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SKOGSSKOTSELNS
GRUNDER OCH SAMBAND

Allmént. Skogsskotsel innefattar alla skogliga atgérder som utfors 1 ett
skogsbestdnd. Skogshushallning innebér att man planerar utnyttjandet av
skogens alla prissatta och icke prissatta nyttigheter. Inventering och be-
skrivningar av skogen dr nddvindiga underlag.

Systematik. Skogsskotsel kan ske som hogskogsskotsel, lagskogsskotsel
eller medelskogsskotsel — och med olika atgirder, metoder och system.
Skotseln har antingen form av kalhyggesbruk eller bladningsbruk. Olika
skogsbruksfilosofier utgdr varianter.

Miitning av triad och bestind. Grunden for att utfora atgirder i skogen
pa onskat sitt dr korrekt insamlade data i falt fran métning av trad och
bestand.

Bonitet. Boniteten dr ett matt pd vixtplatsens (stindortens) bordighet.
Den uppskattas med hjélp av stdndortsindex under forutsittning att be-
stdnden gar att bonitera med befintliga metoder. I vuxna bestand utnyttjas
de grovsta trddens hojd och alder, 1 ungskogar interceptet, den samman-
lagda ldngden av fem arsskott ovanfor 2,5 m hojd, och 1 6vriga fall mark-
forhédllanden och markvegetation som indikatorer pa standortens produk-
tionsforméga.

Triadet. Tradets uppbyggnad och utveckling och hur det paverkas av
olika atgérder foljer relativt lagbundna monster med fordndringar av hojd,
diameter, stamvolym, biomassa, etc.

Konkurrens. Konkurrensen om tillgangligt kvdve dr helt avgorande i
svenska skogar. Konkurrensen bidrar till sjélvgallring och annan naturlig
avgang i ett bestdnd. Den avgdr ocksa tradens form och utveckling.
Skogsskotsel avser leda till att konkurrensen paverkas sé att skogens ut-
veckling inriktas mot givna mal.

Bestiandet. Ett bestdnd ir ett skogsomrdde med ndgorlunda enhetlig
stdndort, tradslagsblandning, hojdskiktning, slutenhet, utvecklingsfas,
osv. Bestand som skots med trakthyggesbruk beskrivs normalt av alder,
stamantal, grundyta, tridslagsblandning, tillvéxt och stdende volym.

I bladningsbruk anvinds inte dldern for att beskriva bestandet.

Skogsodlingsmaterial. Harkomsten hos fr6 och plantor har stor betydel-
se for hur de sedan utvecklas 1 skogen. Kontrollerad odling av fron och
plantor forbattrar forutsdttningarna for lyckade och produktiva foryng-
ringar. Genetisk forddling kan 6ka produktionspotentialen ytterligare.

Prognoshjilpmedel. Planering av skogsskotseln grundas vanligen pa
datorberéknade produktionsmodeller. De ger prognoser dver tillvaxt,
avgang, inviaxning, volymproduktion, hdjdutveckling, med mera.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA
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Principer for skogsskotsel

Inom skogsskotseln ryms alla de skogliga dtgiirder som utfors i ett
skogsbestind. Den priiglas av det skogsbruksséitt som anviinds och de
foryngringsmetoder som hér samman med dem s& att vixtplatsens pro-
duktionsforméaga kan utnyttjas pa ett indamalsenligt siitt, dvs uthalligt
och med hiinsyn till naturmiljo-, kulturmiljo- och ovriga intressen. Inom
skogsskotseln iir skogshushillning ett centralt begrepp som innefattar
att brukandet av skogen planeras med alla dess prissatta och icke pris-
satta nyttigheter. For att kunna gora det maste all framtida avkastning
och alla framtida investeringar och kostnader kunna vérderas i bade
enskilda bestind och pa fastigheten som helhet. Ett nodvéindigt under-
lag for planeringen ir inventering och beskrivning av skogen.

Skogens skotsel ar till stora delar en ekonomisk hantering och skogsskot-
selns ekonomi berdrs noggrant i ett eget kapitel'. Trots det dr det 1dmpligt att
dven hér i1 detta sammanhang, nér skogsskotselns grunder och samband be-
skrivs, kort redovisa vad som kan pdverka beslut om skogens skotsel.

Skogsskotsel

Skogsskotsel bestar av uppdragning, vard och fornyelse av skogsbestand sa att
véxtplatsens produktionsforméga uthalligt kan utnyttjas pa ett andamalsenligt
satt, vilket forutom virkesproduktion innebér att hansyn ocksa ska tas till na-
turmilj6-, kulturmiljo- och dvriga intressen. I dag definierar skogsvérdslagen
(1 §)* skogsskotselns allméanna inriktning pa foljande sétt: ’Skogen dr en natio-
nell tillgang och en fornybar resurs som ska skotas sa att den uthdlligt ger en
god avkastning samtidigt som den biologiska mdngfalden behdlls. Vid skotseln
ska hdnsyn tas dven till andra allmdnna intressen.”

I skogsskdtseln ingar alla skogliga atgarder som utfors i ett bestdnd pa
skogsmarken, exempelvis rojning, avverkning, foryngring genom plantering,
sadd eller naturlig foryngring®, skogsdikning®*, skogsgddsling® och stamkvist-
ning®. Enligt skogsvardslagen (1 §) ska miljomalet jamstéllas med produk-
tionsmalet. Det innebér att man vid skogsskdtseln ska ta hdnsyn till natur- och
kulturmiljo, rekreation, med mera. I detta ligger ocksa att forsoka framja den
biologiska méngfalden genom att till exempel aktivt behélla viss 16vinbland-
ning i barrskogen, att spara lampliga botrdd for halbyggande faglar och storre
rovfaglar liksom doda trad och vindfillen.

! Se Skogsskdtselserien nr 18, Skogsskotselns ekonomi. www.skogsstyrelsen.se/skogsskot-
selserien.

2 Anon. 2012. Skogsvdrdslagen. Handbok. Skogsstyrelsen. Alternativt: Skogsvdrdslag. SFS
1979:429. Omtryck 1993:553. Tillgdnglig p4 www.skogsstyrelsen.se (lank: Lagen).

3 Se Skogsskotselserien del 4, Naturlig foryngring av tall och gran. www.skogsstyrelsen.se/
skogsskotselserien.

* Se Skogsskotselserien del 13, Skogsbruk — mark och vatten, och del 16,
Produktionshdjande atgirder. www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien

5 Se Skogsskotselserien del 16, Produktionshéjande atgarder. www.skogsstyrelsen.se/skogs-
skotselserien.

6 Se Skogsskotselserien del 8, Stamkvistning. www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.
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Skogshushallning

Skogshushallning innebér att man planerar utnyttjandet av skogen som re-
surs inom ett visst omrade 1 enlighet med uppsatta ramar och mél. "Man”
kan vara skogens dgare, samhéllet eller ndgon annan person eller grupp av
personer som har intressen 1 skogen. Skogshushallningens ramar utgdrs av
skogens tillstdind, markens bordighet, olika lagar, certifieringskriterier, dga-
rens egna restriktioner osv.

Nyttigheter

Skogshushallning omfattar skogsresursens alla ingadende delar: virkesavkast-
ning, skogens sociala vérden, vilt, bar, svamp, med mera. Dessa olika nyttig-
heter brukar delas in i:

e prissatta nyttigheter, t ex sdgtimmer och massaved

e icke prissatta nyttigheter, t ex rekreation eller 4garens gladje dver
att 4ga vackra trad.
For att skogens skotsel ska kunna styras utifran strikt ekonomiska princi-
per och for att kunna berdkna dess avkastning, maste emellertid alla nyttig-
heter prisséttas, eller behandlas som restriktioner.

Ett exempel: I goda tider kan en skogségare, utan att ha raknat pa det, vér-
desétta en dunge vackra tallar intill bostaden s& hogt att avverkning &r oténk-
bar. Hir ar “ej avverkning” en restriktion i fastighetens hushéllning. Men om
det uppstéar ekonomiska trangmal — kanske en stor skatteskuld som &ventyrar
fastighetsinnehavet — kanske vérdet av tallarna realiseras. Da avslojas att tal-
larnas estetiska virde gick att vardera i pengar.

