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RAPPORT NR 11/2012

Forord

Skogsstyrelsen har begart att fd en sammanstéllning av nuvarande kunskap inom
omradet produktion och invaxning i skiktad skog under svenska forhallanden,
framforallt i gles skiktad skog, samt en sérskild genomgang av utvecklingen hos
kompletteringsplanterade plantor av olika tradslag, satta i genomhuggen skog av
olika tathet och under olika standortsférhallanden.

For att besvara ovanstaende fragor har jag valt att redovisa studier som gjorts i
Sverige, Norge och Finland, dar man pa ett eller annat satt matt den faktiska ut-
vecklingen i skogen 6ver langre tid. Studier som enbart bygger pa simuleringar
har darfor exkluderats. FOr att satta in det hela i ett sammanhang har jag valt att
forst redovisa olika satt att skéta heterogen, skiktad skog. For att underlatta fort-
satt debatt om olika satt att bruka den svenska skogen har jag ocksa beskrivit ana-
lyserat nagra av de begrepp som idag forekommer i debatten.

Umed, oktober 2012

Lars Lundqvist

Framsidans foto: Demonstrationsyta med bladning ca 600 m.6.h i fjallnéra skog i
narheten av Saxnas, Vasterbottens inland. VVolym efter bladning ca 169 m®sk/ha.
Lopande volymtillvaxt under de forsta 20 &ren efter bladning ca 3 m*sk/ha&ar.
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Sammanfattning

Skogens hojdskiktning beskrivs sen gammalt med bestandsformen. | samband
med skogsskadtsel brukar man bara urskilja tre huvudtyper och en samlingsform:
enskiktad skog, déar alla trad ar ungefér lika héga och det finns ett tydligt krontak;
tvaskiktad skog — dar det finns tva fran varandra tydligt avgransade hojdskikt, ett
overbestand och ett underbestand, med varsitt krontak; fullskiktad skog — dar trad
av alla eller nastan alla hojder finns blandade med varandra, ett tydligt krontak
saknas, och det finns fler sma én stora trad; samt flerskiktad skog — ett samlings-
namn for skog som varken &r en-, tva- eller fullskiktad.

Skogsskotselsystem sarskiljs enligt de bestandsformer de forutsatter/uppréatthaller
alternativt skapar. An s lange finns bara tva skogsskotselsystem beskrivna i litte-
raturen — trakthyggesbruk for skotsel av enskiktad skog, och bladningsbruk for
skotsel av fullskiktad skog.

Trakthyggesbruk tillampas idag pa alla i landet forekommande kommersiellt in-
tressanta tradslag. Bladningsbruk finns daremot bara tillampat i granskog. Det
anses att bladningsbruk rent teoretiskt borde fungera dven i bokskog i Sverige,
men &n sa lange saknas dokumenterade exempel pa detta. Nar det galler tallskog
finns det inget som talar for att bladningsbruk fungerar dar, eftersom tall inte kan
uppratthalla fullskiktade bestand.

| den skogliga debatten forekommer ett antal begrepp som presenteras som alter-
nativa satt att skdta skog: kontinuitetsskogsbruk, hyggesfritt skogsbruk, naturkul-
tur, naturnara skogsbruk, maldiameterhuggning, Liibeckmodellen, osv. Motiven
for de olika forslagen pa ingrepp varierar mellan begreppen, men gemensamt for
dem &r att de egentligen bara beskriver hur enskilda ingrepp ska utféras. Gemen-
samt for flertalet begrepp ar dessutom att de i huvudsak definieras av vad man inte
gor, exempelvis att man inte kalhugger. Daremot innehaller inget av begreppen
nagon konkret modell eller plan for hur skogen ska utvecklas och skogsskatseln
bedrivas pa lang sikt.

Bestandstathet uttrycks ofta med stamantalet, men nar det galler virkesproduktio-
nen ar grundyta och volym mer funktionella begrep. For bade grundyta och vo-
lym géller att, vid i 6vrigt lika forhallanden vad galler exv. alder eller diameter-
fordelningens form, ju tatare bestand, desto hdgre produktion.

| fullskiktade bestand skotta med bladningsbruk ska den l6pande tillvaxten vid
optimal skotsel i princip vara konstant Gver tiden, med endast sma variationer.
Lopande tillvaxten ar darmed i princip lika med medeltillvaxten och darmed
ocksa lika med boniteten. Detta forutsétter dock att virkesforradet kontinuerligt
ligger pa en relativt hog niva, eftersom det finns ett tydligt samband virkesforrad
och tillvaxt i fullskiktad skog. Kraftig utglesning av en fullskiktad skog sanker
tillvaxten i ungefar motsvarande grad. Nar bestandet sluter sig 6kar tillvéxten,
men den kommer aldrig att 6verstiga boniteten, vilket innebar att den produktions-
forlust som orsakades av den harda avverkningen aldrig kan kompenseras langre
fram, utan den produktionen &r forlorad.
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Samtliga redovisade studier uppvisar samma principiella férhallande mellan kvar-
varande virkesforrad och I6pande tillvéxt efter gallring/bladning som Manfred
Naslund redovisade redan 1942: ett linjart forhallande vid sma virkesforrad, som
gradvis bojer av och planar ut vid storre virkesforrad. Ingen av studierna antyder
att tillvaxten skulle sjunka om virkesforradet tillats stiga ytterligare. De kvarva-
rande traden tycks inte reagera pa huggningsstyrkan som sadan, utan de tycks
vaxa i forhallande till den kvarvarande skogens tathet, oberoende av hur hart man
gallrat.

Vid bladningsbruk ska redan befintliga trad racka under de narmaste 100-150
aren, sa invaxningen har ingen praktisk inverkan pa virkesproduktionen forran
annu langre fram i tiden. Det finns inga studier som tyder pa att invaxningen
skulle vara ett langsiktigt problem vid bladningsbruk utan man har tvartom haft
tillracklig invaxning i samtliga faltforsok. Om man avverkar hardare och lamnar
ett sa glest restbestand att tillvaxten kraftigt reduceras sa tyder befintliga studier
pa att invaxningen okar, men inte tillrackligt for att kompensera for produktions-
forlusten. Det innebér att den produktionsforlust som gors under den tid som in-
vaxande trad behdver for att na gagnvirkesdimension inte kan kompenseras i ef-
terhand utan den &r forlorad totalt sett.

| nuvarande skogsvardslag regleras gallring i 108 samt i Skogsstyrelsens fore-
skrifter och allménna rad. I allmanna raden anges miniminiva pa virkesforrad efter
gallring som funktion av grundytevédgd medelh6jd. Nar denna kurva beraknades
var huvudsyftet att reglera gallring i enskiktad skog och tanken var att tillvaxten
efter gallring skulle motsvara ca 55-60% av tillvéxten i ogallrad skog. Samtidigt
var tanken att kopplingen till grundytevagd medelhdjd skulle géra kurvan relativt
oberoende av bestandsform. Vid hoggallring i fullskiktad skog sanks dock inte
bara nivan pa virkesforradet utan dven den grundytevagda medelhdjden. Det gor
att man kan hoggallra betydligt hardare i fullskiktad skog &n i enskiktad, utan att
hamna under kurvan.

Under senare tid har foresprakare for “kontinuitetsskogsbruk” havdat att 108 med
tillnorande foreskrifter och allmanna rad begransar mojligheterna att bedriva
bladningsbruk och anvanda de olika alternativa principer som presenterats. Det &r
tvartom s att lagstiftningen tillater betydligt hardare gallringar i full- och fler-
skiktad skog an i enskiktad skog. Skogsvardslagstiftningen ger alltsa storre spel-
rum for bladningsbruk an for trakthyggesbruk. Arealen fullskiktad skog ar dock sa
begransad att det knappast finns skal att revidera lagstiftningen bara for att und-
vika risken for alltfor harda bladningar pa denna lilla areal.
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Vad ar skiktad skog?

Sedan tidigt 1950-tal har svenskt skogsbruk nastan uteslutande fokuserat pa att
skapa och vidmakthalla likaldriga, enskiktade skogar, dvs skogar dar alla trad ar
ungefar lika héga och det finns ett tydligt krontak. Skogar som inte varit enskik-
tade har beskrivits med flera olika begrepp genom aren, som olikaldriga, fler-
skiktade, heterogena, skiktade, osv. | slutet av 1990-talet introducerades begreppet
kontinuitetsskog for att beskriva omraden som bl.a. varit skogbarande utan artifi-
ciellt tradslagsbyte. Gemensamt for alla begreppen &r att den enskiktade skogen
uppfattats som normen, det normala, och att de andra begreppen bara haft som
funktion att betona just avvikelse fran normen. Ett 6kat intresse for alternativa satt
att skota skogen har dock skapat ett behov av val definierade begrepp som beskri-
ver aven andra sorters skogar an de enskiktade.

