mellan stickvagar for de 3 olika bestanden. For motorma-
nuellt fallda trad tillkommer for skdrdaren 5-7 s/trad som tidskonstant. For refe-
rensalternativet med kalhygge ar tidskonstanten 20,5 s/trad.

Den volymsberoende tidsatgangsvariabeln varierade mellan 41xV och 58xV for
de olika bestanden och avverkningsingreppen, dar V &r lika med det enskilda tra-
dets stamvolym i m3. For referensalternativet trakthyggesbruk var motsvarande
vérde 32,6xV.

For skotningen och den motormanuella mellanzonsfallningen har aldre produk-
tionsnormer fran praktiken utnyttjats. (MoDo Skog, 1993 samt SLA Skog, 1988).

Forutsattningar for skotningen som har konstanthallits &r:
Yistruktur klass 2; Lutning klass 3; Skotarstorlek 17 m3/lass; Transportavstand
200 m enkel vdg; 3 sortiment.

Det som varierar i skotningen mellan de olika bestanden och behandlingarna &r
uttaget per ha, vilket varierar mellan 31 och 217 m3/ha. For referensalternativet
kalavverkning varierar uttaget mellan 105 och 433 m3/ha.

Det 4r ett begransat antal trad som félls motormanuellt i mellanzonen fér behand-
ling extended” (8 — 48 trdd/ha), men de &r stora (0,33 — 2,0 m3). Det innebér
langa gangavstand mellan trad att falla, och lag produktivitet i det arbetet. Spann-
vidden for olika bestand och behandlingar ar 247-720 s/trad (5-14 trad/tim).

Slutligen har antagits att bestanden som behandlas &r 5 ha stora, och att flyttkost-
naden for en skordare och en skotare tillsammans &r 5000 kr, samt ett flyttillagg
pa 500 kr for motormanuell mellanzonsfallning ("extended™).

Vid 5 ha bestand sa varierar det totala uttaget mellan 165 och 1075 m3 i de olika
bestanden och behandlingarna. Det innebar flyttkostnader mellan och 4,6 och 33,6
kr/m3. Motsvarande vérden for referensen kalavverkning ar 522-2166 m3 och 2,3
- 9,6 kr/m3.



I kalkylerna har skérdarens timkostnad antagits till 1125 kr/GO-tim (900 kr/G15-
tim), och skotarens kostnad till 938 kr/GO- tim (750 kr/G15- tim). Den motorma-
nuella mellanzonsféllningen har antagits kosta 250 kr/GO- tim (200 kr/G15- tim).

Resultat

Andelen av den avverkade volymen som harrorde fran omraden mellan stickvagar
Okade med O0kande avverkningsintensitet. Omvént innebar det att upp till 77% av
den avverkade volymen harrorde fran stickvagar nar endast 30% av bestandsvo-
lymen avverkades, d.v.s. néstan en ren korridorskord.

Tabell 3. Andel av avverkad volym (%) som harrér fran omraden mellan stickvagar. Medel-
varden for avverkningsmetoderna " standard”, "windling” och "free”.

Avverknings bestand

intensitet A B C
(% volymen)

30 % 23 23 39
40 % 39 43 52
50 % 51 54 67

Andelen av den avverkade volymen som harrorde fran omraden mellan stickvagar
okade med okat stickvagsavstand, och 28-49% av den avverkade volymen harror-
de fran stickvagar nar stickvagsavstandet var 40 m, d.v.s behandling "extended”
(tabell 4).

Tabell 4. Andel av avverkad volym (%) som harrér fran omraden mellan stickvagar vid av-
verkningsmetoderna "standard” och “extended” med 20 respektive 40 m stickvagsavstand.

Avverknings-metod Bestand

A B C
standard (20m) 30 42 60
extended (40m) 55 51 72

Vid lag avverkningsintensitet i de tva minst virkesrika bestanden s& kunde inga
eller mycket fa trad mellan stickvagarna gallras fritt, d.v.s. endast skadade trad
eller trad med lag vitalitet avverkades (tabell 5). | det virkesrikaste bestandet var
traden oskadade och med hdg vitalitet, vilket innebar att de flesta tréden mellan
stickvagarna kunde gallras fritt (tabell 5).

Tabell 5. Andelen trdd avverkade mellan stickvagar som kunde gallras fritt, d.v.s. utgallrade
p.g.a. storlek, gruppstalldhet, 6verstandare etc (%).

Avverknings-metod Bestand

A E C

Avverkningsintensitet (%)

30 40 50 30 40 50 30 40 50
standard (20 m) 0 17 33 0 20 50 67 78 86
extended (40 m) 17 44 64 40 57 70 100 100 100




Avverkningen var i det stora hela inriktad mot stora trad. I de tva minst virkesrika
bestanden blev den avverkade medelstammen storst vid avverkningsmetoden
"winding” och i det mest virkesrika bestandet blev den avverkade medelstammen
storst vid avverkningsmetoden “standard” (figur 3).

average
harvested
stem
volume
(m3)

C

B study plot|

standard winding

free

operational restrictions

Figur 3. Storlek pa avverkad medelstam som funktion av bestand (A, B och C) samt avverknings-
metod ("standard”, "windling” och "free”)

En del av skordarens tidsatgangsfunktioner visas i figur 4 dar de &r visualiserade
for ett av bestanden, som ocksa visar spannvidden mellan ytterlighetsalternativ.

Skoérdare

Motormanuellt fallda

140 mellanzonstrad

) \»,,-”"
@ 120 { 30% uttag

@ 100 | 50% uttag \

> 80 =T

& 60 | =

2 10 “—— Slutavverkning
08 >// -

S 20

|_ O T T T T

Tradvolym (m3)

Figur 4. Tidsatgang for skordarens arbete som funktion av tradvolym for nagra av de analyserade
avverkningsmetoderna i ett av bestanden.

| det virkesfattigaste bestandet (A) blev det 29-49% dyrare vid 30% avverknings-
intensitet an vid kalavverkning (figur 5). Motsvarande vérden for 40 respektive
50% avverkningsintensitet blev 13-33% och 4-22% dyrare.
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Figur 5. Drivningskostnader i bestand A.

| mellanbestandet (B) blev det 25-41% dyrare vid 30% avverkningsintensitet an
vid kalavverkning (figur 6). Motsvarande vérden for 40 respektive 50% avverk-
ningsintensitet blev 18-27% och 6-23% dyrare.

0O Moma

O Skotare

m Skdrdare

o Flyttkost
B2226

Tot kost
(kr/m3)

30% free 40% free 50% free
Std Wind Ext Std Std Slutavv

Figur 6. Drivningskostnader i bestand B.

| det virkesrikaste bestandet (C) blev det 31-44% dyrare vid 30% avverkningsin-
tensitet &n vid kalavverkning (figur 7). Motsvarande varden for 40 respektive 50%
avverkningsintensitet blev 19-38% och 12-29 % dyrare.
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Figur 7. Drivningskostnader i bestand C.

Diskussion och slutsatser

Generellt s ar det alternativen “windling” och "free” som ger de basta ekonomis-
ka resultaten. For en avverkningsintensitet pa 30% sa medfor de en drivningskost-
nad som ar 25-31% hogre &n kalavverkning. For en avverkningsintensitet pa 40%
sa medfor de en drivningskostnad som ar 13-24% hogre an slutavverkning. Alter-
nativet “extended”,dar ett storre fokus lades pa det kvarvarande bestandets egen-
skaper, medférde en drivningskostnad som var 41-49% hogre an kalavverkning
vid 30% avverkningsintensitet. Motsvarande varde vid 40% avverkningsintensitet
var 27-38% hogre drivningskostnad an kalavverkning. En avverkningsintensitet
pa 50% ger visserligen generellt lagre avverkningskostnader, men bedéms inte
efterlamna ett utvecklingsbart bestand. Med utvecklingsbart bestand avses har ett
bestand dar grundytan fortfarande ar tillrackligt hog for att ge bestandet god till-
véxt, och att risken for stormskador inte har 6kats markant.

Ett resultat vart att notera &r att spridningen i drivningskostnad for olika avverk-
ningsmetoder i det mest virkesrika bestandet (C) ar betydligt mindre &n i det gle-
saste bestandet (A). Det betyder att rent ekonomiskt sa kan man valja avverk-
ningsmetod betydligt friare i ett virkesrikt &n i ett glest bestand.

Overhuvudtaget kan man for manga bestand ifrdgasatta om en tillrackligt stor
andel av undervaxten dverlever avverkningsingreppet med konventionell avverk-
ningsteknik, d.v.s skordare och skotare. Anledningen ar att nar en skordare skall
upparbeta ett stort trad, sa dras det likt en gigantisk kvast genom bestandet, och
undervéxt som ar mer an 0,5-1 m hog riskerar att brytas. Riktigt sma och mjuka
trad, under ca 0,5 m hojd, har battre forutsattningar att klara en sa omild behand-
ling. Den mest utsatta undervaxten &r trad mellan 5 till 10 m héjd som ju bestan-
det till stor del skall bygga pa i framtiden. Det kommer sékert att bli kvar tillréck-
ligt manga riktigt sma trad i bestandet, men farhagan ar att mycket fa trad klarar
av att na full storlek om man vid upprepade tillfallen (20-30 ars mellanrum?) skall
ta ut de riktigt stora traden. | ett grovt och tatt bestand kommer merparten av be-
standsarealen att paverkas under skordarens upparbetning. | ett forhallandevis
glest bestand ar mojligheterna battre (jfr fig 1, A och C). Resultat fran norska stu-
dier, visar pa en skadeniva pa 11% pa kvarvarande bestand (crop trees), och att
andelen blir hdgre vid hogre avverkningsintensitet (Fjeld & Granhus 1998;



Granhus & Fjeld 2001). Andelen skadade trad i underbestandet varierade i samma
studier mellan 17 och 76%. Aven for underbestandet 6kade skadefrekvensen med
okad avverkningsintensitet, och skadenivaerna var hogre vid mekaniserad avverk-
ning an vid motormanuell avverkning. Naturligtvis ar det sa att en mycket skicklig
forare ar en grundforutsattning for att en andamalsenlig kontinuitetsavverkning
Overhuvudtaget skall kunna genomféras. Men, simuleringarna visar att det ar en
ytterst liten andel av markarealen i bestanden dar inte ett stort trad med kraftiga
grenar dragits fram. Det finns helt enkelt inte fysiska forutsattningar for att med
lang kranarm falla stora trad mer &n i ett fatal riktningar. Sammantaget skall far-
hagan om en for stor andel skadad undervaxt, speciellt i tata bestand, ses i relation
till de aterkommande avverkningar av stora trad som kontinuitetsskogsbruk inne-
bér. Ett utvecklingsbart trad, som vid det forsta avverkningsingreppet ar kanske 4
m hogt, och 4 cm i diameter, skall 6verleva manga riskabla fallningar av vuxna
sléktingar, innan det ar tillrackligt stort for att inte riskera att brytas.