Exemplet visar ocksa att tallarnas virde kan variera i olika situationer for
en och samma person, och sjilvklart da ocksa for olika personer.

Enligt samma principer kan en helt ointresserad och passiv skogsigares
“passivitet” virderas till den virkesavkastning som inte utnyttjas. Fragan som
da besvaras ér ’Vad kostar passiviteten”?

I den fortsatta framstillningen beaktar vi for enkelhetens skull enbart sko-
gens virkesproduktion.

Vardering och kalkyler

For att kunna planera skogsskotseln pa lang sikt maste all framtida avkast-
ning och alla framtida investeringar och kostnader kunna virderas och place-
ras i tiden. For att gora det anvinds sedan langt tillbaka Faustmanns formel’,
som enkelt uttryckt dr en berdkning av nuvérdet av skogsmark och dirpa
viaxande bestand utifran ett definierat skogsskotselprogram och en bestdmd
rdnta. Rdntan dr alltsa central inom skogsskotsel och skogshushéllning.
Berédkningsperioderna kan omfatta allt fran nagot enstaka decennium (gdds-
ling) till evigheten” (skotselprogram). Ju ldngre tidsperiod som kalkylerna
spanner over desto osdkrare blir kalkylerna, eftersom sa mycket kan komma
att fordndras under den tiden. Kalkylerna kan ocksé goras pa olika nivier —
frén tradniva till fastighetsniva eller foretagsniva.

7 Petrini, S. 1953. Elements of forest economics. Oliver & Boyd, Edinburgh. (Se dven
Skogsskotselserien 18, Skogsskotselns ekonomi.)
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Tradniva. I princip kan en skogsdgare optimera sitt skogsbruk, eller avkast-
ningen av skotselatgérder i ett bestdnd, genom att utgd frén 1 princip obegrinsat
sma enheter av skogen. Det enskilda triadet ar dé 1 praktiken den minsta enheten.
Ett litet klent trdd har ofta en hog forrdntning (hog relativ virdetillvaxt), med-
an ett stort och vérdefullt trdd ofta har en 14g forrantning. Ett skogsbruk dér trad
med 14g forrdntning avverkas leder darfor oftast till att endast klena tridd ldmnas,
vilket 1 sin tur leder till att virkesforradet och ddrmed virkesproduktionen blir
lag. Samhéllet har déarfor infort restriktioner genom att lagstifta om vad och hur
man far avverka. Ett skogsbruk som forsoker optimera for varje enskilt trad
medfor dessutom vésentligt hogre kostnader for planering och inventering.

Bestandsniva. I skogsskotseln gors kalkylerna ofta pa bestandsniva, exempel-
vis for att jamfora tva skogsskotselprogram ekonomiskt. Pa sa sétt kan dgaren
besluta sig for en skogsskotsel som ér optimal.

Dagens modeller {for planering och vérdering av skogsskotseln forutsétter att
bestanden &r sa stora att sdvél deras framtida utveckling som kostnaderna for de
atgarder som utfors 1 stort sett dr oberoende av hur man skéter intilliggande be-
stand. Oftast viljs darfor bestandsstorlekar som omfattar minst nagot hektar.

Den ekonomiskt optimala bestdndsstorleken pdverkas av bland annat tridens
vérde, variation 1 stindortsforhillanden, markens bordighet, forvantad intékt och
transportavstand. Dessutom inverkar dgarens malséttning och fastighetens storlek.

Fastighetsniva. Varje bestands skotsel och avkastning behdver séttas in i ett
sammanhang — man séger att man gor en skogsbruksplan pa fastighetsniva.
Om dgaren behover avverka for att fa ut pengar, avverkas 1 forsta hand det be-
stdnd som maximerar fastighetens nuvirde. Det betyder att bestdndet med den
lagsta forrantningen avverkas forst. Behdver skogsédgaren sedan mer pengar,
viljs bestandet med den nést ldgsta forrdntningen osv. I den totala kalkylen
ingér da ocksa sjilvklart gallringar. Det kan ge fastigheten ett hdgre nuvérde
att ta intdkterna genom en gallring 1 stéllet for en slutavverkning.

Att vélja rétt bestdnd for avverkning pa en storre fastighet r en komplice-
rad matematisk process som bist genomfors genom berdkningar med hjilp av
dator. Flera sadana planeringsprogram finns att kopa.

Inventering

Oavsett hur man skdter skogen, ér det viktigt att skogségaren gor en noggrann
inventering och beskrivning av sin skog for att kunna bedéma och vérdera
den. Beskrivningen ska innehalla bland annat:

e aktuellt virkesforrad

alder pa skogen

bonitet?

hur mycket virke som kan tas ut vid avverkningar

forslag pa atgéarder och restriktioner for enskilda bestand’.
Beskrivningen anvénds dérefter som underlag for i stort sett alla atgérder
under de nérmaste dren.

8 Se s 36.
° Se Skogsbestandet, s 76.
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Skogsskotselns systematik

Skogsskotsel kan ske enligt tre olika huvudprinciper: hogskogsskotsel,
lagskogsskotsel och medelskogsskotsel — och pa tre nivier: atgird, metod
och system. Skotseln kan ske antingen i form av trakthyggesbruk eller av
bladningsbruk. Olika skogsbruksfilosofier kan ocksa vara vigledande.

Skogsskotsel for ett uthalligt brukande av skogen kan systematiseras och
definieras p4 méinga olika sitt. Det finns darfor inte bara en enda generell
princip for terminologin inom skoétselomréadet, utan varje forfattare viljer
normalt sitt eget system baserat pa sina egna syften. Det finns dock vissa
gemensamma huvuddrag, och det som presenteras hir dr ett forsok att sam-
manfatta nigra av de vanligaste principerna. Vi har kompletterat dessa med
vér uppfattning dér det finns luckor.
Tre olika huvudprinciper kan urskiljas:

e Hogskogsskétsel innebir att traden far vixa ut till full hdjd innan de
avverkas. Denna skotsel dominerar helt i svenskt skogsbruk.

o Ldgskogsskotsel innebdr att triden avverkas nir de nétt avsedd stor-
lek, kanske bara efter ndgra fa ar. Lagskogsskotsel bedrivs ofta som
skottskogsskdtsel, dvs skogen foryngras vegetativt genom stubb- el-
ler rotskott efter avverkning.'® I Sverige ar energiskogsodling och
julgransodling exempel pa 1dgskogsskotsel 1 storre skala.

o Medelskogsskotsel ar samtidig hog- och lagskogsskotsel och innebér att
man later nagra fa trad véxa ut till full storlek innan de avverkas, medan
resten av bestindet foryngras flera gdnger genom stubbskott under tiden.

I fortsdttningen behandlas bara hogskogsskotsel.

Skogskobtselns delar

Skogsskdtselatgarder méste kunna definieras enkelt, entydigt, objektivt, mét-
bart och oberoende av person. Det betyder bland annat att man bara bor utga
fran vad som kan observeras i skogen, utan att ta hansyn till vad ndgon tinkt,
exempelvis syftet med atgérden. Begreppen bor inte heller vara alltfor vida,
sa att det inom en och samma bendmning ryms olika atgérder.

Skogsskotsel kan indelas i flera olika nivaer. Den ldgsta nivan ar de en-
skilda skogsskotseldtgdirderna och den hogsta nivan ar skogsskotselsystemen,
dvs det som dven kallas skogsbrukssétt. Mellan dessa nivaer finns skogsskot-
selmetoderna.

Vid sidan av denna indelning finns dessutom det vi valt att kalla skogs-
bruksfilosofier.

Skogsskotselatgarder och bestandets tillstand

Exempel pa atgirder &r olika foryngringsatgérder sésom markberedning, och
plantering, och avverkningar sdsom gallring och rojning. Historiskt dr det egent-
ligen bara avverkningarna som skapat nagon storre oreda i debatten darfor att det
inte gétt att enas om vilka principer som ska anvéndas for att klassificera dem.