Skogens hojdskiktning beskrivs sen gammalt med bestandsformen. Det finns ett
oandligt antal teoretiska hojdskiktningar, men i samband med skogsskotsel brukar
man bara urskilja tre huvudtyper (figur 1) och en samlingsform:

« enskiktad skog — alla trad ar ungefar lika hoga och det finns ett tydligt krontak

« tvaskiktad skog — det finns tva fran varandra tydligt avgransade hojdskikt, ett
overbestand och ett underbestand, med varsitt krontak (vanligen ar sadan skog
en overgangsfas i trakthyggesbruket)

« fuliskiktad skog — trad av alla eller néstan alla hdjder finns blandade med var-
andra, ett tydligt krontak saknas, och det finns fler sma &n stora trad

+ flerskiktad skog — ett samlingsnamn for skog som varken ar en-, tva- eller full-
skiktad.

Enskiktat Tvaskiktat Fullskiktat

A M, Ay

Trakthyggesbruk Bladningsbruk

Figur 1. Bestandsformer och skogsskétselsystem.

Nagot som ar viktigt att komma ihag &r att bestandsformen beskriver hojdskikt-
ningen, dvs hojdfordelningen, men att man normalt inte mater hdjden utan dia-
metern pa traden. Ett fullskiktat bestand uppvisar normalt en sa kallat inverterat J-
formad diameterférdelning medan ett enskiktat bestand har en klockformad for-
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delning, ofta ungefar en “normalfordelning” (figur 2). Hojdfordelningen i en full-
skiktad skog ar daremot oftast tydligt bimodal och inte inverterat J-formad, medan
den enskiktade skogens héjdfordelning &ar klockformad, precis som diameterfor-
delningen. I skog som inte &r fullskiktad men som uppfattas som allmant hetero-
gen och “’skiktad” dr diameterfordelningen ofta bimodal medan hdjdfordelningen
ar i nagot slags mellanlage mellan tvaskiktad och fullskiktad. | de olika studier
som redovisas nedan varierar bestandsformen mellan just detta mellanléage och
tydligt fullskiktad.

Figur 2. Principskiss over diameterfordelningen (6verst)och hojdférdelningen (nederst) i en fullskik-
tad (heldragen linje) och enskiktad (streckad linje) skog.
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Olika satt att skota skiktad skog

Nar man ska analysera olika satt att skota skog maste man halla isar enskilda av-
verkningar och hela skotselsystem. Enskilda avverkningar kan utféras nastan hur
som helst, men nar man ska forsoka forutsaga de langsiktiga effekterna av olika
avverkningsatgarder maste man normalt sett ocksa forutsaga ungefar hur skogens
struktur kommer att utvecklas och hur kommande avverkningsatgarder ar tankta
att se ut. Uthalligt skogsbruk forutsatter att det finns en plan for hur skogen ska
utvecklas och ungefar hur kommande atgérder ser ut, dvs att man foljer ett skogs-
skotselsystem.

Skogsskotselsystem sarskiljs enligt de bestandsformer de forutsatter/uppratthaller
alternativt skapar. An sa lange finns bara tva skogsskétselsystem beskrivna i litte-
raturen — trakthyggesbruk for skotsel av enskiktad skog, och bladningsbruk for
skotsel av fullskiktad skog. Man kan tycka att det borde finnas fler tdnkbara sy-
stem, men an sa lange har det inte presenterats nagra andra kompletta skotselsy-
stem i den skogliga litteraturen (se exv. Burschel & Huss 1987).

Det som skiljer systemen at &r alltsa bestandsformen. Ett alternativt satt att be-
skriva skillnaden mellan systemen ar att séga att i trakthyggesbruket ar bestandens
alder och aldersutveckling centrala begrepp, medan diameterfordelningen har
motsvarande funktion inom bladningsbruket.

Principen for trakthyggesbruk ar ungefar densamma som i jordbruk, dvs man
startar pa mer eller mindre kal mark med att anlagga ett nytt bestand. Den upp-
vaxande skogen skots under gang med rdjning och gallring, och till slut skérdas
hela bestandet genom slutavverkning (figur 3).
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Figur 3. Principskiss 6ver det staende virkesforradets utveckling dver tiden for trakthyggesbruk
(streckad linje) och bladningsbruk (heldragen linje).

Principen for bladningsbruk paminner mer om hur vi skéter djurpopulationer eller
om dynamiken i médnskliga samhéllen. Alla storlekar (aldrar”) av trdd finns
representerade i hela skogen hela tiden. Skérden fokuserar pa de grovsta storleks-
klasserna (och efterliknar darmed sjalvgallringen som &r hégst bland de storsta
trdden), och de stora trad som skérdas ersatts kontinuerligt av nya mindre tréad
som véxer in underifran.
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Trakthyggesbruk tillampas idag pa alla i landet férekommande kommersiellt in-
tressanta tradslag. Bladningsbruk finns daremot bara tillampat i granskog. Det
anses emellanat att bladningsbruk rent teoretiskt borde fungera aven i bokskog i
Sverige, men an sa lange saknas dokumenterade exempel pa detta. Nar det galler
tallskog finns det inget som talar for att bladningsbruk fungerar dar, eftersom tall
inte kan uppratthalla fullskiktade bestand. Det finns inte heller nagra dokumente-
rade exempel pa vare sig fullskiktad tallskog eller bladningsbruk tillampat i tall-
skog. Som en konsekvens harror darfor de studier som redovisas i det foljande
fran granskog.

Nér det géller mer allman information om bladningsbruk hanvisas till Skogsskot-
selserien nr 11, Bladningsbruk (Lundqvist et al. 2009).

| den skogliga debatten férekommer numera ett antal begrepp som presenteras
som alternativa sétt att skota skog: kontinuitetsskogsbruk, hyggesfritt skogsbruk,
naturkultur, naturnara skogsbruk, maldiameterhuggning, Libeckmodellen, osv.
Motiven for de olika forslagen pa ingrepp varierar mellan begreppen, men gemen-
samt for dem &r att de egentligen bara beskriver grundlaggande principer for hur
enskilda ingrepp ska utforas. Gemensamt for flera av begreppen &r dessutom att
de i huvudsak definieras av vad man inte gor, exempelvis att man inte kalhugger.
Daremot innehaller inget av begreppen nagon konkret modell eller plan for hur
skogen ska utvecklas och skogsskaotseln bedrivas pa lang sikt. | Skogsskotselseri-
ens del 1, Skogsskotselns grunder och samband (Albrektson et al. 2008), definie-
ras de flesta av begreppen som skogsbruksfilosofier, ”’dvs ndgon form av grund-
laggande moraliska eller filosofiska riktlinjer for hur skogsbruk bor bedrivas”. |
slutet av denna rapport presenteras nagra av begreppen mer i detalj och dven deras
stallning i forhallande till nuvarande Skogsvardslag.

Hur olika avverkningsingrepp paverkar bestandsutveckling och tillvaxt paverkas
dock inte av motiven. Skogen kan forvantas uppfora sig pa samma satt oavsett om
ingreppet kallas bladning, naturkultur eller kontinuitetsskogsbruk. Hur enskiktad
skog uppfor sig efter gallring ar val kant, sa i det foljande redovisas déarfor vad vi
vet om hur full- och flerskiktad skog uppfor sig efter olika former av gallring.
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Virkesproduktion pa bestandsniva

Teoretisk bakgrund

Bestandstéathet uttrycks ofta med stamantalet, men nar det galler virkesproduktion
ar grundyta och volym mer funktionella begrep. F&r bade grundyta och volym
galler att, vid i 6vrigt lika forhallanden vad galler exv. alder eller diameterférdel-
ningens form, ju tatare bestand, desto hogre produktion (se vidare nedan).