Ett satt att minska skadorna vid mekaniserad avverkning ar om skordaren kan
hantera traden staende, och lagga dem efter stickvagen for upparbetning. Dock
krévs en betydligt stOrre och tyngre skordare an vad som &r normalt for att klara
staende hantering av stora trad. En Gverslagsberakning avseende maskinstabilitet
ger vid handen att en skordare bor vaga 30-35 ton for att vid lang kranrackvidd ha
en rimlig méjlighet att handskas med stéende trad p& mer 4n 1 m*f. | Centraleuro-
pa anvands visserligen en del sadana specialmaskiner (jfr Bacher 200x), men de &r
svara att flytta mellan olika avverkningstrakter. Efeftersom de ar sa speciella, sa
passar de i Sverige for i stort sett bara for denna typ av avverkning.

En annan, ej i detalj analyserad, avverkningsmetod ar att alla trad upparbetas helt
motormanuellt, for att sedan skotas pa konventionellt satt. Vid sadan avverkning
kommer underbestandet mellan stickvégar att till stor del kunna bibehallas. Att
avverkningskostnaden blir kanske 3 ggr sa dyr &r uppenbart, men &ven virkes-
transporten med skotare blir vasentligt dyrare p.g.a. att skotaren maste dra in
mycket av virket till stickvdg. (Skotaren anvéands delvis till huggarens brosslings-
arbete av grova stockar). En sadan arbetsmetod tillampas bl.a. i selektiv avverk-
ning i sddra Tyskland (jfr Bacher 200x).

Angaende den har tillampade forskningsmetoden. Tidsatgangsmodellen for skor-
darens arbete ger en tidsatgang for varje enskilt trad, och i analyserna har varje
trad avverkats separat. Dock har inte deras exakta koordinater anvants pa annat
satt an for att skilja pa stickvagstrad, andra trad och manuellt fallda mellanzons-
trad. D.v.s. analyserna kan faktiskt goras med en &n hoégre upplosningsgrad an vad
som har redovisas, men antagligen kommer detta inte att tillfora speciellt mycket
mera. Upplésningsgraden &r redan ganska god.



Litteratur/kallférteckning

Bacher, M. 200x. Harvesting operations in uneven-aged forests. Forest research
institute of Baden-Wuerttemberg, department of ergonomics and forest
utilization. Frieburg, Germany (submitted).

Christian, L.E. & Brackley, A.M. 2007. Helicopter Logging Productivety on Har-
vesting Operations in Southeast Alaska, Using Ecologically Based Silvi-
cultural Prescriptions. Western journal of applied forestry v. 22, no. 2,
p.142-147.

Fjeld, D. & Granhus, A. 1998. Injuries after selection harvesting in multi-storied
spruce stands - the influence of operating systems and harvest intensity.
Journal of Forest Engineering Vol. 9, No. 2: 33-40.

Granhus, A & Fjeld, D. 2001. Spatial distribution of injuries to Norway spruce
advance growth after selection harvesting. Can. J. For. Res. 31(11): 1903-
1913.

Hanell, B. Nordfjell, T. & Eliasson, L. 2000. Productivity and cost in shelterwood
harvesting. Scand. J. For. Res 15: 561-569.

Linder, P. & Elving, B. 1996. Permanenta provytor i urskogsartade bestand i norra
Sverige. SLU Institutionen for skogsskotsel Arbetsrapporter Nr 111.

MoDo Skog, 1993. Underlag for prestationsprognos, bortsattning skotare.

SLA Skog, 1988. Produktionsnormer for sortimentshuggning och motormanuell
fallning. SLA Skog — Distrikt mellan, Augusti 1988. Falun.

10



Bilaga 4

J t; Institutionen for skogsskotsel
E > Examensarbeten
"’4, S L U & X

“hs 2005-15

Tillvaxtreaktion pa kvarlamnadetrad i

Hagners” Naturkultur” forsok
Growth response of retained treesin
Hagner's” Liberich” experiments

Daniel Agren

Examensarbete1dmnetskogshushallning
Handledare: Bjorn Elfving

Examinator: Arne Albrektson

Institutionen for skogsskotsel
Sveriges lantbruksuniversitet
Umed 2005



Tillvaxtreaktion pa kvarlamnadetrad
| Hagners™” Naturkultur” for sk

Growth response of retained trees
in Hagner’s “Liberich” experiments.

Daniel Agren



Forord

Denna uppsats utgor examensarbete i skogshushallning for Jigméstarexamen vid
Sveriges Lantbruksuniversitet. Uppsatsen omfattar 20 podng pa D-niva. Examensarbetet
genomfordes pa institutionen for skogsskotsel med professor Bjorn Elfving som
handledare och professor Arne Albrektson som examinator.

Initiativtagare till studien var Johan Svensson vid Skogsvardstyrelsen i Mellannorrland.
Studien dr en del av Skogsstyrelsens projekt om kontinuitetsskogsbruk. Detta projekt
startade r 2004 pa uppdrag av regeringen. Projektet stracker sig over tredrsperioden
2005-2007 (Svensson 2005).

Initiativet till forstudien om kontinuitetsskogsbruk kommer fran regeringen som efterlyst
alternativ till kalhyggesbruk framst for att kunna bevara vérdefulla kultur- och
naturvarden. (Www.svo.se).

Jag vill passa pa att rikta ett stort tack till min handledare vid SLU Bjorn Elfving for
ovirderlig hjilp med alla problem som kommit i min vdg under arbetets gdng. Ocksé ett
stort tack till min handledare pa SVS i Mellannorrland Johan Svensson som tog initiativet
till denna studie.

Umea 1 oktober 2005

Daniel Agren



Abstract

The primary goal of this study was to investigate how the radial growth of retained trees
responds after thinning-from-above. The National Board of Forestry which initiated this
study, was interested in whether there were differences in the growth-response between
the tree species Scots pine (Pinus sylvestris L.) and Norway spruce (Picea abies(L.)
Karst.). Another question of issue was if there were differences in the growth response
between trees of different sizes. It is within the framework of the National Board of
Forestry’s, Continuous Forests Project that these urgent questions are to be answered.
Naslund (1942) saw as a result in his study that the growth response became delayed in
suppressed trees after thinning. This is a theory which is tested in this study.
Consequently his results are confirmed.

In total 235 drill cores were analysed. Of those, 196 were Norway spruce and 39 were
Scots pine. The drill cores came from five different stands with dispersal from Hérjedalen
to Visterbotten. The southernmost location was in Hirjedalen, (latitude 61,37°) and the
northernmost location, in Visterbotten, (latitude 64,52°). The drill cores were collected
from two different treatments where a different percentage of the basal area was
removed. The treatments are called “sparse” and “dense” respectively. In the treatment
called sparse, the percentage of basal area removed was 79,7% and in dense 43,6%.

Apart from answering the questions of growth response for different tree species and
different tree sizes after thinning from above, the main hypotheses in this study have been
that:

* The growth response is less delayed on more fertile sites than on poorer sites.

* Scots pine responds to thinning faster than Norway spruce.

* The delay in growth response is longer for small trees which have been more
suppressed than for the big trees.

* A substantial removal of the basal area gives a shorter delay of the growth
response.

Since the studied stands have very similar site conditions, the hypothesis about growth
response delay on rich sites compared to poor sites could not be tested.

The results have not indicated any difference in delay of diameter growth response
between spruce and pine. The delay is for both species two years, only in the fourth year
is the increase in growth significant. This is in agreement with Nédslund’s (1942) results.
Pine reaches a higher growth rate quicker than spruce. Generally pine reaches a new
higher and relatively stable growth rate seven years after thinning. During the eleven
years compared in this study, spruce has shown a continuously increasing growth rate
after the delay period. No stagnation has been seen except for the thickest trees, where
the spruce, six years after liberation reaches a new higher growth rate which remains
relatively constant.



In the comparison between big and small trees, no difference was seen. Before this study
started there was a hypothesis that the delay would be longer in smaller trees. However
this study has shown that it is not the case. The smallest diameter class has for both
species shown the biggest growth response in comparison to the bigger diameter classes.
This fact is independent of the treatment (thinning intensity).

In this study, a correlation was seen between a high percentage of basal area removed and
a high relative basal area growth in all diameter classes independent of tree species.
However, no significant indication has been found that the thinning response delay
should be less when a higher percentage of basal area is removed. For spruce however
there is a tendency that the abovementioned hypothesis could be true, but this tendency is
not statistically significant.