10 Rydberg, D. 2000. Initial sprouting, growth and mortality of European aspen and birch
after selective coppicing in central Sweden. For. Ecol. Manage. 130, s 27-35.
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Avverkningar. Den f6rsta indelningsgrunden som anvéndes var hur av-
verkningen utférdes. Det fanns da tva olika dimensioner for klassificering
av avverkningar: luckstorlek och utglesningsgrad (figur S1). Luckstorleken
beskriver hur stora luckor som avverkningen skapat i1 bestandet, och ut-
glesningsgraden hur stor andel av triden som avverkats 1 bestdndet och hur
manga som stér kvar.

Bladning?

Orord skog m Kalhygge

Bladning?

Utglesningsgrad

Kalhygge Skarm Gallring Orord skog

Figur S1 Klassificering av avverkningar utifran dimensionerna luckstorlek
och utglesningsgrad fungerar bra samtidigt endast for ytterligheterna kal-
huggning och orérd skog men skapar problem da man ska beskriva gall-
ring, bladning och stillande av skdrmar. Klassificeringen blir istéllet tydlig
om man beskriver hur det kvarvarande bestandet ser ut.

Tyvérr dr gradienterna “luckstorlek” och "utglesningsgrad” inte direkt
jamforbara med varandra. Det gar inte att klassificera en avverkning enligt
bada gradienterna samtidigt, bortsett fran kalhuggning och ordrd skog som
hamnar 1 &ndpunkterna pa béda axlarna.

Det hir skapade tidigt problem i diskussionen om kalhuggning, blddning
och gallring. Kalhuggning och blddning ansags skilja sig genom luckstorle-
ken: “kalhuggning = stor lucka”, ’bladning = liten lucka”. Kalhuggning och
gallring ansags skilja sig genom utglesningsgraden. Hur skulle da gallring
och blddning kunna skiljas at?

For att kunna skilja mellan rdjning och gallring, gallring och skarmforyng-
ring, och framforallt mellan gallring och blddning blev man tvungen att kom-
plettera med information om skogens utvecklingsstadium. Svarigheten var
att det ofta var omojligt att 1 falt avgora vilken av gradienterna som skulle
anvindas. Dessutom blandades atgirder och system ofta ihop.

Losningen ligger 1 att titta pd vad som finns kvar istéllet for att titta pd hur
avverkningen utforts, vad som tagits bort. En kalhuggning kénns ju igen pa
att det dr ett kalhygge efterat, inte pa exakt hur manga trad som avverkats.
Detsamma giller ndr vi stéller en skidrm eller ldmnar frotrad. Vi kénner igen

atgirden pa hur det ser ut efterdt. Det blir dd inte en gradient pé sjilva ut-
tagen, utan pé det kvarvarande bestandets tdithet. Men for att kunna beskriva
hur skogen ser ut, behovs — forutom uppgift om bestdndets tithet — dven in-
formation om bestdndsformen.
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Bestandsform. Med bestdandsform avses skogens hojdskiktning. Det finns
naturligtvis ett odndligt antal teoretiskt mojliga hdjdskiktningar, men i sam-
band med skogsskotsel brukar man normalt bara urskilja tre huvudtyper och
en samlingsform:

o enskiktat bestand — alla trdd ar ungefdr lika hdga och det finns ett tyd-
ligt krontak

e tvdskiktat bestand — tva fran varandra tydligt avgransade hojdskikt,
ett Overbestand och ett underbestand, med var sitt krontak (vanligen
ar dessa bestand en Oovergéngsfas i1 trakthyggesbruket)

o fullskiktat bestand — trdd av alla eller nistan alla hojder blandade med
varandra, ett tydligt krontak saknas, det finns fler sma trdd &n stora

o flerskiktat bestand — ett samlingsnamn for bestdnd som varken ar en-,
tva- eller fullskiktade.
I svenskt skogsbruk brukar det vara underforstatt att skogen dr enskiktad.
Dérfor anges sdllan bestandsformen.

Slutenhet. For enskiktade och tvdskiktade bestdnd kan bestdndsformen
vanligen urskiljas tydligt, &ven om slutenheten &r ganska l1ag. I fullskiktade
bestdnd kravs hogre bestandstithet, eftersom det méste finnas sd manga trad
att det verkligen kan finnas ”trdd av alla hojder” — i skogsvardslagen 10 §'!
anges att volymslutenheten'? da skall vara minst 0,5'3,

Om skogsskotselatgiarder definieras enligt ovan, blir blddning och gallring
delvis samma sak, dvs en utglesning av skogen. Men skogen har olika be-
stdndsform efter avverkningen: om skogen efter avverkningen &r enskiktad,
s var det en gallring; om den é&r fullskiktad s& var det en bladning.

Skillnaden mellan skidrmstillningar (foryngringsavverkning) och gallring
blir ddremot, precis som 1 skogsvardslagen, en fraiga om det kvarvarande be-
standets téthet.

Hittills har det inte funnits ndgon tydlig, mitbar grins mellan vad som
ar skiarmstillning respektive frotradsstéllning. I stdllet har syftet fatt av-
gora namnet. Om huvudsyftet varit att besa marken med fron, har man sagt
frotrad; om syftet varit att skydda foryngringen mot exempelvis frost, har
man kallat det skdarmstéllning. En definition som utgér fran syftet blir direkt
oldmplig eftersom den kan gora att tva identiska bestand kan fa olika bendm-
ning och att tvé bestdnd med helt olika utseende kan fi samma bendmning.
Ett alternativ vore att anvdnda griansen for foryngringsplikt i skogsvérdsla-
gen 5 §. Det skulle innebéra att vi fick métbara granser mellan gallringsskog,
skdrmstallningar, frotradsstéllningar och kalmark som direkt gar att koppla
till tathetsgrianserna 1 skogsvérdslagen 10 § och 5 § (figur S2).

" Anon. 2012. Skogsvdrdslagen. Handbok. Skogsstyrelsen. Alternativt: Skogsvdrdslag. SFS
1979:429. Omtryck 1993:553. Tillgénglig pd www.skogsstyrelsen.se (1ank: Lagen).

12 Se dven Massaslutenhet s 67.

13 Besténdet ska ha en volym som &r minst hélften av vad det skulle haft om det hade ut-
vecklats med sin teoretiskt maximala produktionsférmaga.
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Figur S2 Virkesforrddsdiagrammet i bilagan till skogsvardslagen. Gallring
och blddning skall hamna i omradet ovanfor den heldragna 10 § - linjen,
skiarmstéllningar mellan de béda linjerna och frotradsstillningar under den
streckade linjen (5 § 1). Om inte &tgirder for att anldgga ny skog utforts
rader foryngringsplikt under denna linje.'*

Foryngring. Begreppet foryngring ér tvetydigt eftersom det beskriver bade de
atgérder som utfors och den plantskog som uppkommer. Skiarmforyngring avser
exempelvis ibland sjdlva metoden for utglesning och avveckling av den gamla
skogen till en tithet som understiger 10 § - linjen 1 skogsvardslagen, och i andra
sammanhang de plantor som etablerat sig i bestdndet sedan “’skidrmen” stillts.

Tvetydigheten har man ibland forsokt att 16sa genom att inféra begreppet
skogsfornyelse ndr man pratat om dtgdrden, men ordet har aldrig fatt nagot
storre gensvar i1 skogskretsar. De flesta sdger fortfarande foryngring, och av-
ser da omvéxlande atgérden och plantorna.

Atgiirderna oberoende av varandra. Bestindets utveckling, forindringar i
virkespriser och kostnader, teknisk utveckling, etc gor att det egentligen &r en
ny beslutssituation infor varje skotselatgard. Darfor blir skogsskotseldtgirder-
na oftast oberoende av varandra — en dtgérd vid en given tidpunkt medfor inte
att en viss annan dtgéird maste utforas vid en senare tidpunkt. Framtida valmoj-
ligheter kan dock begrédnsas av vad som gjorts tidigare — hur en foryngring kan
goras efter en slutavverkning péverkas av hur avverkningen utfordes.