Aven bestandsformen har stor inverkan pa produktionen.

| enskiktade bestand foljer volymtillvéaxten ett dynamiskt forlopp dar den lopande
tillvaxten initialt ar noll, sedan hastigt okar for att si smaningom gradvis avta.
Hogsta langsiktiga tillvaxt uppnas nar den I6pande tillvéaxten sjunkit till medel-
tillvaxtens niva. Medeltillvaxtens maximala kulmination anger hogsta mojliga
langsiktiga produktion, dvs boniteten. I enskiktade bestand kompenseras den obe-
fintliga och/eller laga tillvaxten i borjan av omloppstiden av en mycket hog 16-
pande tillvéxt i den yngre skogen, da tillvaxten ofta &r 1,5-2 ggr hégre &n boni-
teten. Den langsiktiga produktionsnivan paverkas i hog grad av stamantalet. |
trakthyggesbruk ar det darfor viktigt att lyckas etablera ett tillrackligt stamrikt
bestand under féryngringsfasen. Tillvaxten paverkas ocksa av grundyta/volym pa
sa satt att vid given alder/hojd sa ar tillvaxten positivt korrelerad med saval
grundyta som volym (se exv. Albrektson et al. 2008).

| fullskiktade bestand skotta med bladningsbruk ska den lopande tillvaxten vid
optimal skotsel i princip vara konstant 6ver tiden, med endast sma variationer.
Den lopande tillvaxten &ar da i princip lika med medeltillvaxten och darmed ocksa
lika med boniteten for bladningsbruk. Detta forutsétter dock att virkesforradet
kontinuerligt ligger pa en relativt hog niva, eftersom det finns ett tydligt samband
virkesforrad och tillvéxt i fullskiktad skog. Det innebar att kraftig utglesning av en
fullskiktad skog sanker tillvaxten i ungefar motsvarande grad. Nar bestandet sluter
sig Okar tillvaxten, men den kommer aldrig att 6verstiga boniteten, vilket innebér
att den produktionsforlust som orsakades av den harda avverkningen aldrig kan
kompenseras langre fram, utan den produktionen ar férlorad (Lundqvist et al.
2009).

Sambandet mellan virkesforrad och tillvéxt ar bara delvis ett kausalt samband.
Virkesforradet genererar inte tillvéaxten, men ar en forutsattning och delvis egent-
ligen en konsekvens av den. For att forsta detta maste man inse att i en fullskiktad
skog som ar i balans sa forandras inte diameterfordelningen 6ver tiden pa annat
satt an att nagra trad fran de grovsta diameterklasserna vaxer ur dessa och in i
annu grovre. De ersatts av att samma antal trad vaxer ur de nést grovsta klasserna
in i de grovsta, och sa vidare nerat, sa att det totala antalet trad i varje diameter-
klass forblir konstant. Avverkningen kan da, teoretiskt satt, begréansas till de trad
som véxte ur de grovsta diameterklasserna. Volymtillvaxten &r visserligen i reali-
teten fordelad pa samtliga trad i bestandet, men den manifesteras i att ett fatal trad
véxer ur den grovsta diameterklassen och in i1 "avverkningsstorlek™.

De enskilda traden véxer forhallandevis langsamt i en fullskiktad skog. Man kan
rakna med att det tar atminstone 100-150 ar for trad att vaxa fran brosthojd till 45
cm diameter p& en medelgod mark, med en bonitet kring 6 m*sk/ha&ar. Ett 45
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cm-trad har en stamvolym pd ca 1,5 m®. For att kunna avverka i genomsnitt ett 45
cm-trad per ar maste det finnas ett trad per arsklass, dvs 100-150 trad i bestandet,
under forutsattning att inga trad dor. Mortaliteten ar normalt sett 1ag i fullskiktad
granskog, men ca 0,5% av traden dor arligen. Pa 150 ar innebér det att ca halften
av traden dott pa vagen. For varje trad som ska avverkas efter 150 ar kravs att det
finns 2 trad nar de passerar brosthojd. Det innebar att det totalt maste finnas ca
200-250 trad per 45 cm-trad som ska avverkas. Den sammanlagda volymen av
dessa trad ar ca 50-60 m*/ha.

For att kunna avverka i nivd med boniteten (6 m*/ha&ér) maste man kunna av-
verka i genomsnitt fyra 1,5 m>-trad per &r, vilket innebar att det méste finnas fyra
ganger 200-250 trad i bestandet, dvs 800-1000 st/ha, vars sammanlagda volym
motsvarar 200-240 m*/ha. En hég, genomsnittlig arlig tillvéaxt forutsatter alltsé att
det finns ett stort antal trad som ar pa vég att bli stora, och darmed ocksa ett stort
virkesforrad i bestandet.

Vid diskussion om olika alternativa satt att skota skog hanvisas ibland till Skogs-
fakultetens forsoksserie med gallring och gddsling i tall- och granskog, de s k GG-
forsoken. Ett av resultaten fran forsoksserien var att det var mycket liten skillnad i
produktion mellan hog- och laggallrade ytor. Det man maste komma ihag ar att
man hade mycket hoga krav pa jamnhet for de bestand som skulle inga i forsoks-
serien, bade nar det gallde tradens rumsliga fordelning och storleksvariationen.
GG-ytorna hade betydligt mindre spridning i hdjd och diameter i utgangslaget an
vad som kan bedomas vara normalt, och framforallt jamfort med de bestand som
ofta blir aktuella for alternativa™ atgarder. Resultaten fran GG-forsoken kan dar-
for inte okritiskt forvantas galla for all skog. Hog- och laggallring paverkar sko-
gen pa olika satt och ju storre storleksvariation det ar, desto storre skillnad i effekt
blir det mellan de tva gallringsformerna.

Vetenskapliga studier

Det finns ett flertal studier over volymtillvaxten i fullskiktad och flerskiktad skog
publicerade i de nordiska landerna sen tidigt 1900-tal. Under 1940- och 50-tal
genomfordes en storre studie i vardera Sverige (Naslund 1942), Finland (Sarvas
1944) och Norge (Bghmer 1957). Studierna genomftrdes oberoende av varandra
men slutsatserna dverensstammer mellan de tre studierna.

Naslund (1942) baserade sin analys pa tillfalliga provytor i 157 bestand, val ut-
spridda Over norra Sverige mellan 61° 42’ och 67° 30°, fran Hamra i Gévleborgs
Ian till Jukkasjérvi i Norrbotten. Ett krav for bestanden var att det skulle ha forflu-
tit minst 15 ar sedan senaste gallringen och att intervallet mellan tidigare utférda
gallringar ocksa skulle vara minst 15 ar. | varje bestand lades en provyta (500-
1000 m?) ut dar man beskrev lage, topografi, markforhallanden och vegetation.
Samtliga trad numrerades och klavades i brosthdjd, och samtliga stubbar som hér-
rérde fran senaste gallringen klavades under bark. Pa 10 provtrad pa varje yta
mattes barktjocklek, diameter i stubbhojd, héjd, krongranshdjd och tva borrprov
togs med tillvaxtborr. Pa varje yta falldes 1-3 provtrad, vilka sedan sektionsklava-
des och borrprov togs pa ett flertal hojder. Dessutom maéttes den arliga hojdtill-
vaxten sedan senaste gallringen.
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Ett av huvudsyftena med studien var att harleda funktioner for diametertillvéaxt
efter gallring. Med hjélp av funktionerna skattades bestandsutvecklingen efter
gallring. Nar det galler gallringarnas inverkan pa volymtillvaxten sa sammanfatta-
des detta i tva figurer — volymtillvéxt vid olika gallringsstyrka samt inverkan av
virkesforrad fore gallring pa tillvaxten efter gallring. Resultaten visade dels att
tillvaxten sjonk med stigande gallringsstyrka, men att hoggallring formodligen
hade svagare inverkan an likformig gallring, och dels att virkesforradet fore gall-
ring hade en stark positiv inverkan pa tillvaxten efter gallring, och att den dess-
utom tycktes vara mer eller mindre oberoende av gallringsstyrkan. Om man
kopplar ihop dessa tva samband far man nedanstaende principiella forhallande
mellan virkesforrad och I6pande volymtillvaxt efter gallring (figur 4). Observera
att de absoluta tillvaxtnivaerna per ha inte ar tillforlitliga eftersom funktionerna
bygger pa den relativa tillvaxtreaktionen hos enskilda trad.
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Figur 4. Samband mellan stdende volym och Iopande tillvaxt efter gallring i &ldre olikaldrig gran-
skog, baserat pa tabell 27 och figur 47 hos Naslund (1942).

En intressant slutsats av Naslunds analyser ar att det absoluta virkesforradet har en
storre betydelse &n gallringen som sadan, dvs att traden i stort sett vaxer i propor-
tion till det utrymme de har, och att separata funktioner for gallringsreaktion dér-
med ar onddiga. | Naslunds redovisning saknas diameterfordelningar for de en-
skilda ytorna. Daremot finns ett stort antal fotografier och av dessa framgar att ett
stort antal av de undersokta bestanden var mer en- eller tvaskiktade an fullskik-
tade.