In the treatment sparse, the biggest growth response was found for individual trees,
despite that, growth at stand level was higher in treatment dense. Before thinning, basal
area growth of the unthinned stand was 0,33 m?/ha and year. During the eleven years
after treatment, the production of the treatment sparse, (80% of the basal area removed),
was 36% of the growth of the unthinned stand. In treatment dense, (44% of the basal area
removed) the corresponding number was 67%.



Sammanfattning

Den huvudsakliga malséttningen med denna studie var att undersoka hur undertryckta
trdd reagerar 1 radiell tillvéaxt efter hoggallring. Skogsvardsstyrelsen som initierade denna
studie ville veta huruvida det fanns skillnader i gallringsreaktionen mellan tridslagen tall
(Pinus sylvestris L.) och gran (Picea abies (L.) Karst.). En annan fragestillning var om
det fanns skillnader i gallringsreaktionen mellan trdd av olika storlek. Inom ramen f6r
Skogsstyrelsens kontinuitetsskogsprojekt dr detta mycket angeldgna fragestillningar att fa
svar pa. Naslund (1942) anser att hos undertryckta trid fordrojs gallringsreaktionen efter
fristdllning. Detta har varit en teori som provats i denna studie. Teorin har ocksa kunnat
bekriftas.

Totalt har 235 borrkérnor analyserats i denna studie. Av dessa kom 196 stycken fran gran
(Picea abies (L.) Karst.) och 39 stycken fran tall (Pinus sylvestris L.). Borrkdrnorna kom
fran fem forsokslokaler med en spridning fran Hérjedalen till Vasterbotten. Den
sydligaste forsokslokalen lag i Hérjedalen, (latitud 61,37°N) och den nordligaste i
Visterbotten (latitud 64,52°N). Borrkdrnorna var insamlade ifrén tva olika forsoksled
med olika huggningsstyrkor. Forsoksleden bendmndes gles respektive tét. I forsoksledet
gles hade det pd forsokslokalerna i medeltal vid huggning tagits ut 79,7 % av grundytan.
Motsvarande siffra for forsoksledet tit var 43,6 %.

For att belysa fragan om hur gallringsreaktionens utseende varierar mellan tradslag och
trdd av olika storlek efter hoggallring s har huvudhypoteserna i detta examensjobb
specifikt varit att:

* QGallringsreaktionen fordr6js mindre pa bordigare standorter &n pa fattiga.

* Tall reagerar snabbare &n gran pa gallring.

* Gallringsreaktionens fordrojning ar ldngre pa mindre trdd som varit kraftigare
undertryckta dn pa storre trad.

* En kraftig huggningsstyrka i procent av grundytan ger en mindre f6rdréjning av
gallringsreaktionen.

De undersokta lokalerna har liten variation i standortsegenskaper. Darfor har inte
hypotesen om att gallringsreaktionens fordrojning dr mindre pd bordiga standorter kunnat
provas.

Ingen skillnad har kunnat skdnjas mellan gran och tall vad avser gallringsreaktionens
fordrojning. Denna ar for bada tradslagen tva ar. En uppgang kan skonjas ar tre men forst
pa det fjirde aret dr okningen signifikant. Detta dverensstimmer i stora drag med
Néslunds (1942) resultat. Tallen nér en hogre tillvéxtniva snabbare &n granen. Efter sju
ars fristillning verkar den nétt en ny relativt stabil tillvéxtniva. Granen okar kontinuerligt
sin tillvaxt nar gallringsreaktionen kommit igdng efter fordrojningen under den studerade
elvaarsperioden. Ingen stagnation kan ses forutom i den grovsta diameterklassen dir
granarna efter sex ar uppnar en tillvdxtniva som sedan r relativt konstant.



Ingen skillnad finns i fordrojningen mellan stora och sma tréd. Innan studien hade jag en
hypotes om att fordrdjningen skulle vara ldngre pd mindre trdd, men det har visat sig att
sa inte ar fallet. Den minsta diameterklassen har for bada tradslagen visat upp den i
sarklass storsta relativa grundytetillvéixten oberoende av forsoksled.

I denna studie har jag kunnat se ett klart samband att hog huggningsstyrka ger en hogre
relativ grundytetillvaxt i samtliga diameterklasser oberoende av triddslag. Daremot har
inget signifikant resultat setts att gallringsreaktionens fordrojning skulle vara mindre med
hogre huggningsstyrka. For granen finns dock en trend att sa &r fallet men denna trend &r
inte signifikant sdkerstélld.

I forsoksled gles fanns den pa trddniva storsta tillvaxtokningen, trots detta s& var
tillvixten pa bestandsniva hogre 1 forsoksled tit. Innan avverkning var tillvixten i det
ogallrade bestdndet 0,33 m?/ha och ar. I forsoksled gles (grundyteuttag 80 %) har
produktionen under elvadrsperioden efter gallring i medeltal per ar varit 36 % av
tillvaxten i det ogallrade bestandet. I forsoksledet tét (grundyteuttag 44 %) var
motsvarande siffra 67 %.
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Inledning

Bakgrund

Skogsvérdstyrelsen i Mellannorrland utlyste ett antal examensarbeten inom ett projekt
som skall undersoka alternativa skotselmetoder till det idag néstan allenarddande
trakthyggesbruket. Projektet heter kontinuitetsskogsprojektet. I sokandet efter lampliga
studieobjekt kontaktade man institutionen for skogsskdtsel vid SLU 1 Umea.

Det visade sig att det fanns bra material arkiverat som skulle g& utmérkt att anvéanda till
ett examensarbete. Mellan dren 1989-1991 anlades ett omfattande faltforsok av den dé
nytilltrddde professorn i skogsforyngring Mats Hagner, SLU. Hagners forsok (Hagner
1992) omfattade tolv forsoksblock utlagda pa atta lokaler som hade en mycket stor areell
spridning i landet. Den sydligaste lokalen 1ag i sodra Ostergdtland och den nordligaste i
mellersta Norrbotten. Syftet med detta omfattande forsok var att ta reda pa hur
skotselprincipen naturkultur/liberich paverkar skogens produktion och utveckling.
Forenklat kan sdgas att denna skotselprincip innebér avverkning av ekonomiskt mogna
trdd och kvarldmnande av mindre trdd med potential att utveckla ett hogt framtida vérde
(Hagner 2004). Bestandet skall sedan dir det behovs, kompletteras med gronrisplantering
med dubbelplantor med en gran och en tall (alternativt gran och contorta) i varje
torvklump. Denna princip att inrikta huggningen pa ekonomiskt mogna triad kan ocksa
bendmnas hoggallring pa grund av att man sidnker krontakets ldge nér man tar ut stora
trad ur bestanden och ldmnar kvar de mindre triden (Anon 2000).

En bdrande idé och nagot som verkligen ir till fordel for denna skétsel ar att man far
skogar som aldrig behover kalhuggas. Man fér en skiktad skog som kontinuerligt kan
huggas utan kalytor och markberedning (Hagner 2004). En av anledningarna bakom
projektet om kontinuitetsskogsbruk dr att man fran regeringens sida vill ha alternativ till
kalhyggesbruk. Detta framst for att kunna bevara vérdefulla kultur- och naturvirden
(www.svo.se). I "Naturkultur” minskar markberedningen och hittills okénda
kulturlamningar forblir ddrmed ordrda, skogen blir mer naturlik vilket leder till att hotet
mot biodiversiteten minskar (Hagner 2004). Enligt Hagner (2004) dr Naturkultur en
skotselprincip som underlittar bevarandet av virdefulla kultur- och naturvérden.

En viktig fraga i detta sammanhang dr hur den langsiktiga virkesproduktionen paverkas
vid ett sddant kalhyggesfritt skogsbruk. Hur reagerar de kvarstéllda traden efter
huggning? Att arsringsbredderna okar efter huggning ér vl kint, men kunskaperna ar
begrinsade nér det géller reaktionens forlopp for olika huggningsstyrkor, tradslag och
tradstorlekar.

Normalt brukar kvarvarande triads arsringsbredder oka efter en huggning. Valinger m. fl.
(2000) fann ingen okad arsringsbredd det forsta dret efter gallring i tallskog. Det andra
aret efter gallring borjade tillvixten dka och den kulminerade efter cirka 10 &r. Den
positiva effekten i tillvéxt efter gallring holl fortfarande i sig efter 12 &r. Enligt Naslund
(1942) tenderar undertryckta triad att ha en fordrojd gallringsreaktion. Undertryckta trad
kan bland annat vara sdidana som har ldmnats kvar efter en stark huggning ovanifran.
Enligt Néslund (1942) blev gallringsreaktionen efter genomhuggning av gammal



norrlandsgran fordréjd med mellan tva och fyra ar beroende pa bordigheten. Ju bordigare
standort desto mindre fordrojning. Pa de bordigaste markerna i Néslunds studie,
Geranium, Dryopteris, Majanthemum- typen (nidva, ormbunke, ekorrbar) var
fordrojningen tvé ar. Den nist bordigaste stdndortstypen var den som bendmns Myrtillus
(blabér). P4 denna stdndortstyp blev fordrojningen fyra ar. Forst pa den femte
tillvixtsdsongen efter genomhuggning registrerades en markant 6kning i arsringsbredd.
Den magrare standortstypen Vaccinium (lingon) hade i Néaslunds (1942) studie en mindre
fordrojning d4n Myrtillus-typen. Hos stdndorterna med Vaccinium var fordrojningen tre &r.
Orsaken till att fordrojningen blev kortare pd dessa marker angavs av Néslund vara hogre
huggningsstyrka. Néslund fann att starkare huggningsstyrka tidigarelade
tillviaxtreaktionen

Syfte

Syftet med detta examensarbete var att ta reda pa hur trdd med olika forutsdttningar och
storlek reagerar efter hoggallring. Ett kompletterande syfte var att undersdka om
gallringsreaktionens forlopp for tall och gran av olika storlekar skiljer sig at.