4 Anon. 2012. Skogsvdrdslagen. Handbok. Skogsstyrelsen. Alternativt: Skogsvdrdslag. SFS
1979:429. Omtryck 1993:553. Tillgénglig pd www.skogsstyrelsen.se (lank: Lagen).
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Skogsskotselsystem — skogsbrukssatt

Ett av skilen till att det alltid varit svéart att definiera olika skogsskdtsel-
system &r att de egentligen inte finns annat @n 1 véra tankar. Enligt skogs-
ordlistan ar ett skogsskotselsystem/skogsbrukssitt ett ”system enligt vilket
skogsbestand vardas, skordas och ersitts med ny skog™'>.
Skogsskotselsystemen fyller &nda en funktion genom att de hjalper oss
att dels begrédnsa antalet tdnkbara dtgérder vid olika tidpunkter och dels att
komma ihag det ldngsiktiga mélet med atgérderna. Skotselsystemen &r tanke-
modeller som ska hjélpa oss att strukturera skogsskotseln.

Indelningsgrunder. Redan for 100 ar sedan hade man klart for sig att det
finns tvéd diametralt motsatta skogsskotselsystem: trakthyggesbruk och blad-
ningsbruk. Daremot kunde man inte enas om enligt vilka kriterier de skulle
sarskiljas.

Forsta indelningsgrunden var, precis som for enskilda atgérder, hur
avverkningen utfordes, dvs systemen antogs skilja sig 4t genom det sitt pa
vilket skogen avverkades. Som tidigare namnts finns det dé tvé olika dimen-
sioner, dvs luckstorlek och utglesningsgrad (se figur S1).

Eftersom normen i Sverige var kalhuggning anvinde man gradienten luck-
storlek: ”stora luckor = kalhuggning”, dvs trakthyggesbruk; ”smé luckor =
blddning”.

Ganska snart insdg man att det inte rackte. Det gick ju att slutavverka ge-
nom utglesning av skdrm. Detta ledde till att gradienterna blev desamma som
for avverkningsatgirder, dvs bade luckstorlek och utglesningsgrad, vilket
skapade problem eftersom det var hela system man skulle klassificera och
inte enskilda atgérder. Hur skulle ett system klassificeras dér avverkningen
ibland skedde enligt utglesningskriteriet (gallring) och ibland med bestands-
stora luckor (kalhyggen)? Man tvingades stdlla upp hjdlpkriterier av typen
“huvudskordens utseende”, ”avverkning av mogna trdd”, osv. Men inte ens
dé fungerade det problemfritt.

Man overgick till att utga fran foryngringssdttet, dvs hur man avverkade
for att fa upp ny foryngring och under vilka forhallanden foryngringen vixte
upp. Foryngringsavverkningarna klassades utifrdn hur stor yta som skulle
foryngras (dvs luckstorleksgradienten), alternativt utifran hur bestandet grad-
vis glesades ut (dvs utglesningsgradienten).

Problemet var att det fortfarande var svért att skilja bladning fran gallring.
Hur skulle man veta om en gallring egentligen var inriktad pé att fa upp ny
foryngring och alltsd borde kallas blddning, och hur skulle skdrm skiljas fran
blddning? Med det hir synsittet var man dessutom tvungen att forutsitta att
foryngringen var ndgot som aktivt styrdes med avverkningen, vilket inte all-
tid &r fallet.

15 Anon. 1994. TNC 96 Skogsordlista. Tekniska nomenklaturcentralen & Sveriges Skogsvérdsforbund.
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Det éterstaende alternativet dr att géra som pa andra héll i vérlden, dvs
att indela skogsskdtselsystemen efter den bestdandsform (hojdskiktning) de
uppratthaller. Skillnaden mellan trakthyggesbruk och blddningsbruk blir da
entydig:

o Trakthyggesbruk ar ett skogsskotselsystem som upprétthédller enskik-
tad skog. Systemet bygger pa att en ny, jdmnhdg tridgeneration eta-
bleras inom en kort tidsperiod. Under uppvéxten skots skogen med
rojning och gallring, bl a med malet att ha ett bestdnd med jdmnstora
trdd, for att till slut avverkas, varpa hela processen upprepas. I sam-
band med generationsvéxlingen kan skogen tillfélligt vara tvaskiktad
om foryngringen sker under frotrad eller skirm.

e Blddningsbruk ér ett skogsskotselsystem for den fullskiktade skogen.
Dar skots skogen med dterkommande blddningar, dvs gallringen ut-
fors sé att skogen forblir fullskiktad. Uttaget 1 gallringarna inriktas
frimst mot de grovre traden, och dtervixten forutsétts ske pa naturlig
vég utan aktiva atgérder.

Skogsskotselmetoder

Med skogsskétselmetoder avses ett antal skotseldtgiarder som kombineras pa
ett bestamt sétt under en kort tidsrymd. Tva typiska exempel &r foryngring
under frotrad respektive under hogskédrm, vilka kan innefatta atgdrderna
utglesning med forberedande huggning, markberedning och avverkning av
frotrad eller skarmtrad.'®

Skogsskotselmetoderna ér tankemodeller for att komma ihag hur man
tankt sig att skogen skall skdtas de ndrmaste aren.

Skogsbruksfilosofier

Utdver de tre nivaerna system, metoder och dtgdrder har det fran tid till an-
nan florerat vad som enklast skulle kunna sammanfattas under begreppet
”skogsbruksfilosofier”, dvs ndgon form av grundlaggande moraliska eller
filosofiska riktlinjer for hur skogsbruk bor bedrivas. Exempel pa sddana fi-
losofier ar New Forestry'’, Pro Silva'8, Naturkultur" och Continuous Cover
Forestry®. Det av Skogsstyrelsen myntade begreppet hyggesfritt skogsbruk
samt kontinuitetsskogsbruk®' kan ocksa raknas hit.

Naturkultur. Den grundlidggande filosofin bakom begreppet Naturkultur r
att det 1 dldre skog ofta finns undertryckta trdd med potentiellt hog framtida
kvalitet som skulle kunna tas tillvara om skogen hoggallras istéllet for att

16 Se Skogsskotselserien del 4, Naturlig foryngring av tall och gran. www.skogsstyrelsen.se/
skogsskotselserien.

'7 Franklin, J.F. 1989. The "new forestry”. Journal of Soil and Water Conservation 44(6), s
549.

'8 www.prosilvaeurope.org

' Hagner, M. 2005. Naturkultur. Mats Hagners Bokforlag.

2 Pommerening, A. & Murphy, S.T. 2004. A review of the history, definitions and methods
of continuous cover forestry with special attention to afforestation and restocking. Forestry
77, s 27-44.

2 Cedergren, J. 2008. Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk. Skogsstyrelsen.
Meddelande 1-2008.
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slutavverkas. P4 sd sitt skulle bade forrdntningen och nuvéardet dka 1 skogen.
Det enskilda tridet utgdér behandlingsenhet, inte bestdndet.

Fore varje avverkning ska markdgaren gora ekonomiska nuvirdeberék-
ningar pé enskilda trdd inom grupper av nagra fa trdd, och detta skall goras
for alla trdd 1 skogen. Tridvalet vid avverkningen ska pa s sitt styras av

ekonomisk optimering trad for trdd och inte, som i konventionellt skogsbruk,

for bestandet. Det forutsitter dock att man kan forutsdga hur alla enskilda
trdd 1 skogen kommer att véxa i framtiden. Prognosmodeller for sddana be-
rakningar finns inte, eftersom de enskilda tradens utveckling &r sa variabel
att prognossikerheten blir lag. Praktiska erfarenheter av metoden visar att
tillimpningen av metoden ofta leder till kraftigt utglesade bestdnd med 14g
tillvéxt.

Continuous Cover Forestry. Grundfilosofin bygger héir pa att det 1 natur-
skogen, som dr opaverkad av skogsbruk, aldrig forekommer kalmark, utan
skogsmarken dr “kontinuerligt tackt med skog” 1 ndgon form. Begreppet
ar idag accepterat i stora delar av Europa som végledande princip for hur
skogsbruk bor bedrivas. Daremot 4r man inte alltid 6verens om hur det ska
tolkas (figur S3).