Sarvas (1944) rekonstruerade tillvéaxten efter flera olika former av avverkningar i
bade tall- och granskog i sddra Finland. Totalt inventerades 159 bestand. | varje
bestand mattes en 0,25 ha provyta dar alla trad hogre an 1,3 m och alla stubbar
klavades. Dessutom togs ca 20 provtrad pa vilka man matte hojd, diameter vid 6
m héjd, samt tog ett borrspan for alders- och tillvaxtbestamning. | en del av
bestanden var resultatet vad vi idag skulle kalla frotradsstélining med tall, medan
det i andra fall var fullskiktad granskog. | det foljande begrénsas redovisningen
till de 27 bestand dar det efter avverkningen aterstod ett bestand med nagorlunda
stor hojdspridning och d&r man inte gjort en rensningshuggning i de nedre hojd-
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skikten (Reinigungshieb, ungefiar motsvarande hyggesrensning). Den generella
slutsats som kan dras av materialet ar att tillvaxten efter gallring var tydligt korre-
lerad med kvarvarande virkesforrad (figur 5).

Det som i figuren kallas "tall 6verbestand + fullskiktad gran under” kan nidrmast
beskrivas som ett bestand dér ett tidigare tallbestand gradvis haller pa att ersattas
av gran som vaxer in underifran, och dar man vid tidigare avverkningar hade av-
verkat nastan alla tallar.
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Figur 5. Lopande tillvaxt efter hdggallring i skog med olika tradslagsblandning och struktur, efter
Sarvas (1944).

Bghmer (1957) foljde bestandsutvecklingen pa 35 fasta forsoksytor under 22-31
ar. Ytorna (storlek 0,57-2,0 ha) var vl fordelade 6ver Norge bade geografiskt,
héjd dver havet och bonitetsmassigt.

Ytorna boniterades med det svenska Jonson-systemet, och en av Bghmers egna
slutsatser av studien var att tillvaxten var hdg och lag nara eller ovanfor de pro-
duktionsnivaer som Jonson-boniteten angav. | rapporten presenteras genomsnitt-
ligt virkesforrad, genomsnittlig lopande tillvaxt och genomsnittlig relativ arlig
volymtillvéxt for varje provyta under observationsperioden. Den relativa volym-
tillvaxten var positivt korrelerad med boniteten, fran ca 2,7% for bonitet VI (2,5
m*/ha&ar) till ca 3,9% for bonitet 111 (6,0 m*/ha&aAr), och den absoluta tillvéxten
var positivt korrelerad med den staende volymen (figur 6). Studien visar pa sva-
righeten att pa ett korrekt satt bonitera fullskiktad granskog.

Nilsen (1988) inventerade fjallskogshuggna bestand i narheten av Trysil respek-
tive Lillehammer, 7-13 ar efter avverkning. Skogstillstandet méttes pa totalt 32
stycken 400 m? provytor. Grundytetillvaxten rekonstruerades frn arsringsmétta
borrkarnor fran provtrad pa ytorna. Nilsen redovisade bara “relativ grundytetill-
vixt”, definierad som grundytetillvixten efter avverkning dividerad med grund-
ytetillvaxten fore avverkning. Resultaten (figur 10 i Nilsen 1988) antyder en svag
eller obefintlig gallringsreaktion vid svaga hdggallringar, men en stark gallrings-
reaktion i brosthdjd vid gallringsstyrkor som éverstiger ca 40-50%. Dessvarre
finns ingen redovisning av hur hojdtillvaxten paverkats av avverkningarna sa det
gar inte att avgora hur volymtillvaxten har paverkats.
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Figur 6. Genomsnittlig I6pande tillvaxt for fasta foérsoksytor i Norge med olika genomsnittligt staende
virkesforrad, efter Bghmer (1957).Ytorna var boniterade enligt det svenska Jonson-systemet, dar
siffrorna inom parentes anger uppskattad medeltillvaxt vid medeltillvéaxtens kulmination i enskiktad,
likaldrig skog.

Lundqvist (1989) redovisade bestandsutvecklingen pa elva fasta forsoksytor som
skotts med bladning under 30-63 ar. Materialet redovisades grafiskt uppdelat pa
ytornas geografiska belagenhet, vilket samtidigt innebar uppdelning i standorts-
index.
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Figur 7. Arlig I6pande tillvaxt mellan bladningarna for fasta férsoksytor pa Siljansfors férsokspark.
Staende volym anger virkesforrad vid periodens borjan, efter bladning. Baserat pa data fran
Lundqvist (1989).

Den generella trenden pé ytorna var att ytor som genomgaende hade haft litet vir-
kesforrad ocksa hade haft lag tillvéaxt, och for ytor dar virkesforradet varierat Gver
tiden var sma virkesforrad associerade med lag tillvaxt. Det fanns ocksa en tydlig
indikation att det fanns en hogsta tillvéxtniva som den lopande tillvaxten inte
kunde Gverstiga ens om bestandet tillats vaxa utan avverkningar. Om man begran-
sar analysen till de sex ytor pa Siljansfors forsokspark som var belagna dster om
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riksvagen, i narheten av varandra och som kan antas ha ungefar samma bonitet, sa
framkommer samma moénster som i tidigare undersokningar (figur 7). Yta Sf56:2
gallrades vid de sista bladningarna sa att strukturen omvandlades fran fullskiktat
mot mer tvaskiktat och de tva lagsta tillvaxterna noterades i det skedet.

Lundqvist (1989) skattade boniteten for forséksytorna baserat pa standortsindex
skattat fran uppgifter om markvegetation, hojd 6ver havet, breddgrad, osv., enligt
Skogshdgskolans SIS-system (H&gglund och Lundmark 1987). En jamforelse av
medeltillvaxten for varje yta under hela observationsperioden med den salunda
skattade boniteten visade att 7 av de 11 ytorna haft en medeltillvaxt som 6versteg
boniteten. Senare analyser visar dock att boniteringssystemet normalt sett under-
skattar Sl i granskog i Norrland, sarskilt pa bordiga marker (Tegnhammar 1992).
Lundqvist (1989) papekade att medeltillvaxten pa ytorna var lika med eller 6ver-
steg boniteten dven om SI underskattats 1-5 m. Av Tegnhammars analys framgar
att underskattningen av Sl kan bedémas vara i storleksordningen 2-4 m pa de
hdgst producerande forsoksytorna. Med hansyn tagen till detta kan man konstatera
att medelproduktionen pa de bast producerande ytorna formodligen varit 80-90%
av boniteten.

Andreassen (1994) redovisade bestandsutvecklingen pa 16 fasta forsoksytor
(0,25-1,24 ha) som bladats under 28-69 ar. Antalet ingrepp pa ytorna varierade
mellan 2 och 11, och medelintervallet mellan ingreppen mellan 5,6 och 27 ar.
Studien saknar en direkt analys av sambandet mellan virkesforrad vid tillvaxtperi-
odens borjan och den I6pande tillvéxten under perioden, men i studien redovisas
volymutvecklingen éver tiden for varje enskild yta och den genomsnittliga 16 pan-
de tillvéxten for varje decennium.
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Figur 8. Genomsnittlig Ipande tillvaxt pa fasta forsoksytor under 10-arsperioder plottad mot ge-
nomsnittligt virkesforrad under perioden. Baserat pa data fran Andreassen (1994). De olika sym-
bolerna betecknar individuella férsoksytor.

Genom att matcha dessa med varandra far man figur 8, som tydligt visar den 16-
pande tillvéaxtens starka samband med det staende virkesforradet. Andreassen
gjorde ocksa ett forsok att uppskatta boniteten pa de enskilda forsoksytorna. En
jamférelse med den observerade medeltillvéxten under hela observationsperioden
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visade att den genomsnittliga produktionsnivan pa forsoksytorna varit ca 20%
lagre an den bedémda boniteten.