De huvudsakliga hypoteserna som testas i detta examensarbete ir:

* Gallringsreaktionen fordrdjs mindre pa bordigare standorter dn pa fattiga.

» Tall reagerar snabbare dn gran pé gallring.

* Gallringsreaktionens fordrojning ar langre pa mindre trdd som varit kraftigare
undertryckta dn pa storre trad.

* En hogre huggningsstyrka i procent av grundytan ger en mindre fordrdjning av
gallringsreaktionen.



M aterial och metod

Studer ade omraden

Materialet bestar av borrkédrnor fran Hagners naturkultur-forsok uttagna 11-14 ar efter
huggning. Hagners (1992) forsok omfattar totalt tolv block utlagda pa atta forsokslokaler
(figur 1). Varje block ér indelat i fyra forsoksled. Varje forsoksled bestar av langsmala
parceller med en bredd av 60 meter och en ldngd upp till 380 meter. Parcellerna &r i regel
utlagda 1 sluttningar med langsidorna i lutningsriktningen. Bestanden bestod vid
tidpunkten for ingreppet av normal slutavverkningsskog. De fyra forsoksleden &r KONT=
konventionell kalhuggning med hyggesrensning, markberedning och plantering. KAL=
uthuggning av alla gagnvirkestrdd medan allt 6vrigt limnas kvar. GLES= medelintensiv
plockhuggning. TAT= en littare gallring ovanifran (Elfving 2004 ; Hagner 1992).

I samband med uppmaétning av forsoket 11 vegetationsperioder efter avverkning
insamlades borrkérnor fran forsoksleden GLES och TAT. I ett block (Aliden) borrades
dock négra trad forst tolv tillvixtsédsonger efter fristillning. Pa grund av bristande
resurser sa kunde bara sju av de tolv blocken f6ljas upp elva ér efter ingrepp: 2051-2054
Dalkarlsberget, 2055 Barjasen, 2057 Aliden och 2058 Sutme. Borrkérnor frin dessa
bestdnd ingick i de data som ligger till grund f6r mina resultat. Inom ramen for
examensarbetet insamlades borrkérnor dven frdn block 2056 Selkroksredden i maj 2005
14 vegetationsperioder efter avverkning.

M atningar nas utforande

Bestandsutvecklingen f6ljs genom maétningar pé cirkelytor, de flesta med arealen 100 m?.
Pa var tredje yta borrades de trdd som stod ndrmast punkterna tio meter norr respektive
s6der om provytecentrum. Fran var tredje provyta i parcellerna har det alltsa tagits tva
borrkdrnor. Avvikelser fran detta forekommer av olika anledningar. Darfor har det i
undersokningen inte varit exakt lika ménga borrkdrnor fran respektive forsoksblock och
forsoksled. Variationer mellan blockens olika forsoksled forekom ocksé nér det géller
antalet provytor i forsoksleden.

Vardera av de ursprungliga tolv forsoksblocken bestod av fyra langsmala parceller.
Malsattningen enligt Hagner (1992) var att samtliga parceller skulle vara 60 meter breda
och 380 meter langa. Samtliga parceller fick dock inte det 6nskvarda formaten utan
avvikelser frain mélséttningen forekommer. Inom de parceller som fick de dnskvérda
madtten placerades 36 provytecentra systematiskt ut med ett kvadratforband pa 20 meter.
Om designen héllits skulle antalet borrkdrnor ha uppgatt till 8 block*2 led*12 ytor*2
trdd=384 borrkérnor. I verkligheten fanns ca 250 borrkérnor varav 235 stycken frén tall
och gran. Borrkdrnorna fran 16vtrad var svarmaitta och ingér inte i studien.
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Digitala data

Data om bestandens karaktéir och utveckling har tagits fran digitala inventeringsfiler som
fanns arkiverade vid institutionen for skogsskdtsel pa SLU. Vissa bestandsdata fran
Selkroksredden samlades in vid borrningen i maj-05. De digitala inventeringsfilerna har
inte varit sd enkla att sitta sig in 1 men klarhet i det oklara har uppnatts genom samtal
med forskningsassistenten Martin Molin (2005) som tidigare var engagerad i Hagners
forsoksserie. Efter att ha samverkat med Martin Molin bestamdes vilka uppgifter som
skulle anvindas och vilka som inte skulle anvéndas. Nér det géller stamantal sa togs
dessa siffror fran pappersdokument som fanns i arkivet. Vad géller grundytan vid
aterinventeringarna elva respektive tolv tillvixtsdsonger efter fristdllning sé var det de
trad som stod pa 100 m? ytorna som ligger till grund for detta samt nagon 314 m? yta.
Uppgifter om grundytan innan respektive direkt efter avverkning kommer fran dokument
som fanns i arkivet pa institutionen for skogsskotsel.

Blockbeskrivning (Hagner 1992)

2051-2054 Dalkarlsberget. Forsokslokalen

Dalkarlsberget omfattade totalt fyra stycken

forsoksblock med en sammanlagd areal pé sjutton y_\j\
hektar, samtliga fyra forsoksblock hoggs véren )

1990. Borrkdrnorna som anvéndes i examensarbetet /

insamlades samtliga elva tillvéxtsdsonger efter S
ingreppet i september &r 2000. Blocken ligger i ett { 2089 \5
hojdlége i Hirjedalen pd relativt mager mark. Den g 5 ©
forharskande vindriktningen ar véstlig. De 6vre | F e b ;’F
delarna av block 2051 bestod av tdt talldominerad {

skog med en ganska kraftig lutning mot sydvast. = . Bl *zg?
Marken var frisk och en del kraftiga tallar forekom. ( #2036 -0 i

V4
I nedre delarna av blocket var det plan fuktig mark § © . \,?/
med stora inslag av gran. P4 halvvuxna tallar hittade \d il
man mycket goda kvalitéer i dessa omraden. I Gvre *‘5’0& P j
delarna av blocket 2052 fanns ett virkesrikt ggga@-a._‘ T
talldominerat bestdnd med undervéxt av gran. Stark Tx ‘

. .. . .. ] " r’ J—L'\q
lutning mot sydvdést, frisk mark dér stora tallar b N A %
forekom. I de nedre delarna av blocket hittas samma / r ¢t 3
bestandstyp som i 2051 dvs. plan, fuktig mark med Ve Y M%
stora inslag av gran. Bland de halvvuxna tallarna L ! éﬂ/ . i u:{/’ 2
hittar man dven hér fina kvalitéer. Ovre delen av ‘f}f_“‘ N e PN -
blocket 2053 utgors av en as. Asen ir utsatt for lt;;f\ #2980 ; {;
kraftiga vindar. Skogen bestod av gles granskog \:]3 / P

s . P N N /l
med bjorkinslag i svag lutning &t oster. Den ovre §tot- ::\gﬁg
delen av blocket bestér av frisk-fuktig mark som i i /f

stort sett dr plan. Nedre delarna lutar mer och

marken ir frisk blabirsmark Figur 1. Forsotksblockens lokalisering i

Sveriger
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Blocket 2054 &r beldget pa mager mark, kronet utsatt for kraftiga vindar. Skogsbestandet
bestod av ganska gles granskog med inslag av tall. Lutning at dster. I bestandet
forekommer ett antal mycket grova och kvistiga tallar. I de 6vre delarna var det frisk
mark, i nedre delen var det frisk-fuktig blabarsmark.

2055 Barjasen. Totalt omfattade detta forsoksblock nio hektar. Detta bestand hoggs
hosten 1989 och de borrkérnor som bearbetats samlades in i1 juni 2001, dvs. elva
tillvixtsdsonger efter fristidllning. Blocket bestar av vanlig typ av blandskog pa medelgod
bonitet i Vésterbottens inland pa méttligt hjdlage. Tall dominerade men granen bildade
ett stamrikt underbestdnd. Sma bjorkar fanns rikligt pa fuktigare partier. Mindre tallar i
bestdndet hade ypperliga kvalitetsegenskaper. Sydvistsluttning med frisk bldbarstyp. Ett
fuktstrak finns i den lagre delen av blocket. De Oversta delarna av blocket ligger niara
kronet pa en hojd och &r darfor i ett vindexponerat lage.

2056 Selkroksredden. Totalt omfattade detta block en areal pa nio hektar. Detta block
avverkades hosten 1990. Detta block var inte ett av de sju som foljdes upp med en
inventering elva tillvaxtsdsonger efter fristdllning. Jag och min handledare pd SLU Bjorn
Elfving besokte darfor detta bestand den 16 och 17 maj, 2005 for att sjidlva gora
matningar och samla in borrkérnor som har analyserats och mitts i laboratoriet. Blocket
ligger inom siluromradet i1 centrala Jimtland. Marken ar smakullig men i stort sett plan,
inga storre lutningar. Pa grund av sitt 14ga lage var frostldntheten stor. Skogsbestandet
bestod av en klenvuxen granskog med bjorkinslag. Vissa svackor i bestdndet ar fuktiga-
blota. Marken hade ett hogt pH och en god néringstillgdng, det vittnade orter och grés i
omradet om. Jordarten var finjordsrik morén. Tall och grova granar var sillsynta i blocket
och det anses bero pa ett flertal plockhuggningar i olika omgéngar i omradet. Ytan lag
néra tva stycken byar och en gammal dikad odlingsmark tangerar ytan. Fran detta bestand
som i stort var ett renodlat granbestand borrades inte en enda tall utan det var bara
borrkdrnor frdn granar som togs till Umea.

En hypotes géillande detta bestdnd var att gallringsreaktionen skulle intréffa snabbare pa
denna lokal 4n pa de andra péd grund av att det var en bordigare standort. Att
gallringsreaktionen ska komma snabbare pa bordiga lokaler anges av Nislund (1942).