Pro Silva dr en variant pd samma tema, dir tanken dr att skogsbruket ska
bedrivas sa att det liknar naturskogens utveckling. Malet &r att utan upptag-
ning av kalhyggen uppritthalla markens produktivitet, ge ett uthélligt skydd
for mark och klimat, att producera virke och andra nyttigheter samt mdjlig-
gora rekreation.

Figur S3 Exempel pa Continuous Cover Forestry i Wales med domineran-
de bestand bestdende av Douglasgran. Foto Erik Valinger.
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Kalhyggesfritt skogsbruk. I Sverige har nyligen begreppen kontinuitets-
skogsbruk och kalhyggesfritt skogsbruk®* (ofta anviands kortformen Ahygges-
fritt) borjat anvindas som samlingsbegrepp for flera olika skotseldtgarder,
-metoder och -system. Gemensamt for dem ar att man aldrig ldimnar marken
kal. Problemet ar att begreppen inkluderar bade det mesta av trakthyggesbru-
kets dtgdrder och metoder, exempelvis gallring och foryngring under skérm,
och hela skogsskotselsystemet blddningsbruk. Vi far alltsd en grinsdragning
som skiljer ut dtgarden slutavverkning genom kalhuggning i den ena grup-
pen och alla andra skogsskotselatgarder, skogsskotselmetoder och skogsskot-
selsystem i den andra. Olika intressegrupper tolkar dessutom begreppen pa
olika sitt. Nagra anser att endast atgirder som bevarar full- eller flerskiktad
skog ska rdknas hit, dvs 1 princip enbart bladningsbruk.

Trakthyggesbruk

Skogsskotselsystemet for enskiktad skog heter trakthyggesbruk.
Bestandsformen avser skog dér ett hojdskikt klart kan identifieras.
Trakthyggesbruk har varit helt dominerande i Sverige sedan 1950-talet, och
dérfor har det betraktats som det normala systemet som alla andra system jam-
fors med. Det har dessutom fordelen av att vara ldtt att forsta och att reglera,
eftersom det foljer en odlingsfoljd som ménniskor kénner igen fran jordbruket
och trédgarden: skotseln startar med sadd/plantering, varefter den uppvixande
grodan vérdas fram till skorden nér ’sdsongen” &r slut och skorden dr mogen.
Det som gor skogsbruket lite speciellt dr att sdsongen inte &r ett eller nagra
fa &r, utan pa vara breddgrader flera decennier. Trakthyggesbrukets faser ar:

e f{Oryngringsfasen

e ungskogsfasen

e gallringsfasen

e slutavverkningsfasen.

Speciellt slutavverknings- och féryngringsfasen glider ofta ihop genom
att slutavverkningen inleder foryngringsfasen. Nar slutavverkningen dras ut
over tiden, till exempel vid stidllande av timmerstéllning eller vid foryngring
under frétrad, kommer de tva faserna att 6verlappa varandra. Ibland anvénds
beteckningen kalhyggesfas for den del av foryngringsfasen som atgar fran
slutavverkning tills ett slutet plantbestand etablerats. R6jning och gallring
kan ibland ocksé utforas med hénsyn till framtida foryngringsfas.

Foryngringsfasen

Med foryngring avses etableringen av ett nytt skogsbestand som ersétter
bestandet som avverkats. Detta kan goras pd manga olika sétt. En skiljelin-
je gér mellan naturlig foryngring och artificiell foryngring, som innebér att
skogsskotaren sar fron, planterar plantor eller sétter sticklingar. Vid naturlig

22Se Skogsskotselserien del 11, Bladningsbruk. www.skogsstyrelsen.se/skogssskotselserien,
och Cedergren, J. 2008. Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk. Skogsstyrelsen.
Meddelande 1-2008.
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foryngring kan antingen det naturliga frofallet i den gamla skogen utnyttjas
eller det frén frotrad och/eller hyggeskanter. Undantagsvis kan ocksa rot- och
stubbskott utnyttjas. Vid artificiell foryngring kommer det nya bestindet ofta
att besta av bade odlade och naturligt foryngrade plantor.

Plantering.”’ Idag &r plantering det dominerande foryngringsséttet i Sverige.
For perioden 2005-2009 utgjorde planterad plantskog 62 % av alla foryng-
ringar.”* Plantorna &r oftast sa kallade rotade plantor (tackrotsplantor), dvs
plantan levereras med sin rot i en ’jordklump” som oftast bestar av torv.
Tidigare dominerade barrotsplantor, vars rotsystem ligger fria. P4 grund av
de storre pafrestningarna av hyggesvegetation och snytbaggeskador i sddra
Sverige anvénds dir emellertid ofta stora barrotsplantor eftersom de klarar
sig bittre dn vanliga tdckrotsplantor, och stora barrotsplantor &r billigare att
driva upp an tackrotsplantor av motsvarande storlek.

Sadd.” Sedan mitten av 1950-talet forekommer sddd i mycket begrénsad
skala. Under senare ar har utvecklingen av maskinell sddd gjort att intresset
for sddd har okat. Sdddens andel av den foryngrade arealen uppgér i dagsla-
get till ca 2,5 %.%

Naturlig foryngring.”” Naturlig foryngring sker i huvudsak pa tva sitt:

o med hjdilp av bestandsforyngring, dvs plantor som redan finns i be-
stdndet

o med hjdlp av frotrdd eller hyggeskant, vars frofall ger upphov till den
nya plantskogen.

Naturligtvis kan de bada teknikerna kombineras. I bada fallen 1dmnas normalt
en del av det gamla bestandet for att skydda foryngringen. Nér det géller 16vtriad
kan exempelvis bjork, asp och al dven foryngras med rot- eller stubbskott.

Naturlig foryngring med hjilp av frotrad &r den vanligaste metoden, vilken
framst utnyttjas i tallskog. Under senaste decenniet har andelen naturlig for-
yngring minskat. Enligt Riksskogstaxeringen var andelen naturlig foryngring
ungefir 37 % av den foryngrade plantskogen under perioden 2005-2009.%
Skogsstyrelsens stickprovsinventering av foryngringar visar att andelen sjun-
kit ytterligare och att omkring 22 % av plantskogen omkring ren 2007-2009
var naturligt féryngrad ».

3 Se Skogsskotselserien del 3, Plantering av barrtrdd. www.skogsstyrelsen.se/skogssskotselserien.
2 Anon. 2010. Skogsdata 2010 — Aktuella uppgifier om de svenska skogarna frdn
Riksskogstaxeringen. SLU, inst. for skoglig resurshushallning.

3 Se Skogsskotselserien del 5, Sdédd. www.skogsstyrelsen.se/skogssskotselserien.

2 Bergqvist J., Eriksson, A. & Fries, C. 2011. Polytax 5/7 atervéxttaxering: Resultat frn
1999-2009. Skogsstyrelsen. Rapport 1-2011.

21 Se Skogsskotselserien del 4, Naturlig foryngring av tall och gran. www.skogsstyrelsen.se/
skogssskotselserien.

2 Anon. 2010. Skogsdata 2010 — Aktuella uppgifier om de svenska skogarna frdn
Riksskogstaxeringen. SLU, inst. for skoglig resurshushallning.

¥ Bergqvist J., Eriksson, A. & Fries, C. 2011. Polytax 5/7 atervéxttaxering: Resultat fran
1999-2009. Skogsstyrelsen. Rapport 1-2011.
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Aven vid plantering och sddd var nistan varannan huvudplanta i foryng-
ringarna naturligt féryngrad, antingen barr- eller 16vplanta vid senaste dter-
véxttaxeringen som utforts av Skogsstyrelsen.*® I granskog kombineras oftast
bestandsforyngring med ny foryngring (plantering eller sjdlvsaddd) och plant-
skogen far gradvis etablera sig och utvecklas under en hogskarm.*!