Lundqvist (1994) rekonstruerade tillvaxten i tre hart fjallskogshuggna bestand, tva
I Vésterbotten dar Sl var ca G14-G15 och ett i Jamtland med Sl ca G18. Virkes-
forraden efter avverkning var 29-44 m3sk/ha. Analysen visade dels volymtillvax-
ten for trad av olika storlek och dels volymtillvaxten pa bestandsniva och den be-
kraftade i stora drag slutsatserna av Néslunds (1942) studie. De enskilda traden
véxte ungeféar i proportion till sin storlek och det blev ett ndstan linjart samband
mellan virkesforrad och volymtillvéaxt. Hagner (2003) har senare havdat att detta
skulle vara ett artificiellt samband orsakat av att ytor med stort virkesforrad skulle
vara omgivna av glesare partier och att traden pa de tata ytorna darfor skulle vaxa
bra tack vare glesheten runt omkring. Det faktum att ytstorleken var 314 m? (10 m
radie) och att enskilda trad i huvudsak vaxte i férhallande till sin storlek gor att
det inte finns nagot i materialet som tyder pa att kritiken skulle vara korrekt.

Lundqvist (2004) redovisade bestandsutvecklingen under 20 ar i atta fjallnara
granbestand som behandlats med fjallskogshuggning, dvs i stort sett alla trad
grovre @n 10 cm dbh hade avverkats. Volymen fore avverkning var 75-140
m>sk/ha och efter 9-34 msk/ha. Tjugo &r senare var den stéende volymen 25-50
m°sk/ha, vilket indikerar en genomsnittlig volymtillvéxt under perioden pa 0,3-1,5
m>sk/ha&aAr. Studien visade ocksa att det vid studier som bygger pa rekonstruk-
tion av tillvaxten ar viktigt att fanga den formforandring som sker hos traden efter
harda huggningar. Kubering med samma hojdkurva resulterade i Lundqvists stu-
die i en 6verskattning av tillvédxten med i genomsnitt 27%.

Lahde et al(1994) analyserade material fran den finska nationella skogsinvente-
ringen fran perioden 1951-1953. Endast ytor i gallringsfas eller senare samt med
minst 40 m°sk/ha virkesforrad ingick i analysen. De enskilda provytorna klassifi-
cerades som fullskiktade, enskiktade eller annan bestandsform, och delades ocksa
upp i barrbestand och blandskog. Enligt titeln var ytorna dominerade av tall men
av uppgifter i artikeln framgar att ytorna hade ett mycket stort inslag av gran.
Analysen visade ett tydligt samband mellan staende virkesférrad och I6pande vo-
lymtillvéaxt. Det framgar dock inte av studien hur volymtillvéxten hade beraknats
sa resultaten bor tolkas med en viss forsiktighet.

Lahde et al (2002) redovisade bestandsutvecklingen under 11 ar pa 23 forsoksytor
utlagda i grandominerad skog 6ver hela Finland. Virkesforradet fore bladning var
130-399 m*/ha och efter bladning 95-298 m*/ha. Volymtillvaxten var signifikant
positivt korrelerad med virkesforradet vid periodens borjan och varierade mellan
ca 3 och ca 9 m*/ha&ér.

@yen och Nilsen (2002) presenterade tillvéxtdata fran 16 provytor utlagda i fjall-
nara skog 8-9 ar efter kraftig hoggallring (ungefar fjallskogshuggning). Virkesfor-
radet 8-9 &r efter avverkning var 35-60 m*/ha fér 15 av ytorna och 137 m*/ha i den
sextonde. Resultaten visade att tillvéaxten var beroende av bade bonitet och virkes-
forrad, pa sa vis att vid samma virkesforrad var tillvaxten hogre vid hogre bonitet,
vilket 6verensstammer med Néslunds (1942) studie.

Lundqyvist et al. (2007) redovisade resultat fran tva faltexperiment belagna i
Jamtland och Norrbotten. Totalt omfattade forsoksserien 28 forsoksytor a 0,25 ha
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varav 12 behandlats med bladning samt 4 ordrda kontrollytor. Bestanden hade
tidigare varit ordrda i ca 30 ar i Jamtland och mer &n 60 ar i Norrbotten. Virkes-
forraden efter bladning var 19-106 (Jamtland) respektive 18-155 m3sk/ha (Norr-
botten), och kontrollytornas virkesforrad betydligt hogre pa bada lokalerna. Till-
vaxten var tydligt korrelerad med virkesforradet och hagst tillvaxt hade kontroll-
ytorna (figur 9).
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Figur 9. Lopande volymtillvaxt under de forsta 10 aren efter hoggallring med olika styrka (cirklar)
samt pa ordrda kontrollytor (stjarnor) i ursprungligen fullskiktad granskog, i faltférsok i Norrbotten
(Atnarova, rod) och Jamtland (Fagerland, gron).Baserad p& data frdn Lundgvist et al. (2007)

Wikberg och Lundmark (2008) presenterade data fran den forsoksserie med
Naturkultur som Mats Hagner anlade i slutet av 1980- och borjan av 1990-talet.
Volymtillvéaxten var tydligt korrelerad med virkesforradet pa ytorna och pa de
flesta av ytorna var tillvéxten hogre period 2 an period 1 (figur 10). Noterbart &r
att tillvaxten 1ag pa en betydligt lagre niva an vad som redovisats i andra forsoks-
serier, ca halva tillvaxten jamfort med ytor i fullskiktad granskog, exv Bghmer
(1957) och Lundqvist (1989, 2007). En tankbar forklaring &r att naturkulturytorna
anlades i skogar som visserligen hade en stor dimensionsspridning men déaremot
inte var fullskiktade vid anlaggning, utan mer paminde om mellanlaget mellan
tvaskiktad och fullskiktad, med bimodal diameterfordelning. Nya aterinventering-
ar och analyser av materialet kan férhoppningsvis klargora detta.
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Figur 10. Lépande volymtillvaxt under de tva forsta 5-arsperioderna efter avverkning pa fasta for-
soksytor behandlade enligt principen naturkultur. Baserat pa data fran Wikberg & Lundmark (2008).

Ahlstrom (2011) redovisade utvecklingen under 20 ar i ett demonstrationsforsok
med bland annat bladning i fjallnara skog (Bieliteforsoket). De ingaende behand-
lingarna var bladning, luckor, dimensionshuggning samt orérda kontrollytor. Re-
sultaten bekraftade att ett litet virkesforrad efter gallring resulterar i lag l6pande
volymtillvéxt.

Spreer (2010) redovisade utvecklingen i den enda hittills existerande direkta lang-
siktiga jamforelsen av olika skogsskotselsystem i féalt. Forsoksytorna var belagna
pa Leksberget, Siljansfors forsokspark, soder om Mora. De tva forsoksled som &r
av speciellt intresse ar den yta som skottes med aterkommande bladningar och den
som dimensionshdggs och darefter i stort sett lamnades orord. Virkesforradet pa
den bladade ytan sanktes drastiskt vid de inledande bladningarna och hélls déar-
efter pa en lag niva fram till borjan av 1980-talet. Volymtillvaxten var under
denna period ocksa lag. Sedan tidigt 1980-tal byggdes virkesforradet upp och vo-
lymtillvéaxten steg gradvis och ser idag ut att kunna fortsétta ligga pa en niva som
motsvarar ungefar 80-90% av medeltillvéxten pa den yta som planterades 1925.
Den dimensionshuggna ytans medeltillvéxt under de ca 80 aren var ca 60% av den
planterade ytans.

Samtliga ovan redovisade studier uppvisar samma principiella forhallande mellan
kvarvarande virkesforrad och Iopande tillvéxt efter gallring/bladning som Man-
fred Naslund redovisade redan 1942: ett linjart forhallande vid sma virkesforrad,
som gradvis bojer av och planar ut vid storre virkesforrad. Ingen av studierna an-
tyder att tillvaxten skulle sjunka om virkesforradet tillats stiga ytterligare. Studi-
erna stoder ocksa den observation som Naslund gjorde, namligen att det inte gar
att observera nagon tydlig gallringsreaktion. De kvarvarande traden tycks inte
reagera pa huggningsstyrkan som sadan, utan de tycks véxa i forhallande till den
kvarvarande skogens téthet, oberoende av hur hart man gallrat.
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FOryngring och invaxning i heterogen
skog

Teoretisk bakgrund

Vid trakthyggesbruk utgors hela den framtida produktionen under den kommande
omloppstidens 80-100 ar, av de plantor som bildar plantskog nar omloppstiden
borjar. Vid bladningsbruk utgdrs den framtida produktionen i forsta hand av stora
och halvstora trad som redan finns i bestandet. De racker normalt i de 100-150 ar
som det tar for dagens plantor att bli fullstora trad. De plantor och smatrad som
finns idag racker dessutom normalt for att forsorja med invaxning sa att staman-
talet och diameterfordelningen forblir oférandrade under dessa 100-150 ar.