2057 Aliden. Totalt omfattade detta block nio hektar. Blocket avverkades varen 1991. De
borrkdrnor som anvéndes i denna studie insamlades vid en inventering som paborjades i
maj 2002. Man hann dock inte samla in alla borrkdrnorna i maj sé i augusti samma ar
kompletterades inventeringen. Borrkdrnorna har samlats in elva respektive tolv
tillviaxtsasonger efter fristillning. Blocket bestdr av blandskog av tall och gran pa
medelgod frisk-torr mark 1 Vésterbottens kustland. I den 6vre tredjedelen av ytan var
marken plan med grund tallbevuxen hillmark med inslag av impediment. I de nedre
delarna sluttar ytan mot sydvist. Skogsmarken i de nedre delarna bestér av
grandominerad frisk blabarsskog. Ytan dimensionshoggs pa fyrtiotalet, diarefter har den
dock ldmnats orord. Inga riktigt stora trdd forekom déarfor. Mindre tallar i bestandet holl 1
manga fall mycket god kvalité.
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2058 Sutme. Blocket i Sutme avverkades varen 1990 och omfattade en total areal pa nio
hektar. I oktober 2000 gjordes inventeringen dir de for denna studie relevanta
borrkdrnorna samlades in. Denna inventering gjordes alltsa elva ar efter fristallning.
Ingen inventering gjordes innan avverkning pé detta forsoksblock. Bestandets egenskaper
innan avverkning har dirfor ej kunnat redogoras for. Inte heller har det varit mdjligt att
redogora for huggningsstyrkan i detta block. Diaremot finns det uppgifter om hur
bestdndet sag ut direkt efter avverkning samt hur det har utvecklats fram till och med
inventeringen hosten 2000. Forsoksblocket 1 Sutme bestar av fjdllgranskog och ligger i
viastra Viasterbotten med sluttning mot sydvist. Marken var bordig pé denna forsokslokal.
Sluttningen fortsatte ovanfor forsokslokalen och avslutades i en klippig fjillvagg. Skogen
var ganska 14g med mycket varierande tathet. Trots att bestandet bitvis var luckigt sé far
man pa grund av ldget betrakta lokalen som ganska virkesrik. Pa lokalen forekommer det
fuktig partier, men pa grund av den markanta lutningen sa var vattnet rorligt i hela
bestandet. En viss plockhuggning hade forekommit i bestandet men det fanns inga tecken
pa nagra kraftigare ingrepp. I omradet forekom ocksa ett relativt kraftigt sommarbete av
ren.

I genomsnitt for de sju block som inventerades bade fore och efter avverkning var
stamantal och grundyta fore huggning ca 900 st/ha respektive 22,6 m?/ha.
Medelhuggningsstyrkan uppgick i forsoksledet gles till 79,7 % och i forsoksledet tét till
43,6 %. Oberoende av forsoksled uppgick medelhuggningsstyrkan till 61,6 % (tabell 2).

Omfattande stormfillning drabbade flera block efter avverkningen. Detta &r orsaken till
att den totala grundytan till och med minskat fran avverkning till aterinventering pa vissa
parceller.

Tabell 1. Beskrivning av standorter och bestand fore avwerkning (Hagner 1992)

Lokalnamn Dalkarlsberget Barjasen Selkroksredden Aliden Sutme

Forsoksblock 2051 2052 2053 2054 2055 2056 2057 2058

Dominerande Blabéar Blabér Blabir Blabér Blabér Lagort Blabér Lagort

vegetation

Fuktighet Frisk, Frisk, Frisk, Frisk, Frisk Frisk, Frisk Frisk
Fuktig Fuktig Fuktig Fuktig Fuktig

SI, m (Std.ort) T18 T18 T18 T18 T21 T22 T21 T19
G19 G19 G19 G19 G18 G20 G20 G17

Trédslag 7-3-0 7-3-0 0-9-1 0-10-0 5-5-0 0-7-3 4-5-1 0-9-1

Tall-Gran-Lov

Latitud °N 61,37 61,37 61,37 61,37 64,39 63,23 64,03 64,52

Altitud m.6h. 620 620 635 645 325 375 155 520

Ovrehéjdtridens T115 T116 G147 G144 T127 G125 T118 Ingen

brosthojdsalder G142 G128 G108 uppgift

Marktextur SaMo SaMo SaMo SaMo SaMo Mo GrSa Mo

Grundyta m? 23 20 16 15 18 24 21 Ingen uppgift

enl. relaskop

Medelstam m* 0,25 0,25 0,25 0,25 0,18 0,10 0,23 0,15
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Tabell 2. Parcellvisa bestdndsdata fore och efter avverkning samt vid terinventeringen

Lokalnamn Dalkarlsberget Barjasen | Selkroksredden Aliden Sutme
Blocknummer 2051 | 2052 ] 2053 [ 2054 2055 2056 2057 2058
Areal 17ha 9 ha 9 ha 9 ha 9 ha
Datum for Varen 1990 Hosten Hosten 1990 Varen Varen Medel
avverkning 1989 1991 1990 (*total)
Forsoksled Gles | Tat | Gles | Tat | Gles | Tat | Gles | Tat | Gles | Tat | Gles Tit Gles | Tdt | Gles | Tat | Gles | Tit
Innan Stamantal 844 | 845 | 1448 | 787 | 588 | 521 | 563 | 862 | 611 | 692 | 1735 1534 822 | 955 | Ej Ej 944 | 885
huggning inv. | inv.
Grundyta m? 33,1 | 22,6 | 362 | 19,5 | 15,7 | 164 | 17,5 | 20 | 18,8 | 25,7 | 27 238 | 225|181 |E |Ej |244 |209
inv. | inv.
Efter Stamantal 322 | 599 [ 380 | 625 | 229 |391 | 181 | 583 | 133 | 453 | 393 531 405 | 774 | 224 | 617 | 283 | 572
huggning Grundyta m? 74 | 13,1 | 6,0 13542 | 12226 [105]29 |129 |41 49 7,0 | 12,726 |103 | 4,6 11,3
Huggnings- 78 42 83 31 73 26 85 47,5 | 84,5 | 50 85 79,5 69 30 | Ejinv. 79,7 | 43,6
Styrka %-grundyta
Aterinv. | Datum for Hoésten Sommaren Varen Var och Hoésten
aterinventering 2000 2001 2005 Host 2002 2000
Tillvaxtsdsonger 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 14 14 11resp. 12 | 11 11
efter fristdllning
Stamantal 277 | 651 | 240 | 765 | 246 | 266 | 160 | 514 | 85 381 | 550 1180 | 667 | 975 | 304 | 629 | 316 | 670
Grundyta m? 65 | 17,765 | 17,7149 |915]|20 |104 |24 | 12473 9.8 145 20229 | 10559 | 135
Antal borrkérnor 8 8 7 9 11 8 6 14 14 22 19 20 24 22 |22 21 111%* | 124*

Primar bear betning

Borrkarnorna i arkivet 14g i borrkdrnshylsor med paskrivna identifikationer. For
analyserna erfordrades dven uppgifter som bl.a. triddiameter, dessa data aterfanns efter
visst besvér 1 arkiverade datafiler.

I laboratoriet méttes arsringsbredder och kérnldngder samt barktjocklek pd de befintliga
borrkdrnorna. Efter att kirnorna legat i vatten i minst 30 minuter tills fullstindig
fibermittnad uppnaddes, (de flesta &g dock i timtal) sattes de fast i en speciell
borrkdrnhallare. Nar kérnan var fastspénd i hallaren hyvlades de tunna borrkérnorna sa att
man fick fram en fin snittyta dér det var litt att se arsringarna trots att manga av traden
var mycket senvuxna och i vissa fall endast hade arsringsbredder pa ett fatal hundradels
millimeter. I de fall dir det var svart att se arsringarna anvédndes zinkpasta for att fa
arsringarna att framtrada battre.

Darefter sattes hallaren med borrkdrnan under mikroskopet och métningarna pabdrjades.
Maitnoggrannheten var instilld pad hundradels millimeter och de 22 yttersta arsringarna
samt barktjockleken mittes. Aven antal arsringar till méirg pa de kiirnor som hade
margtraff rdknades och den totala borrkérnldngden in till mérg méttes. Pa borrkdrnorna
fran 2056 Selkroksredden mittes 26 arsringar pa grund av att det gtt 14 ar sedan
fristdllningen och lika manga arsringar innan fristéllningen att jamféra med
efterstravades. Detta pd grund av att kdrnorna fran de sju andra forsoksblocken redan var
mitta och en referensperiod pé elva ar innan gallring hade anvints pa dem.

Nér métningarna av de 235 borrkédrnorna var klar var det dags att ldgga in dessa virden i
Excel och borja bearbetningen av dessa data.

14



Indexkorrigering

For att fa en klar bild av gallringsreaktionen erfordras korrektion av den véxling 1
arsringsbredd som beror pa drsméanseffekter. Detta gérs med hjilp av arsringsindex
baserade pa data fran riksskogstaxeringen (Westerlund 2005). Olika arsringsindex
anvéndes dels beroende pa forsokslokalens lokalisering i riket samt beroende pa tridslag.
For ren 2002, 2003 och 2004 fanns det inga tillforlitliga arsringsindex (Westerlund
2005). For dessa tillviixtsdsonger gjordes dirfor ingen korrektion. Ar med god tillvixt har
ett index 6ver 100 och ar med délig tillvaxt har ett index som ligger under 100.
Arsringsindex kan betraktas som ett approximativt méatt for ett kalenderars egenskaper
vad géller bra eller daliga vaxtar med avseende pa diametertillvixten, index 100 betyder
ett normaldr, samt exempelvis index 125 att en arsring fran detta ar ar 25 % storre dn
normalt och index 75 att arsringen &r 25 % mindre dn normalt (Ndslund 1942).