Olika tradslag har olika strategier for sin 6verlevnad och spridning.*?

e Arter med vindtransporterade fron (till exempel asp, sélg, al, bjork,
tall och gran) ger ofta naturlig féryngring om en markberedning blot-
tat stora delar av mineraljorden, &ven om tradslaget inte &r nirvaran-
de pa sjilva vixtplatsen 1 samband med markbehandlingen.

e Arter som bestandsforyngras (till exempel ddelgran, ek, bok, gran
och tall) och som gynnas i samband med utglesning av bestandet, kan
utnyttjas vid skdrmforyngring.

e Arter som foryngras med stubb- och rotskott (till exempel bjork, asp,
16nn och ek) kan utnyttjas under foryngringen genom att de far bilda
lagskdrm.

Markbehandling.”* Oavsett om det nya bestandet ska anldggas genom plan-
tering, sadd eller naturlig foryngring, s ar den forsta atgirden oftast markbe-
redning. Mineraljorden blottldggs da pa en storre eller mindre del av foryng-
ringsytan, alternativt skapas ”hogar” eller “rabatter” som ar mineraljord lagd
over humus.
Syftet ar att 6ka Gverlevnaden hos plantorna, hoja tillvixten samt att vid

naturlig foryngring oka antalet froplantor. Detta uppnds genom flera samver-
kande faktorer:

o Konkurrensen minskar fran markvegetationen under de forsta ren
genom att markvegetationen intill plantorna avldgsnas.

e Dddligheten minskar bland plantorna genom att det blir farre snyt-
baggeangrepp eftersom snytbaggar helst undviker 6ppna mineral-
jordsytor.

e  Marktemperaturen okar.
o Frostrisken minskar tack vare mer virmeutstralning nattetid.

e Ndringsutbudet 6kar om jorden véinds 1 markflacken sa att humus och
markvegetation hamnar under mineraljorden — komposteringen av
det organiska materialet ger dd gradvis ett ndringstillskott till den lilla
plantan.

e Gronings- och etableringsforhallandena blir mer optimala for fron.

30 Bergqvist J., Eriksson, A. & Fries, C. 2011. Polytax 5/7 atervéxttaxering: Resultat fran
1999-2009. Skogsstyrelsen. Rapport 1-2011.

31 Se Slutavverkning, s 26.

32 Oliver, C. & Larson, B.C. 1990. Forest stand dynamics. McGraw-Hill. New York.

33 Se Skogsskotselserien del 4, Plantering av barrtrad. www.skogsstyrelsen.se/skogssskotsel-
serien.
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Markberedning underldttar planteringsarbetet genom att plantdrerna fér latt-
are att orientera sig pa hygget och att finna lampliga planteringspunkter. Detta
minskar samtidigt kostnaderna.

For nagra decennier sedan gjordes markberedningen manuellt med hacka eller
spade. Nu gors néstan all markberedning maskinellt. Det finns tre huvudtyper:

o flickmarkberedning — humus och markvegetation fliks undan sa att
mineraljorden frildggs flackvis

e harvning — markvegetation och humus rivs undan i langa strangar

e hogldggning — det 6versta marklagret vands uppochner och laggs
ovanpa marken bredvid sa att det bildas en mineraljordsh6g ovanpa
ett lager av humus och markvegetation.

Harvning ar idag den dominerande markberedningsmetoden. Harvningen
astadkommer olika mikromiljoer ldngs hela harvsparet som utnyttjas pa olika
sdtt, beroende pa bland annat markfuktigheten.

Pa senare ar har hogldggning 6kat i omfattning.

Andra alternativa markbehandlingsmetoder som idag forekommer i liten
skala dr brdnning och kemisk markbehandling >*

Vid val av markbehandlingsmetod bor strdvan vara att sékerstélla foryng-
ringen med sa stor skonsamhet som mojligt.

Standortsanpassning. Sedan 1980-talet har begreppet standortsanpassning*
alltmer genomsyrat skogsbruket och utvecklingen gér mot allt bittre anpass-
ning av foryngringséatgérderna till forhallandena pa standorten.

Standortsanpassad skogsodling innebir att foryngringsmetoden véljs efter
den plats dir triden kommer att vixa si att plantorna erbjuds basta mojliga
forhallanden for sin etablering och utveckling samtidigt som den uthalliga pro-
duktionsférmégan inte dventyras.

Anpassningen av foryngringsatgirderna bygger pa en noggrann beskrivning
och analys av den aktuella stdndortens forutséttningar. Fem huvudpunkter bor

beaktas:®’
1. standortens klimat — makroklimat och mikroklimat

markens egenskaper — jordart, hydrologi och niringsutbud
standortshistorik — effekter av tidigare atgérder och tillstdnd

biotiska forhallanden — konkurrens och risk for skador

A

bestdndets egenskaper — tradslag och kvalitetsegenskaper.

3 Se Skogsskotselserien del 3, Plantering av barrtrdd, del 4, Naturlig foryngring av tall och
gran och del 5, Sddd. www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.

35 Standortsanpassning inom skogsbruket innebér att grundlaggande kunskaper och erfaren-
heter inom ekologi, skogsmeteorologi, hydrologi och markvetenskap tillampas for att vélja
de mest ldmpliga metoderna pa platsen i fraga. Se dven Skogsskotselserien del 13 Skogsbruk
- mark och vatten, www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien, samt Bécke, J., Larsson, M.,
Lundmark, J.-E., & Orlander, G. 1986. Stdndortsanpassad markberedning: teoretisk analys
av nagra markberedningsprinciper. Skogsarbeten. Redogérelse nr 3.

3¢ Med standort avses tridens véxtplats.

37 Lundmark, J.-E. 1988. Skogsmarkens ekologi. Standortsanpassat skogsbruk del 2 — till-
ldmpning. Skogsstyrelsen, Jonkoping.
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De fem bedomningsfaktorerna anvinds for att i falt kunna forklara och
beddma vad som ér avgorande for valet av foryngringsmetod, samt for att
kunna utforma lampligt skogskotselprogram utifrén malet med brukandet
av skogen. Foryngringsarbetet maste utga ifrin de forutsittningar som rader
innan det gamla bestdndet avvecklas, eftersom avverkningen péverkar fakto-
rer och processer bdde ovan och under markytan.

Utdver detta maste skotselingreppets lokala inverkan pd natur- och kul-
turmilj6 samt pé rekreations- och andra virden — pa bade kort och lang sikt
— tas 1 beaktande for att minska risken for negativa konsekvenser. Detta kan
ibland medfora att den mest ldmpliga metoden ur ren skogsodlingssynpunkt
maste véljas bort.

I dagens skogsbruk anvénds fortfarande ofta schablonartade metoder dar
samma markbehandlingsmetod och samma plantsort anviands dver stora om-
raden, 4ven om standortsforhallandena varierar. En orsak till detta kan vara
att foretaget/markigaren endast har tillgang till en viss utrustning som inte
medger valfri markbehandlingsmetod.

Tradslagsval. Valet av triddslag bor 1 forsta hand styras av trddslagens och
markens egenskaper 1 kombination med klimatet, dvs de krav olika tradslag
har pé sin vixtplats och hur de samspelar med véxtplatsens egenskaper.
Diérefter kan tradslagsvalet anpassas till mélsattningarna med skogsskotseln
pa fastigheten.

Till hjalp vid tradslagsvalet bor omgivande bestand och trddslagens natur-
liga utbredning utnyttjas for att konstatera mojliga alternativ (figur S4).
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Figur S4 Dominerande tradskiktsklass i olika delar av Sverige.*®

Tall ar ekonomiskt mest konkurrenskraftig pé torr och forhallandevis né-
ringsfattig mark. Torr mark, grov marktextur, timligen grunt jorddjup, tunt
marlager och marker som uppvisar sémre markvegetationstyp, samt lag
vattenhéllande forméga indikerar att marken #r limplig for tall. Aven vixt-
platser som tidigare paverkats av brand, dvs marker med reducerat organiskt
material, dr ldmpliga for tall.

Gran véxer bast pa bordiga marker och kan, till skillnad fran tallen, bilda
nya sa kallade adventivrotter 1 det Gversta marklagret. Den kan ddrmed véxa
bra dven pa marker med kalla och syrefattiga jordar, varfor granen &r ett
naturligt val pé finjordsrika och fuktiga marker. Detta leder samtidigt till att
granen kan vara vindkénslig pa sddana marker, eftersom den dér utvecklar

ett ytligt rotsystem.