Med invaxning avses att sma trad vaxer forbi en viss storleksgrans. I nordiska
studier ar invaxningsgransen normalt sett satt ndgonstans i intervallet 0-10 cm
dbh, ofta kring 5-8 cm dbh. Invaxningen paverkar inte méjligheterna att blada
under de narmaste 40-50 aren. Daremot paverkar invaxningen forbi ca 8-10 cm i
brosthojd virkesforradet och mangden trad som ska bli avverkningsbara om 50-
100 ar.

De plantor som etableras under de kommande ca 100 aren ska alltsa inte borja
generera invaxning forran om ca 100 ar. Av det skalet finns det ingen anledning
att vid bladningsbruk bry sig om plantor och féryngring. Att redan idag ta hansyn
till huruvida det etableras nya plantor i den fullskiktade skogen &r lika ologiskt
som att infor en slutavverkning idag ta hansyn till hur man ska féryngra efter
nasta slutavverkning om 80-100 ar.

Invéxningens storlek styrs av samspelet mellan antal plantor/trad under invax-
ningsgransen och dessas arliga tillvaxt och mortalitet (Lundqvist 1995). Antalet
plantor/trad paverkas i hog grad av deras tillvaxt, pa sa vis att hog tillvaxt innebar
att plantorna/traden véxer igenom plant-/smatradsstadiet fort och det blir darmed
ett mindre antal som samtidigt befinner sig i det hojdintervallet, jamfort med om
plantorna/smatraden vaxer langsamt. Det dynamiska samspelet mellan antal, till-
vaxt, mortalitet och invaxning gor det svart att pa ett enkelt satt prognostisera in-
vaxningen i fullskiktad skog. Vad som ytterligare komplicerar bilden &r att plantor
och smatrad vaxer mycket langsamt i fullskiktad skog. Ca 40-60 ar for att na
brosthojd tillhor det normala, och ytterligare 30-50 ar for att passera 5 cm dbh.

Hur paverkas da invaxningen av en bladning? De studier som gjorts visar att
mortaliteten bland plantor och smatrad 6kar, i vissa fall dramatiskt, och samban-
det mellan mortalitet och huggningsstyrka tycks vara exponentiellt (Fjeld &
Granhus 1998, Granhus & Fjeld 2001, Modig et al. 2012). Tillvéxten 6kar ofta,
men inte alltid. Okad tillvaxt 6kar invaxningen momentant, medan 6kad mortalitet
minskar invaxningen. Den sammanlagda effekten tycks vara att invaxningen okar
nagot eller forblir oférandrad. Pa forsoksytor, dar avverkningen skett med stor
forsiktighet, har man observerat 6kad invaxning, medan man i praktiska bestand
inte fatt nagon tydligt 6kad invaxning. En momentant 6kad invaxning i tradskiktet
innebar dock att antalet plantor och smatrad under invaxningsgransen minskar,
savida det inte samtidigt sker en 6kad rekrytering av nya plantor. Ett lagre antal
plantor/smatrad gor att invaxningen sa smaningom sjunker till en niva som ligger
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lagre en den ursprungligen var. Samtliga processer ar mycket langsamma, vilket
gor att det tar flera decennier innan man kan se den totala effekten av hur en en-
skild bladning paverkat invaxningen.

Effekten av upprepade bladningar ar annu svarare att forutsaga, eftersom da till-
kommer ytterligare en komponent — rekrytering av nya plantor.

En kanske viktigare fraga ar hur invaxningen paverkar virkesproduktionen.

Vid bladningsbruk ska redan befintliga trad racka under de narmaste 100-150
aren, sa invaxningen har ingen praktisk inverkan pa virkesproduktionen forran
annu langre fram i tiden. Det finns inga studier som tyder pa att invaxningen
skulle vara ett langsiktigt problem vid bladningsbruk utan man har tvartom haft
tillrdcklig invaxning i samtliga faltforsok (exv. Bshmer 1957, Lundqvist 1989,
Lundqvist et al. 2007).

Om man avverkar hardare och lamnar ett sa glest restbestand att tillvaxten kraftigt
reduceras sa tyder alltsa befintliga studier pa att invaxningen 6kar, men inte till-
rackligt for att pa nagot vis kompensera for produktionsforlusten. Den produk-
tionsforlust som gors under den tid som invaxande trad behdver for att nd gagn-
virkesdimension kan inte kompenseras i efterhand utan den &r forlorad totalt sett.

Vetenskapliga studier

Det finns endast ett fatal studier av invaxning gjorda i Norden.

Lundqvist (1991) cirkelyteinventerade plantor 0,1-1,3 m hojd pa totalt sex for-
soksytor, fyra pa Siljansfors forsokspark i Dalarna och tva i norra Skane. Invax-
ningen beraknades dels baserat pa observerade data fran tre av forsoksytorna och
dels teoretiskt baserat pa plantornas hojdfordelning och hojdtillvaxt. Den observe-
rade invaxningen forbi brosthdjd (1,3 m) var ca 40-60 plantor/ha&ar, och den teo-
retiskt beraknade ca 45-90 utom for en av ytorna dar den bara var 8 pantor/ha&ar.

Lundqvist (1993) redovisade forandringar i bestandsstrukturen pa elva fasta for-
soksytor skotta med bladning under ca 30-70 ar. Invaxningsgransen var i denna
studie 8,5 cm diameter i brosthdjd, och den genomsnittliga invaxningen per ar for
hela observationsperioden for respektive yta varierade mellan 4,5 och 16,9, med
ett genomsnitt Gver samtliga ytor pa drygt 8 stammar/ha&ar. Inte i nagot fall var
1ag invéaxning associerad med 1ag volymtillvéxt.

Aren 1990-1991 anlades tva stora faltforsok med bladning i granskog, det ena i
Fagerland, nagra mil norr om Ostersund och det andra pa Atnarova forsokspark,
soder om Gallivare. Lundgvist & Fridman (1996) analyserade granplantornas till-
vaxt fore behandling och konstaterade att den smaskaliga bestandstatheten
(grundyta inom 10 m radie runt plantorna) inte paverkade vare sig antal plantor
eller dessas tillvaxt, och att invaxningen saledes borde vara oberoende av be-
standstatheten. Nilson & Lundgvist (2001) redovisade granplantornas utveckling
under de forsta atta aren efter bladning och kunde konstatera att bladningen hade
haft mycket liten inverkan pa plantornas tillvéaxt. Lundqvist et al. (2007) redovi-
sade invaxningen forbi 5 cm diameter i brésthojd under de forsta tio aren efter
behandling. Invaxning var 3-23 st/ha&ar pa Atnarova och 11-28 i Fagerland, och
pa bada lokalerna tydligt negativt korrelerad med virkesforradet efter bladning.
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Lundqvist (2004) redovisade invaxningen i atta bestand i norra Jamtland som be-
handlats med fjallskogshuggning 20 ar fére den senaste inventeringen. Invax-
ningen forbi 8 cm diameter i brosthojd var ca 5-12 st/ha&ar och ej korrelerad
med virkesforradet efter avverkningen.

Lundqgvist & Nilson (2007) analyserade foryngringen i den nordvéstra delen av
naturreservatet Kirjesalandet, en granurskog i norra Vasterbotten. Dynamiken i
plantskiktet analyserades teoretiskt baserat pa uppgifter om plantornas hojdfordel-
ning och tillvaxt. Invaxningen forbi brosthojd beraknades till 13 st/ha&ar, och det
fanns inget i skogens struktur eller dynamik i dvrigt som antydde att den laga in-
véxningen varit ett problem.

Under senare ar har det framfcrts idéer om att man skulle kunna komplettera eller
rentav ersétta den naturliga foryngringen med en form av hjélpplantering inne i
den mer eller mindre slutna skogen. Biologiskt ar det fullt mojligt, men knappast
ekonomiskt lonsamt. Det finns inte heller nagra studier som har visat att lag vir-
kesproduktion skulle ha berott pa for lite foryngring eller invaxning, eller omvant
att en hdg invéxning skulle ha resulterat i htg virkesproduktion.

De uppféljningar som hittills gjorts av faltforsok dar detta testats visar att gran-
plantor som planterats inne i skogen redan efter 2-3 ar har anpassat sig helt till den
nya miljon och vaxer pa samma satt som naturligt foryngrade (Wikberg & Lund-
mark 2008). Granplantor behdver alltsa ytterligare 30-50 ar for att na brosthojd.
Darefter tar det ytterligare ca 50 ar att na 10 cm diameter i brésthojd.