Den i mikroskop uppmitta barktjockleken misstinktes inte vara tillforlitlig. Detta beror
pa att barken pa ett flertal av kdrnorna inte var komplett och det blev i princip omojligt att
avgora om barken var komplett eller inte. Pa grund av detta skapades en funktion for
dubbla barktjockleken beroende pé den tidigare uppmatta diametern pa bark samt den
uppmitta borrkérnldngden till mirg ganger tva. Med hjilp av dessa tva variabler sa kunde
funktionen for den dubbla barktjockleken berdknas. Metoden for att fa fram denna
funktion var regressionsanalysfunktionen i Excel.

Tabell 3. Funktionerna fér den dubbla barktjockleken i (mm) for gran och tall

Gran Tall
y=10,90796+0,0203*diameter pb y=8,965678+0,069612*diameter pb

Efter att ha jamfort den framrdknade dubbla barktjockleken med den forvéntade i praktisk
skogshandbok (Ostlin 1962) visade det sig att utrdknade viarden dverensstimde med de
virden som fanns i praktisk skogshandbok (tabell 4).

Tabell 4. Varden for dubbla barktjockleken i (mm) enligt praktisk skogshandbok (Ostlin 1962)
Gran Tall
Smm +5 % av diametern pb 2mm +10 % av diametern pb

De vérden som lag till grund for funktionen ar saledes de trdd som hade margtraff och dar
diametern under bark kunde rdknas fram genom att ta borrkdrnléngd in till mérg génger
tva.

Pa grund av att alla kdrnor inte hade mérgtraff sa anvindes den 1 falt uppmaétta diametern
pa bark samt den med regressionsanalys utrdknade dubbla barktjockleken for att fa fram
diametern under bark. Den framrdknade diametern under bark applicerades sedan pé
samtliga trdd. Den anvéndes ocksé vid de vidare utrdkningarna av diameterkvadratokning
och relativ grundytetillvixt. De trdd som hade en uppméitt radie in till mérg fick alltsd en
ny diameter under bark fran regressionsanalysfunktionen och den via borrkérnldngden
berdknade diametern under bark forkastades.
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Relativ grundytetillvaxt

Grundytetillvixten vid given bestandstathet ar relativt oberoende av aldern for enskilda
trad (Elfving 2005). Detta innebdr att arsringsbredden avtar med éldern, eftersom det
krdvs en smalare arsring pa ett grovre trad for att uppna en viss grundytetillvixt. Nar
Néslund (1942) studerade gallringsreaktionen via arsringsbredder erfordrades darfor
alderskorrektion. I denna studie har reaktionen studerats via grundytetillvéxter, varfor
alderskorrektion inte bedomts erforderlig. Den relativa grundytetillvéxten har berdknats
som diameterkvadratokningen ett givet ar dividerat med den genomsnittliga, arliga
diameterkvadratokningen under elvaédrsperioden fore huggning.

Den relativa grundytetillvdxten kan ocksa kallas reaktionskvot. I Nislunds (1942) studie
av den gamla granskogens reaktionsforméga efter genomhuggning anvédndes
reaktionskvot som bendmning. I praktiken &r det samma sak men Néaslund studerade
diametertillvédxt och inte grundytetillvéxt.

Diameter klasser

For att studera gallringsreaktionen hos tridd av olika storlek indelades traden i tre
diameterklasser (tabell 5). Indelningen gick till pa sa sétt att samtliga ingaende trad
ordnades med hdnseende pa diametern i 6kande ordning. Den klenaste tredjedelen ingick
1 diameterklass ett, den andra tredjedelen i diameterklass tva och den grovre tredjedelen
kallades diameterklass tre. Indelningen utfordes innan blocket 2056 Selkroksredden
uppmitts varfor samma klassgrianser tillimpas ocksa pé traden frin detta block.

Tabell 5. Klassgréanser for trédensindelning i diameterklasser (dbh= diameter i brsthdjd)

Diameterklass 1 dbh 62-133 mm
Diameterklass 2 dbh 134-195 mm
Diameterklass 3 dbh 196-406 mm

Statistiska ber &kningar

I de diagram som visas i resultatdelen ingar felstaplar som visar ett 95 procentigt
konfidensintervall. Formlerna nedan visar vilka funktioner som anvindes vid
berdkningarna.

Formel for berékning av standardavvikelse.

a:\/an2 —(Zx)2

n(n - 1)

Formel for berdkning av det 95 procentiga konfidensintervallet.

x£196{g/n)
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Faktiska grundytetillvaxten

Ett enkelt 6verslag gjordes ocksa av absoluta grundytetillvixten fore gallring iGO

och efter huggning iG1 i de olika behandlingarna TAT och GLES. Provtridens
diameterkvadratsumma utan bark ar 11 (d?ub11), ar 0 (d?ubO) och ar -11 (d2ub-11)
berdknades. Utifran uppmitta varden pé bestandsgrundyta ar 11 (G11) och fore gallring
ar 0 (G0), samt antagande om att provtradens tillvaxt varit representativ for
genomsnittligt kvarldmnat bestand och att barkandelen av grundytan varit konstant,
kunde grundytetillvixterna berdknas pa foljande sétt:

2 2
G0 =G0 1- TP g =gy - 4 U0
d“ub0 d-ubl1
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Resultat

Reaktionens borjan, fordrdjning och varaktighet.

Den relativa grundytetillvixten var i stort densamma det forsta aret efter huggning som
medeltalet av de elva foregdende aren, figur 2-10. Genomgéende 1ag den relativa
grundytetillvaxten kring ett. Andra éret efter huggning kan en viss nedgang noteras for
bade tall och gran, men nedgangen &r inte signifikant. Tredje aret finns en antydan till
uppgang, men den ir inte heller signifikant. Forst det fjarde &ret efter huggning noteras en
signifikant okad tillvéxt. For gran okar tillvixten sedan kontinuerligt under perioden,
medan tallens relativa tillvéxt 6kar snabbare och nar en ny mer eller mindre konstant
tillvixtniva det sjunde aret efter huggning.

Tillvéaxtreaktionen for trid av olika storlek verkar folja ungefar samma monster, men de
sma tridden har reagerat betydligt kraftigare &n de stora (figur 6-7). De stora granarna har
okat sin tillviaxt med 70 procent, de medelstora med 140 procent och de sma med 370
procent. For tall &r motsvarande siffror 150, 270 och 400 procent.

Huggningstyrkan har inte haft ndgot avgorande inflytande pa tillvixtsreaktionens forlopp
(figur 8-9). Tillvaxtokningen har dock varit betydligt storre 1 forsoksled gles én i
forsoksled tét. Till en del beror detta pa att gallringen utforts ovanifrén och att
kvarldmnade trad i medeltal var klenare 1 forsoksled gles. Klena trdd har som ndmnts
reagerat starkare dn grova tréad.

Faktiska grundytetillvaxten

Den absoluta grundytetillvixten fore huggning berdknades till 0,33 m?/ha och ar. Utan
huggning hade tillvéxten troligen forblivit ungefdar densamma de foljande elva aren. Efter
huggning berdknades den till 0,12 m*ha och ar i forsoksled gles och 0,22 m?/ha och ar i
forsoksled tit. Medeluttagen var 80 respektive 44 procent av grundytan i dessa
forsoksled. I forsoksled gles har alltsa 20 procent av den ursprungliga grundytan
producerat 100*0,12/0,33= 36 procent av tillvdxten i det ogallrade bestandet. I forsoksled
tit har 56 procent av grundytan producerat 67 procent av tillvixten. Pa bestandsniva kan
alltsa gallringsreaktionen for elvadrsperioden grovt skattats till 100*(36/20-1)= 80
procent i forsoksled gles och 100%(67/56-1)= 20 procent i forsoksledet tét.
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Relativ grundytetillvéxt grangles, 3 diameterklasser

Relativ grundytetillvéxt grantét, 3 diameterklasser
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—+—Crangles diaklass 1 (62-133mm) —a— Grangles diaklass 2 (134-195mm)
—&—Grangles diaklass 3 (196-406mm)
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1= forsta fristéllda tillvéxtsasongen

—4—Grantét diaklass 1 (62-133mm) —s—Grantét diaklass 2 (134-195mm)
—&—Grantét diaklass 3 (196-406mm)

Figur 2. Relativ grundytetillvaxt for 93 granar i
forsoksled gles. 44 stycken i diameterklass 1, 23
stycken i diameterklass 2 och 26 stycken i
diameterklass 3.

Figur 3. Relativ grundytetillvixt for 103 granar i
forsoksled tét. 28 stycken i diameterklass 1, 41
stycken i diameterklass 2 och 34 stycken i
diameterklass 3.

Relativ grundytetillvéxt tallgles, 3 diameterklasser

Relativ grundytetillvéxt talltat, 3 diameterklasser
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1= forsta fristéllda tillvéxtsdsongen

—+—Tallgles diaklass 1 (62-133mm) —s—Tallgles diaklass 2 (134-195mm)
—4—Tallgles diaklass 3 (196-406mm)
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—+—Talltét diaklass 1 (62-133mm) —s—Talltét diaklass 2 (134-195mm)
—&—Talltét diaklass 3 (196-406mm)

Figur 4. Relativ grundytetillvaxt for 18 tallar i
forsoksled gles. 1 tall i diameterklass 1, (darav
saknas det felstaplar) 5 stycken i diameterklass 2
och 12 stycken i diameterklass 3.