3% Fran www-markinfo.slu.se/sve/veg/trslag.html. Standortskarteringen 83—87.
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Vdrtbjork trivs bést pd bordiga skogsmarker och kan med fordel planteras pa
de flesta marktyper, bland annat pa marker med rotférekomst. Enda mark-
typer som bor undvikas dr mycket torra respektive mycket blota marker.
Viértbjorken sjalvforyngras létt och dr ett mycket frosthéardigt pionjartradslag
som klarar sig vdl mot bade var- och hostfroster, varfor den kan anviandas
som frostskydd for sekundértradslag som till exempel gran.

Glasbjork ar nagot kansligare dn vartbjork vid val av stdndort. Den véxer bra
pa fuktigare till vata marker, men i 6vrigt dr den likvardig med vartbjorken i
sina krav pé vaxtplatsen.

Ek ér ett tradslag som kan véxa pé de flesta marktyper. Marken far dock inte
vara sdmre dn god granmark, och den trivs inte pa djup torvmark. Pa grund
mark och torr sand kan den bli 1dgvuxen, krokig och grenig. Eken véxer na-
turligt endast i sodra Sverige eftersom den dr frostkidnslig under bade var och
host. Eken dr mycket stormhérdig.

Bok trivs bést 1 kuperad terrdng med hog nederbord 1 sédra Sverige. Den rik-
nas till sekundartrddslagen och dr mycket frostkédnslig under véren och nigot
mindre frostkénslig under hosten. Liksom eken ridknas den till de mycket
stormhérdiga tradslagen.

Asp véxer bra pd bordiga, finjordsrika, vél drinerade marker. Aspen dr myck-
et utsatt for bete av dlg, hjort och radjur.

Blandskog. De flesta av vara vanligaste tradslag véxer bra pa all vanlig
skogsmark. Det dr darfor mojligt att skapa skogar som innehaller flera
tradslag, blandskogar, pa huvuddelen av den svenska skogsmarken. Vilka
tradslag man viljer att blanda varierar med ldge 1 landet och exakt hur
marken ser ut. Pa ndgot torrare marker blir det ofta blandskogar med tall,
bjork och asp, medan det pa fuktigare marker gérna blir gran, bjork och al.
Blandskogar kan ge skotselproblem om trad med olika tillvaxtrytm ingar.

Ungskogsfasen

Ungskogsfasen omfattar tiden fran det att plantorna nar 6ver brosthdjd
(1,3 m) till dess att de passerar omkring 7 meters medelhdjd.

Réjning.” Den helt dominerande atgérden under ungskogsfasen ar rojning.
ROjning forekommer dven under foryngringsfasen, dvs innan trdden nér
1,3 m, och kallas dé plantréjning. Rojning definieras som “’bestandsvérdande
utglesning av skog utan tillvaratagande av virke™*. I sena eller eftersatta roj-
ningar forekommer det emellertid att man tar tillvara rjningsvirke for bland
annat energiindamal. Atgirden kallas ibland “réjningsgallring”, “biogall-
ring” eller ’skogsbrénslegallring”.

Syftet med rojningen &r framst att reglera tridslagssammanséttningen,

att koncentrera tillvaxten till farre trdd och att forebygga naturlig avgang®'.

39 Se Skogsskotselserien del 6, Rojning. www.skogsstyrelsen.se/skogssskotselserien.
40 www.skogforsk.se/sv/KunskapDirekt/Skogsencyklopedin/
41 Se Naturlig avgang, s 64.
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Gagnvirkesproduktionen — produktionen av virke som senare tas tillvara och
vidareforddlas — hojs vanligen av rojning.

R&jning kan utforas pa flera olika sétt och med olika inriktning. Nér det
géller inriktningen handlar det normalt om att antingen rdja bort konkurre-
rande 16vtrad eller att sdnka stamantalet bland barrtrdden. Mellan dessa ytter-
ligheter finns ett stort antal olika specialvarianter, sasom punktrdjning kring
huvudstammar, enkelstillning 1 sdddflackar, osv.

Nistan all r6jning utférs numera som mekanisk rojning, oftast motorma-
nuellt med r6jmotorsédg. Under perioden 1950-1970 var kemisk 16vrojning
vanlig. Ungskogar med stort 16vinslag besprutades da med kemiska medel
som dodade 16vtridden, men inte barrtraden.

Gallringsfasen

Gallring* definieras som ”bestdndsvardande utglesning av skog med tillvara-
tagande av virke”*.

Syftet med gallring &r, liksom med r&jning, att koncentrera tillvixten till
farre trad, att forebygga sjélvgallring* och att darigenom skapa ett slutav-
verkningsbestand med hogt virkesviarde samtidigt som man far en intékt fran
atgarden.

All gallring sénker 1 princip den totala virkesproduktionen i bestandet, alltsa
inklusive det virke som faller vid naturlig avgang. Gagnvirkesproduktionen
hdjs didremot normalt sett av gallring.

Gallring utfors vanligen som selektiv gallring, dvs skogsskotaren véljer
subjektivt ut de trdd som ska gynnas av gallringen utifran tridens utseende
(storlek, skador, kvalité, med mera) och rumsliga fordelning. Mélet &r att
skapa ett bestdnd dér traden dr ndgorlunda jimnt fordelade over arealen och
utan luckor, samt att huvuddelen av trdden har potential att kunna utvecklas
till hogvirdiga slutavverkningstrdd. Motsatsen till selektiv gallring &r sche-
matisk gallring dér uttaget sker i rader eller korridorer, i stort sett utan hén-
syn till individval.

Gallringar &r 1 dagens skogsbruk oftast helmekaniserade, med maskinlag
bestaende av gallringsskordare och skotare.

Gallringsform. Begreppet gallringsform beskriver om de utgallrade triden
tillhor de storre eller mindre trdden i bestandet:

e hoggallring innebér att de utgallrade trdden &r storre dn de som
star kvar

o laggallring innebir att de utgallrade triden dr mindre 4n de som
star kvar

o likformig gallring eller krongallring innebér att trad ur alla stor-
leksklasser gallras ut.

42 Se Skogsskotselserien del 7, Gallring. www.skogsstyrelsen.se/skogssskotselserien.
 Anon. 1994. TNC 96 Skogsordlista. Tekniska nomenklaturcentralen & Sveriges
Skogsvardsforbund.

4 Sjélvgallring dr avgang av trad genom tringselverkan.
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Gallringskvot. Gallringsformen beskrivs objektivt med gallringskvoten.
Den kan beskrivas som

e kvoten mellan medelvolymen av de utgallrade traden dividerad med
medelvolymen av trdden i bestandet innan avverkning.®

e kvoten mellan medeldiametern av uttagna trdd dividerad med medel-
diametern pa de kvarstaende traden.* Detta dr den vanligaste defini-
tionen av gallringskvot.

e kvoten mellan medeldiametern av de utgallrade trdden dividerad med
medeldiametern i bestdndet innan gallring.?’

Vid hoggallring ér gallringskvoten hog (> 1), vid laggallring &r den 1&g
(< 1).®® Gallringsformen kan dven anges som uttagets andel (%) av grundy-
tan dividerad med uttagets andel (%) av stamantalet.

Gallringsstyrka. Gallringsstyrkan kan anges pa flera sitt. De vanligaste &r
e procent av volymen
e procent av grundytan

e procent av stamantalet.