Daodligheten for granplantor i hojdintervallet 0,1-1,3 m hojd inne i fullskiktad
granskog ar relativt Iag, bara ca 2-3% per ar (Nilsson & Lundqvist 2001, Lund-
qvist & Nilsson 2007). Den langa tid det tar att na brosthojd innebar anda att ca
2/3 av plantorna dor innan de natt brosthojd. Dodligheten sjunker sakta ju storre
plantorna blir, sa att dodligheten bland de minsta traden bara &r 0,5-1% per ar, och
sen fortsatter att sjunka ytterligare nar traden blir stérre, men man kan anda rakna
med att hogst 20% av plantorna éverlever fran 10 cm hojd till dess att de nar 10
cm diameter i brosthojd, 100 ar senare.

Nér det géller de tallplantor som planterats i faltforséken med naturkultur var
hojdtillvaxten hogre an for granplantorna, men dodligheten var & andra sidan
ocksa betydligt hogre. Den fortsatta utvecklingen pa ytorna far visa i vilken man
de planterade plantorna i framtiden kommer att utgdra ett markbart tillskott i be-
standet, men an sa lange finns det ingenting som tyder pa att den mycket laga vo-
lymtillvéaxten pa forsoksytorna i framtiden skulle kunna kompenseras av att man
planterat inne i skogen efter avverkning.
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Analys av nagra "alternativa” modeller

Naturkultur

Detta ar en metod som lanserats av Mats Hagner, fd professor i skogsforyngring
vid SLU (Hagner 2004). Metoden bestéar av tva moment: dels s k "’befriande gall-
ring” och dels ”berikande plantering”. Kdrnan i metoden ar tradvalet vid gallring,
som ska baseras pa hdgsta majliga nuvarde i sma tradgrupper. Teorin dr att man
med en prognosmodell ska kunna forutsdga hur de enskilda traden i en liten trad-
grupp kommer att utvecklas i framtiden om man avverkar inget, ett eller flera trad
i gruppen, nu eller i framtiden, och samtidigt berdknar trddens framtida varde vid
varje tankbar framtida tidpunkt for att darigenom berdkna optimal skotsel for
tradgruppen. Detta ska sen upprepas for varje tradgrupp i hela skogen. Hagner
betonar att begreppet bestand inte ska anvandas utan all skotsel ska enbart beakta
sma tradgrupper. Efter genomférd gallring ska markagaren plantera i luckor och
alltfor glesa delar av skogen. Metoden ar i huvudsak bara en princip for att valja
trad vid gallring.

Naturnara skogsbruk

Begreppet naturnira skogsbruk (tyska ”naturnahe Waldwirtschaft) hérstammar
fran andra halften av 1800-talet (Gayer 1886) i Tyskland. Det vidareutvecklades
av bl.a. Moller (1922) med begreppet "Dauerwald”, som ungefir kan dverséttas
med evig eller kontinuerlig skog, for att i modern tid utvecklas av bland annat den
europeiska foreningen Pro Silva (Anon 2012).

Det finns flera definitioner av naturnéra skogsbruk men gemensamt for dem &r att
de ingrepp som gors i skogen ska paverka skogens naturliga utveckling sa lite som
majligt. Man stréavar efter att efterlikna skogens naturliga dynamik, att minimera
kostnader istallet for att maximera intékter, att i huvudsak bara gallra, att man
forutsatter att foryngringen i huvudsak ska ske naturligt, och att man férséker ha
en minimidiameter for trdd som ska avverkas. Mindre” luckor” (max 0,25 ha) far
dock dppnas i skogen for att gynna ljuskravande tradslag. En viss andel av traden
ldmnas som evighetstrad och relativt stor andel av arealen lamnas for fri utveck-
ling som referensomraden.

Atgarder som uppfattas som artificiella ska undvikas, exempelvis introduktion av
frammande tradslag, godsling, kraftig markpaverkan, kalhuggning, osv. De gall-
ringar som gors bor dessutom inte vara sa harda att de markant forandrar hur sko-
gen hade utvecklats utan gallring. Darmed finns det i konceptet naturnara skogs-
bruk ingen forutbestdmd plan for hur skogen bér utvecklas 6ver tiden och inga
fasta kriterier for hur olika skogsbestand bor se ut eller utvecklas. Grovt forenklat
kan naturnara skogsbruk darmed i huvudsak ségas vara en vagledande princip for
hur man ska valja trdd om och nar man gallrar.

Lubeckmodellen

Liibeckmodellen skulle kunna kallas naturnéra kontinuitetsskogsbruk”, alltsa en
specialvariant av naturnéra skogsbruk, utvecklad i Liibecks statsskogar sedan
mitten av 1990-talet.
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Maldiameterhuggning, dimensionshuggning

Maldiameterhuggning &r bara ett nytt namn for dimensionshuggning, vilket inne-
bar att man avverkar alla trad som &r grovre &n den faststallda minimidimensio-
nen/maldiametern. Det ar darmed enbart ett satt att valja trad vid gallring.

| Sverige har begreppet anvénts for att reglera gallringsuttagens styrka, genom att
maldiametern precis som vid dimensionshuggning anger den nedre dimensions-
gransen for trad som far avverkas. | Tyskland har begreppet (zieldurchmesser)
dven anvants tvartom, for att beskriva den stérsta diameter som traden ska fa
uppna innan de avverkas. Vid den anvandningen av begreppet fungerar det istéllet
som en indikation pa nar det ar dags att gallra bestandet.

Hyggesfritt skogsbruk, kontinuitetsskogsbruk

”Kontinuitetsskogsbruk™ lanserades ursprungligen av Skogsstyrelsen. For att und-
vika sammanblandning med begreppet “kontinuitetsskog” sa dndrade man dock
namnet till “hyggesfritt skogsbruk™. Till skillnad frén tidigare redovisade begrepp
sa utgdr “hyggesfritt skogsbruk”/”’kontinuitetsskogsbruk™ inte ndgon idé om hur
skogen ska skétas utan det ar samlingsbegrepp som ska rymma allt det som inte
ingar i traditionellt trakthyggesbruk med kalhuggning-plantering, dvs bade blad-
ningsbruk, Naturkultur, Libeckmodellen, osv. Skogsstyrelsen inkluderar dess-
utom bade skdrmstéllning och luckhuggning i ”hyggesfritt”, dvs tva foryngrings-
metoder inom trakthyggesbruket (Bengtsson & Rosell 2012). Naturskyddsfore-
ningen anser daremot att skarmstallning inte kan ingé i ”hyggesfritt skogsbruk”
eftersom huvuddelen av virkesskodrden sker vid ett tillfalle och resultatet &r en
enskiktad ungskog (Anon 2010).
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Skogsvardslagen och alternativa
avverkningsformer

| nuvarande skogsvardslagstiftning regleras gallring och andra avverkningsformer
i 108 skogsvardslagen samt i Skogsstyrelsens foreskrifter och allméana rad. | all-
manna raden anges miniminiva pa virkesforrad efter gallring som funktion av
grundytevagd medelhtjd. Om virkesforradet efter gallring dverstiger den niva
som anges av kurvan sa ar avverkningen en tillaten gallring. Nar kurvan berak-
nades sa var huvudsyftet att reglera gallring i enskiktad skog och tanken var att
tillvéxten efter gallring skulle motsvara ca 55-60% av tillvéxten i ogallrad skog.
Samtidigt var tanken att kopplingen till grundytevagd medelhdjd skulle gora kur-
van relativt oberoende av bestandsform. Vid gallring i fullskiktad skog uppstar
dock ett fenomen som komplicerar bilden. Vid avverkningar strikt uppifran sénks
inte bara nivan pa virkesforradet utan dven den grundytevagda medelhdjden. Det
gor att man kan avverka betydligt hardare i fullskiktad skog &n i enskiktad, utan
att hamna under kurvan, eftersom bestandet sa att saga glider ner langs 108-kur-
van.
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Figur 11. Genomsnittlig grundytevagd medelh6jd och stdende volym efter forsoksanlaggning, samt
volymtillvaxt i forhallande till den orérda kontrollen (6,5 m*/ha&ar) under de forsta 10 aren for de tre
forsoksleden i bladningsforsoket i Fagerland (Jamtland). Kurvorna redovisar skogsvardslagstift-
ningens lagsta krav pa stdende volym efter gallring enligt 108 (heldragen svart) och gransen for

foryngringsplikt enligt 58 (streckad svart).