Figur 5. Relativ grundytetillvaxt for 21 tallar i
forsoksled tét. 4 stycken i diameterklass 1, 5 stycken
i diameterklass 2 och 12 stycken i diameterklass 3.
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Figur 6. Relativ grundytetillvaxt for totalt 196 granar Figur 7. Relativ grundytetillvéxt for totalt 39 tallar
oberoende av forsoksled. 72 stycken i diameterklass oberoende av forsoksled. 5 stycken i diameterklass 1,

1, 64 stycken i diameterklass 2 och 60 stycken i
diameterklass 3.

10 stycken i diameterklass 2 och 24 stycken i
diameterklass 3.

Relativ grundytetillvéxt fr 93 tréd i grangles och 1031 grantét

Relativ grundytetillvéxt for 18 tréd i tallgles och 21 i talltat
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Figur 8. Relativ grundytetillvaxt for 93 granar i
forsoksled gles och 103 granar i forsoksled tat,
oberoende av diameterklass.

Figur 9. Relativ grundytetillvaxt for 18 tallar i
forsoksled gles och 21 tallar i forsdksled tit,
oberoende av diameterklass.
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Samtliga tréd 196 granar och 39 tallar
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Figur 10. Relativ grundytetillvixt for totalt 196
granar och 39 tallar, oberoende av forsoksled och
diameterklass.

Diskussion

I denna studie registrerades en signifikant 6kning av tillvaxten forst det fjarde aret efter
huggning. Detta géller for samtliga trdd: tall och gran étskilda utan indelning i
diameterklasser (figur 10). En tendens fanns dock till uppgang redan tredje aret. Med mer
data hade en uppgéng redan &r tre troligen kunnat styrkas (tabell 6). Resultatet
Overensstidmde i stort med Naslund (1942), som dock fann en snabbare reaktion pa
bordiga marker (Orttyper) én pa fattiga (ristyper). Variationen i bordighet &r liten 1
materialet och ingen signifikant inverkan av bordigheten pa gallringsreaktionens forlopp
har kunnat noteras. Sex av de étta blocken betecknas som blabérstyp och tvd som Grttyper
(tabell 1). Av de senare uppvisar trdden i Selkroksredden samma monster som i dvriga
block medan de i Sutme snarast reagerat langsammare. Det blocket har kérvast
klimatldge och liagst standortsindex. Det dr mojligt att reaktionsmonstret ar starkare
kopplat till stdndortsindex dn vegetationstyp. I resultaten finns inte nigot klart samband
att en hog huggningsstyrka tidigarelégger gallringsreaktionen. Sutmes extra ar i
fordrojning kan dérfor inte forklaras med eventuell 14g huggningsstyrka. Resultaten i
denna studie dverensstimmer ocksd med resultaten 1 Anderssons (1988) resultat. Hos de
undertryckta granar som han studerade skonjdes samma monster att pa det tredje aret
efter fristéllning 6kade arsringsbredderna. Vaartaja (1951) sdg i sin studie att tallar som
statt undertryckta under artionden, nagra ar efter fristdllningen visade upp en arlig
diametertillvixt som motsvarade flera artiondens tillvaxt innan fristdllningen. Nigra ar
efter fristillningen nddde tallarna en ny hogre relativt stabil tillvixtniva. Vaartaja (1951)
nidmner inte exakt hur manga ar det tog innan tallarna natt den nya hoga tillvaxtnivan.
Vaartajas resultat overensstimmer vil med resultaten i denna studie, géllande den nya
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hogre tillvixtnivan som tallen nér efter sju tillvixtsdsonger. Vaartaja (1951) sag ocksa att
hojdtillvaxten var mer fordrojd hos undertryckta tallar &n vad diametertillvéxten var.

Gallringsr eaktionens utseende och fordr 6jning

For att forsoka aterge en bild av vad som paverkar gallringsreaktionens utseende,
eventuella fordrdjning, kulmination samt den relativa grundytetillvixtens storlek kommer
hir nedan en jimforelse mellan olika aspekter som péverkade gallringsreaktionens
utseende.

Bordighetensinverkan

Den forsta hypotesen som fanns infor detta examensarbete var att undersdka om det fanns
ndgon skillnad 1 gallringsreaktionens fordrojning mellan bestand av olika bordighet.
Denna hypotes har inte kunnat styrkas med denna studie, men inte heller motsatsen har
kunnat visas. De studerade forsokslokalerna har haft alltfor snarlika standortsegenskaper.
Hade det varit storre skillnader mellan standortstyperna (tabell 1) hade eventuellt
Néslunds (1942) teori om att fordréjningen dr mindre pd bordigare lokaler kunnat styrkas.

Variationer mellan tradslagen

Den andra hypotesen i denna studie var att tallen skulle ha en snabbare respons pa
fristillningen &n granen. Denna hypotes grundar sig pé resultaten av Néslunds (1942) och
Valingers m. fl. (2000) studier. Nagot sddant samband har ej kunnat pavisas,
fordrojningen av gallringsreaktionen ir lika for gran och tall. Aven om fordrdjningens
storlek har varit lika lang for tall och gran finns det annat som skiljer dem &t. Bdda
tridslagen har en fordrdjning pa tva dr. Forst ar fyra dr 0kningen signifikant. Nér tallen
kommit igadng nar den en hogre tillvixt snabbare dn granen. Granen dkar successivt sin
tillvixt under hela elvadrsperioden medan tallen verkar na en ny relativt stabil niva efter
ca 7 ar. Detta stods av Vaartajas (1951) studie. De grovsta granarna har inte samma
reaktionsmonster som de mindre. Efter sex ar verkar de ldgga sig pd en ny relativt stabil
tillvaxtniva som sedan &r konstant, de har alltsa inte samma uthalliga respons som de
mindre granarna.

Skillnad mellan stora och sma trad

Den tredje hypotesen var att sma trad som varit kraftigast undertryckta skulle ha en
langre fordrojning an de storre trdden. I denna studie finns inget som tyder pa det. Detta
géller for bada tradslagen oberoende av huggningsstyrkan. De minsta traden visade
diaremot upp den 1 sérklass storsta tillvixtokningen 1 jamforelse med de grovre
diameterklasserna. Fordréjningen varierade mellan en och tre tillvixtsdsonger i de olika
diameterklasserna som visas i figur 2-5 i resultatdiagrammen samt i tabell 9. Hansyn bor
tas till att s& fa tallar ingatt i undersdkningen. Det blir svart att avgdra om det ar slumpen
som gjort att de vaxt som de gjort eller om det &r en genomgaende trend nér sa fa trad
ingar.

Detta faktum att smi trdd och framforallt gran har en mycket god formaga till tillvaxt

efter fristéllning, trots att de tidigare varit hart undertryckta finns beskrivet bl.a. av
Andersson (1988) i en studie av granmarbuskar som inslag vid bestdndsanldggning. Av
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Anderssons (1988) studie framgar ocksa att &ven sma, gamla och deformerade granar
reagerar med hog tillvaxt efter fristallning. Hagner (2004) anvinde en finsk undersokning
som referens i sin bok naturkultur. Enligt Hagner (2004) visar Kalela (1943) att sméa
undertryckta margranar som i princip saknat héjdtillvéxt, och en diametertillvaxt som 1
stort dr obefintlig efter fristéllning kan 6ka sin tillvéxt visentligt bdde i hdjd och
diameter.

I denna studie hade den minsta diameterklassen den storsta relativa grundytetillvaxten
(figur 6-7). Detta staimmer vél 6verens med resultaten i Anderssons (1988) studie samt
med resultaten i Kalela (1943). Detta gillde bade for tall och for gran (tabell 8). Jaghagen
(1997) studerade hojdtillvixten pa bade planterad och naturligt féryngrad tall efter
fristillning. Jighagen (1997) delade in tallarna i tva grupper, >1,3 meter respektive <1,3
meter, resultaten var att de tallar som var mindre &n 1,3 meter reagerade kraftigare pa
fristallningen dn de som var storre &n 1,3 meter. Detta styrker resultaten i denna studie
som visar pé att mindre trdd av bade tall och gran far den storsta tillvéxtresponsen pa
fristéllning.

I en finsk studie av Mielikédinen och Valkonen (1991) jaimforde de hoggallring med
laggallring, de sag i sina resultat att oberoende av gallringsingreppet sa reagerade de
mindre tallarna och granarna med en hogre relativ diametertillvaxt dn de storre traden.
Hagner (2003) har ocksé 1 en studie kunnat pavisa vilken god tillvéxtpotential margranar
har efter fristidllning.

Néslund (1988) har i sin studie tittat pa sambanden mellan den grona kronans storlek och
vitalitet, och diametertillvaxten for bade tall och gran. Han sag ett klart samband att ju
vitalare och storre krona desto storre diametertillvéxt. Den minsta diameterklassen i min
studie som visat upp den hogsta relativa grundytetillvédxten, trots att de varit undertryckta
maste darfor ha haft kronor av god vitalitet och storlek vid fristillningstidpunkten.

Huggningsstyrkansinverkan

Den fjérde hypotesen i denna undersokning var att huggningsstyrkan paverkar
fordrojningens storlek. I Naslunds (1942) studie hade han en hypotes att fordrojningen
var mindre desto bordigare standort. I Naslunds (1942) resultat stimde inte hans teori
med det resultat han erholl. De bordigaste lokalerna med lagort hade den minsta
fordrojningen med tva ar. Blabérstypen som var den nést bordigaste hade dock hela fyra
tillviaxtsdasongers fordréjning medan den fattigaste stdndortstypen ristyp hade en
fordrdjning pa tre ar. Att det forholl sig sd forklarar Néslund (1942) med att det var en
hogre huggningsstyrka i ristypen én i1 blabérstypen och dirav den tidigarelagda
reaktionen (Néslund 1942).