Om man tar forsoksytorna i Fagerland som exempel sa framgar detta tydligt. Ju
mer man avverkar, desto mer sanks medelhdjden. Darfor ar det bara de allra hér-
daste gallringarna som har hamnat under 108-kurvan. | den medelharda gallringen
har medelhdjden séankts med dver fyra meter, vilket gjort att lagstiftningens krav
pa kvarvarande virkesforrad sankts fran ca 125 till 75 m>sk/ha.

Hur paverkar da skogsvardslagstiftningen mojligheterna att anvanda de olika
“alternativa” modeller som redovisats ovan?
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Vid Naturkultur & malet hogsta nuvarde for tradgruppen. Darfor blir forrant-
ningen av de enskilda traden en viktig komponent. Alla trad vars internranta un-
derstiger markagarens rantekrav kommer att avverkas. Erfarenheten visar att detta
oftast leder till mycket harda héggallringar, dér de kvarvarande bestandens virkes-
forrad understiger den niva som anges i bilagan till 108. Den hjalpplantering som
gors kan antas ge en nagot hdgre invéxning pa sikt, men den paverkar inte bestan-
dets tillvéaxt forran om tidigast 50-100 ar och vid det laget har skogen sannolikt
redan slutit sig pa egen hand. Den berikande planteringen har darfor i realiteten
ingen inverkan pa virkesproduktionen. Det ar dock teoretiskt fullt mojligt att
inkludera virkesforradsnivan i bilagan till 10§ som en begréansning i systemet som
inte far understigas och anda vid gallring vélja trad enligt principen Naturkultur.

Naturnara skogsbruk och Liibeckmodellen har ju som ett av sina huvudmal att
vara skonsamma mot naturen. Begransningarna i skogsvardslagstiftningen mot for
harda gallringar kan darfor knappast vara ett hinder for att bedriva naturnara
skogsbruk.

Eftersom det i sjalva begreppen dimensionshuggning/maldiameterhuggning inte
finns nagra riktlinjer for hur harda eller svaga gallringar som ska goras sa ar det
fullt mojligt att vélja en dimensionsgréns som gor att man efter gallring inte un-
derstiger det virkesforrad som anges i bilagan till 108.
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Sammanfattande slutsatser

Det finns idag bara tva skogsskotselsystem — bladningsbruk och trakthyggesbruk.
Bladningsbruk &r per definition ”hyggesfritt” men dven trakthyggesbruk kan be-
drivas utan stora kalhyggen, genom att man foryngrar under skérm eller genom
exempelvis luckhuggning eller kanthuggning. For bada skétselsystemen galler att
det finns en tydlig bild av hur skogen ska se ut och utvecklas Gver tiden.

Inget av de olika alternativ”’ som presenterats ovan stéller upp nagra absoluta
krav pa hur skogen ska se ut eller hur den ska skotas. Det gar darfor inte att i falt
avgOra om en skog &r skott enligt principerna for Naturkultur, Libeckmodellen,
maldiameterhuggning eller hyggesfritt skogsbruk. Det gar darmed inte heller att
dra en skarp grans mellan ”hyggesbruk™ och "hyggesfritt”, eftersom det i princip
gar att havda att all skog ar skott utan hyggen, fram till den dag da den kalhuggs.

Nér det géller trakthyggesbruk finns det relativt god kdnnedom om hur man for-
yngrar med sk&drmstéllning, och kunskapen finns sammanfattad bland annat i
Skogsskotselserien. Nér det géller luckhuggning och andra etappvisa slutavverk-
ningsmetoder ar kunskaplaget betydligt samre. Med tanke pa att de i princip fun-
gerar som frotradsstallningar/skarmar fast pa en mindre areal at gangen, sa borde
det ga att tillimpa de kunskaper som finns om dessa metoder.

Nar det galler bladningsbruk vet vi att svaga bladningar som fokuserar pa de
storsta traden och efterlamnar ett stort virkesforrad (ovanfor 108-kurvan i bilagan
till skogsvardslagen vid den grundytevagda hojd bestandet hade fore bladningen),
resulterar i relativt hog uthallig tillvaxt och lagt behov av invaxning. Det blir rela-
tivt tatt mellan avverkningarna, som ger grov medelstam och hog andel sagtim-
mer. Andelen skador blir normalt sett 13g, och de svaga ingreppen gor dessutom
att systemet blir biologiskt sékert. Den langsiktiga virkesproduktionen kan for-
vantas bli minst 60-100% av den bedémda boniteten, dér den lagre siffran galler
om man jamfér med den forvantade framtida produktionen med féradlat plant-
material. Systemet fungerar dock bara i granskog.

Om man istallet gor harda gallringar som i varsta fall tar ut allt gagnvirke och ef-
terlamnar ett litet virkesférrad (under 108-kurvan i Skogsvardslagen eller i niva
med kurvan men med kraftigt reducerad grundytevagd medelhdjd), blir resultatet
1dg och variabel tillvaxt och stort behov av invaxning. Den laga tillvéxten gor att
det blir mycket langt mellan avverkningarna, och uttagen ger klen medelstam och
relativt 1ag andel sdgtimmer. De hérda ingreppen resulterar dessutom ofta i stora
skador pa kvarstaende skog, saval trad som plantor, bade som en direkt foljd av
sjalva avverkningen och genom de vind- och sndskador som brukar folja. Den
langsiktiga virkesproduktionen kan forvantas bli betydligt mindre an 50% av den
beddmda boniteten. | det boreala omradet kommer den framtida foryngringen
dessutom domineras av gran, oavsett vilket tradslag som dominerade det ur-
sprungliga bestandet.

Enligt den berdkning som gjordes inom ramen for utredningen ”Skogspolitiken
infor 2000-talet” (SOU 1992:76) fanns det da ca 1 miljon ha fullskiktad granskog,
varav knappt 600 000 ha hade mer 4n 150 m*sk/ha, huvuddelen belégen i Vaster-
bottens inland, Jamtland och Smaland. Det &r alltsa bara 2-4% av den totala
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skogsmarksarealen som utgors av fullskiktad granskog och som darmed skulle
vara mojlig att blada. D&rutover tillkommer skog som har en struktur som skulle
ga att omforma till fullskiktad under 6verskadlig tid, dvs nagra fa decennier.

Under senare tid har foresprakare for “kontinuitetsskogsbruk™ havdat att 108 med
tillhorande foreskrifter och allmanna rad begransar mojligheterna att bedriva
bladningsbruk och de olika alternativa modeller som presenterats i foregaende
avsnitt. Som framgar ovan sa ar det tvartom sa att lagstiftningen tillater betydligt
hardare gallringar i full- och flerskiktad skog an i enskiktad skog. Skogsvardslag-
stiftningen ger alltsa storre spelrum for bladningsbruk an for trakthyggesbruk.
Arealen fullskiktad granskog ar dock s& begransad att det knappast finns skal att
revidera skogsvardslagstiftningen bara for att undvika risken for alltfor harda
bladningar pa denna lilla areal.
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Rapporten redovisar olika sitt att skéta heterogen, full- och
flerskiktad skog, samt sammanfattar studier av produktion och
invixning i full- och flerskiktad skog som blidats/hoggallrats.
An 53 linge finns bara tv skogsskotselsystem beskrivna i litte-
raturen — trakthyggesbruk for skétsel av enskiktad skog, och
bladningsbruk for skotsel av fullskiktad skog. Blidningsbruk ir
per definition "hyggesfritt” men dven trakthyggesbruk kan
bedrivas utan stora kalhyggen, genom att man féryngrar under
skirm eller genom exempelvis luckhuggning eller kanthugg-
ning. For bdda skotselsystemen giller att det finns en tydlig
bild av hur skogen ska se ut och utvecklas 6ver tiden.

Samtliga redovisade tillvixtstudier uppvisar samma principiella
forhillande mellan kvarvarande virkesforrad och 16pande
volymutillvixt: ett linjdrt férhillande vid smé virkesforrad, som
gradvis béjer av och planar ut vid storre virkesforrad.

Skogsvardslagstiftningen tilldter betydligt hardare gallringar i
full- och flerskiktad skog 4n i enskiktad skog, och ger alltsa
storre spelrum for bladningsbruk 4n for trakthyggesbruk.
Arealen fullskiktad granskog dr dock s begrinsad att det knap-
past finns skil att revidera skogsvardslagstiftningen bara for att
undvika risken for alltfér harda blidningar pa denna lilla areal.
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