Denna studie visade inte att en hog huggningsstyrka skulle tidigareldgga
gallringsreaktionen. Néslunds (1942) teori om att hog huggningsstyrka skulle

tidigareldgga gallringsreaktionen har alltsa inte gatt att styrka i denna studie.

Studien visade en hogre maxinivé for den relativa grundytetillvéxten under
elvaarsperioden for forsoksledet gles dér man har en hogre huggningsstyrka én i
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forsoksledet tét (figur 8-9). Samma slutsatser kunde Jonsson (1995) dra i sin studie.
Jonsson konstaterade att hoggallring ledde till en hogre gallringsrespons hos de
kvarvarande trdden 4dn vad han kunde se hos laggallringen (Jonsson 1995). Jonsson
(1995) jamforde i1 och for sig hoggallring med 18ggallring, men genom att
huggningsstyrkan 1 hoggallringen var hogre dn 1 1dggallringen s dr Jonssons (1995)
resultat jaimforbara med resultaten i denna studie. I denna studie har visats att ju hogre
huggningsstyrka desto hdgre var den relativa grundytetillvixten under den studerade
elvadrsperioden. Jonsson (1995) sag ocksé ett samband att storleken pa
gallringsreaktionen 6kar med 6kande huggningsstyrka.

Det finns vissa skillnader mellan denna studie och Néslunds (1942). Néslund jobbade
uteslutande med arsringsbredder. Gillande den relativa grundytetillvixten i denna studie
och som Nislund bendmnde reaktionskvot, finns foljande skillnader: Néslund tog
medeldrsringsbredden for ett enskilt ar och dividerade med medelarsringsbredden det
sista aret innan fristéllning. Jonsson (1995) definierade gallringsreaktionen som kvoten
mellan den faktiska drsringsbredden efter gallring och den faktiska drsringsbredden av en
arsring som ej paverkats av gallring (Jonsson 1995). I denna undersékning har
medelvérdet for det enskilda aret efter fristéllning dividerats med ett medeltal av elva ar
innan fristdllning. Det dr heller inte arsringsbredder som anvénts utan den areella
tillvixten, diameterkvadratokningen.

Ett problem med resultatpresentationen (figur 2-10) var att antalet trad som ingér i
diagrammen varierar mellan diagrammen. Foljaktligen blir det sé att ju férre trdd som
finns med i ett sampel desto storre spridning blir det i standardavvikelse och foljaktligen
aven i1 konfidensintervallet. I vissa grafer (figur 2-10) intrdder inte ndgon signifikant
tillvaxtokning inom den studerade elvaarsperioden. Med fler ingaende trad hade troligen
bittre signifikans uppnatts.
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Tabell 6. Gallringsreaktionen for samtliga granar och samtliga tallar. Oberoende av forstksled och
diameterklasser. Sffrorna kommer fran figur 10

Tridslag Gran | Tall
Huggningsstyrka, (procent uttagen grundyta) 61,6 %

Antal trid 196 39
Fordrdjning, (antal tillvixtsdsonger) 2 2
Forsta tillvixtsasong med 6kning 3 3
Forsta tillvaxtsdsong med signifikant 6kning 4 4
Tillvéaxtsdsongen med hogsta relativa grundytetillvixten 11 8
Maximal relativ grundytetillvéxt, (ggr tillvixten innan fristdllning) 3,0 2,9
Eventuell kulmination, &r Nej 8

Tabell 7. Gallringsreaktionens utseende for tall och gran i de tva forsoksleden med olika huggningsstyrka.

Sffrorna kommer fran figur 8-9

Trédslag

Gran

Tall

Forsoksled

Tét

Gle

S

Huggningsstyrka, (procent uttagen grundyta)

43,6 %

79,1

%

Antal trad

103

18

Fordrojning, (antal tillvaxtsésonger)

3

2

Forsta tillvixtsdsong med dkning

4

Forsta tillvixtsdsong med signifikant kning

6

Tillvéxtsdsongen med hogsta relativa
grundytetillvixten

11

3
5
8

fristéllning)

Maximal relativ grundytetillvixt, (ggr tillvéixten innan

2,1

>

41

Eventuell kulmination, ar

Nej

Nej

8

Tabell 8. Gallringsreaktionens utseende i tabellform for samtliga granar och tallar oberoende av
forsoksled. Sffrorna kommer fran figur 6 och 7

Tridslag

Gran

Tall

Huggningsstyrka, (procent uttagen grundyta)

Diameterklass

—_

Antal trad

~
NS}

Fordrojning, (antal tillvéixtsdsonger)

Forsta tillvéaxtsdsong med 6kning

Forsta tillvaxtsidsong med signifikant 6kning

Bl

[eXY ISR 1\ )

AN = (n|—

Tillvaxtsdsong med hogsta relativa
grundytetillvixten

j—

Maximal grundytetillvaxt, (ggr tillvixten
innan fristdllning)

4,7

2,4

5,0

3,7

Eventuell kulmination, ar

Nej

Nej

Nej

Nej

Tabell 9. Gallringsreaktionens utseende i tabellform. Med hanseende pa tradslag, huggningsstyrka och
diameterklass. Sffrornai tabellen kommer frén figur (2-5) i resultatdelen

Tradslag Gran Tall

Forsoksled Gles Tit Gles Tit
Huggningsstyrka, (procent uttagen grundyta) 79,7 % 43,6 % 79,7 % 43,6 %
Diameterklass 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Antal trdd i resp. grupp 44 23 26 | 28 41 34 1 5 12 4 5 12
Fordrojning, (antal tillvaxtsdsonger) 2 3 3 3 2 3 3 3 2 1 2 2
Forsta tillvaxtsdsongen med okning 3 4 4 4 3 4 4 4 3 2 3 3
Forsta tillvaxtsdsongen med signifikant 6kning 4 7 X 7 6 X X 9 5 7 9 8
Tillvixtsdsongen med hogsta relativa 11 11 9 11 11 6 7 11 8 11 10 8
grundytetillvixten

Maximal grundytetillvaxt, (ggr tillvéxten innan 6,0 |26 | 20|27 (2315|108 |59 |31]39]15]|19
fristéllning)

Eventuell kulmination, ar Nej | Nej 9 | Nej | Nej | 6 7 Nej | 8 | Nej | 10 8
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Slutsatser

I medeltal for bade gran och tall ligger fordréjningen av gallringsreaktionen pa tvé
tillvaxtsdsonger. Pa det tredje aret finns en tendens till 6kning men den &r inte signifikant.
Med fler ingdende trad hade nog uppgéngen det tredje aret kunnat styrkas. Forst pa det
fjarde aret efter fristdllning &r 6kningen signifikant for bada tradslagen.

Ingen skillnad har kunnat ses i gallringsreaktionens fordrdjning beroende pé stdndortens
bonitet. Detta beror troligtvis pa att de studerade lokalerna varit alltfor lika 1
standortsegenskaperna. Det finns i1 denna studie inget som tyder pd att sma trad skulle
reagera senare dn storre trid.

Det har i denna studie inte gatt att pavisa nagot samband att tall ska reagera snabbare pa
fristdllning 4n gran.

Den minsta diameterklassen av gran respektive tall visar upp den 1 sédrklass storsta
tillvixtokningen under den studerade elvadrsperioden. De stora granarna har dkat sin
tillvaxt med 70 procent, de medelstora med 140 procent och de sma med 370 procent. For
tall ar motsvarande siffror 150, 270 och 400 procent.

Tallen néar en hogre tillvéxt snabbare &n granen och tenderar dérefter att ha en stabil
tillvaxt pa den nya nivan. Granen Okar sin tillvéxt kontinuerligt under den studerade
elvadrsperioden. Detta giller inte for de storsta granarna som efter sex ar verkar lagga sig
pa en tillvéxtniva som sedan dr konstant. De storsta granarna har inte samma uthalliga
respons pa fristdllningen som de mindre.

En hog huggningsstyrka ger en hogre tillvaxt pa de kvarvarande traden for bada
tradslagen. Daremot har jag inte sett ndgot signifikant samband att en hog
huggningsstyrka skulle tidigareldgga gallringsreaktionen.

I forsoksled gles fanns den pa trddniva storsta tillvaxtokningen, trots detta sa var
tillvaxten pa bestandsniva hogre i forsoksled tit. Innan avverkning var tillvaxten i det
ogallrade bestandet 0,33 m?/ha och ar. I forsoksled gles (grundyteuttag 80 %) har
produktionen under elvaarsperioden efter gallring i medeltal varit 36 % av tillvixten i det
ogallrade bestandet. I forsoksledet gles (grundyteuttag 44 %) var motsvarande siffra

67 %.
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Projektet ”Kontinuitetsskogar och kontinuitets-
skogsbruk” dr ett nationellt projekt som letts av
Skogsstyrelsen under dren 2005-2007. Projektet har
bestdtt av 7 olika delprojeke. Ett av delprojekten har
behandlat hyggesfri skotsel och resultat frin delpro-
jektet presenteras hir. Tyngdpunkten ligger pé barr-
dominerade skogar och ddellév behandlas i en egen
delrapport. Enligt uppdraget skulle arbetet omfatta
hyggesfritt skogsbruk limpligt att anvinda i skogar
med naturvirden knutna till kontinuitet. Dessutom
skulle det g att tillimpa i titortsnira skogar med
sociala virden eller i skogar med kombinerade mal
for att undvika en kalhyggesfas. De aktiviteter som
utforts dr exempelvis: litteraturstudie av svensk och
internationell litteratur, sammanstillning av befint-
liga forsoksytor, sammanstillning av exempel pa
praktisk tillimpning av hyggesfritt skogsbruk,
utliggning av nya forsoks- och demonstrationsytor
samt hur befintlig skogsteknik kan tillimpas.
Rapporten beskriver fordelar, nackdelar och mgjlig-
heter med hyggesfritt skogsbruk.
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