Det vanligaste sittet att bestimma gallringsstyrkan dr att ange den i pro-
cent av volymen fore avverkningen. Haller bestandet volymen 250 m’sk fore
gallringen och man tar ut 75 m’sk blir gallringsstyrkan

75/250 x 100 % =30 %

Det blir emellertid allt vanligare att man anger gallringsstyrkan i procent
av grundytan, eftersom den ar latt att uppskatta med hjilp av ett relaskop®.
Om man vid uppskattningen riknar fem utgallrade trad och 20 ogallrade,
betyder det att man gallrat ut en grundyta pa 5 m? och har 20 m? kvarstaende.
Gallringsstyrkan pa grundytan blir da

5/(20 +5) x 100 % =20 %
Gallringsprocenterna i volym och grundyta &r oftast ungefir lika. Eventuella

skillnader beror av skillnader 1 hdjd och form mellan gallrade och ogallrade trad

inom samma diameterklass.
Gallringsprocenten pa stamantalet séger mindre, eftersom man méste veta om de
klenaste eller grovsta stammarna gallrats for att kunna bedoma gallringens styrka.

4 Savill, P.S. & Evans, J. 1986. Plantation silviculture in temperate regions. Clarendon
Press, Oxford.

4 Eriksson, H. 1990. Hur har det gétt med hoggallringen? Sveriges Skogsvdrdsforbunds
Tidskrift 2, s 43-57.

47 Joergensen, C.H.R. 1957. Thinning experiments — examples and discussion on technique
and leading principles together with an index of thinning experiments in British Columbia.
B.C. Forest Service, dept. of Land and Forests. Technical Publication T 45, s 24.

% Lageson, H. 1996. Thinning from below or above? Implications on operational efficiency
and residual stand. SLU. Avhandling.

4 Relaskopet ar ett instrument for grundytebestdmning. Vid en relaskopfaktor pa 1 siktar
man genom en spalt pd 1 cm som skall vara 50 cm fran 6gat. Man syftar fran en viss punkt
mot omgivande trdd i brosthdjd och under vridning ett varv raknas de trdd vars diameter
Overstiger en viss vinkel, dvs spaltens bredd, varvid grundytan erhalls.
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Vanliga gallringsstyrkor 1 dagens skogsbruk ligger mellan 20 och 40 %.
Gallrar man svagare betyder det att gallringen blir onddigt dyr och gallrar
man hardare kan uttagets styrka leda till att bestandet blir kénsligt for till ex-
empel vindskador, samtidigt som tillvixten sjunker drastiskt om gallringen
utfors mycket hart.

Slutavverkningsfasen

Slutavverkning innebdr skord och avveckling av den gamla skogen och ér
den naturliga slutfasen pa trakthyggesbrukets cykliska forlopp.* Efter slutav-
verkningen foljer en ny foryngringsfas och trakthyggesbrukets faser uppre-
pas.

Slutavverkning dr den skogsskotselatgérd som det finns storst variations-
mojligheter kring, bade 1 tid och i rum, men 4r ocksa den atgérd som skapat
mest debatt®'.

Slutavverkning brukar delas in i huvudgrupperna

e kalhuggning (figur S5)
e skirmstdllning

e ctappvis (uppdelad) slutavverkning.

Eftersom flera varianter &r utdragna 6ver tiden, sammanfaller slutavverk-
ningen ofta tidsméssigt med foryngringsfasen. Darfor kallas slutavverknings-
metoderna ofta dven foryngringsmetoder, och i1 skogsvardslagen anvénds
begreppet “foryngringsavverkning”.

Figur S5 Mekaniserad slutavverkning med hjélp av skordare.
Foto Erik Valinger.

30 Se Skogsskotselserien del 20, Slutavverkning. www.skogsstyrelsen.se/skogssskotselserien.
1 Anon. 1974. Kalhyggen. Ds Jo 1974:2. Jordbruksdepartementet.
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Kalhuggning — med och utan frotrid. Kalhuggning innebér att man av-
verkar samtliga trdd i bestandet vid ett och samma tillfdlle. Kalhuggning
kombineras ofta med att mindre trdd och plantor r6js bort antingen fore (for-
rensning, undervixtrojning) eller efter avverkningen (hyggesrensning). Den
foljs normalt av markberedning och dérefter av plantering.

Om man vill foryngra genom naturlig foryngring maste man i allménhet
limna kvar frotrad. Atgirden kallas inda kalhuggning om slutenheten i be-
stdndet efter avverkningen dr sa lag att bestandet klassificeras som kal mark.
Griansen for detta gar vid slutenhet 0,3 och finns definierati 5 § i skogsvards-
lagen (se figur S2).

Kalhuggning dr sedan 1950-talet det helt dominerande sittet att slutav-
verka i1 svenska skogar.

Skiarmstillning. Slutavverkning dér man stiller en skdrm innebaér i princip
att man gallrar den slutavverkningsmogna skogen, men man gallrar s& hart
att bestdndet efter avverkningen inte lingre uppfyller skogsvardslagens krav
pa slutenhet 1 10 §, dock inte s& mycket att det blir kalmark.

Skarmar har flera syften, bland annat att:

e besd marken med fron

e skydda befintlig foryngring (mot frost och mot ett alltfor kraftigt upp-
slag av markvegetation)

e minska forsumpningen
e ge en virdefull timmerproduktion hos skdrmtraden.

Skarmen glesas normalt ut en eller tva ganger innan den avvecklas helt.

Etappvis slutavverkning. Metoden innebér att det gamla bestdndet avvecklas
en liten bit 1 taget. I dldre svensk litteratur talas det framforallt om tva former:

e Luckhuggning innebér att det slutavverkningsmogna bestdndet avver-
kas 1 etapper under 1540 ar. Vid forsta avverkningen 6ppnas ett antal
runda eller ovala luckor 1 bestandet. I takt med att foryngring infinner
sig 1 luckorna utvidgas dessa tills hela det gamla bestandet avverkats.

e Kanthuggning innebar att langstrackta, 5-30 m breda och parallella
bilten avverkas igenom bestandet. Dessa breddas sedan &t ena eller
bada hallen, tills hela bestandet avverkats. Jaimfort med luckhuggning
ger kanthuggning en mer strikt form och placering av ”luckorna”,
vilket gor att man far béttre kontroll 6ver foryngringsprocessen.

Varken luck- eller kanthuggning har egentligen forekommit i svenskt
skogsbruk sedan 1940-talet mer 4n 1 forsoks- eller demonstrationssyfte.

Hinsyn i trakthyggesbruket. Till skogsskotseln inom trakthyggesbruket
hor dven alla de hinsyn som enligt skogsvardslagen skall tas till natur- och
kulturmilj6, rekreation, med mera. Miljomalet ska jamstillas med produk-
tionsmalet. Déarigenom ska den biologiska mangfalden frimjas genom att
bland annat 16vinblandning 1 barrskogen behélls, att man sparar lampliga
botrdd for halbyggande figlar och storre rovfaglar. En viss mangd doda trad
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och vindfillen ska ocksd sparas. Utdver hdnsyn i samband med avverkning
ska vissa omraden helt undantas fran skogsbruk, sisom exempelvis kérr och
ortrika omréden ldngs drdg och béckar, skogliga impediment, sma kultur-
paverkade omréden och platser med fornldmningar. Langsiktig uthallighet 1
skogsbruket forutsétter ett helt, fungerande ekosystem, varfor de bada upp-
stdllda, likvdrdiga malen i1 skogsvardslagen inte star i motsatsforhéllande till
varandra. Kortsiktigt kan dock konflikter uppsta i skogsskotseln.

Bladningsbruk

Skogsskdtselsystemet for fullskiktad skog heter bldidningsbruk. Med full-
skiktad skog avses en skog som har trdd i alla storleksklasser (figur S6), fran
sma plantor till stora trdd, i alla delar av skogen, och det finns alltid fler sma
an stora trad.

;m.szx o Al ) Sas e %& =
Figur S6 Bladningsbestand i Jamtland. Foto Erik Valinger.

Mer strikt formulerat dr en skog fullskiktad om volymslutenheten (sa som
den definieras i skogsvardslagen 10 §) dr minst 0,5 (se dven figur S2) och om
diameterfordelningen dessutom uppfyller foljande krav (figur S7):

e grovsta tradet (D__ ) dr minst 25 cm
e det finns flest trdd i den klenaste klassen (d1)
e det finns nést flest trdd i ndsta klass (d2)

e det finns trdd i bada de tva dterstiende diameterklasserna (d3 och d4).

Den fullskiktade skogen har ungefar samma utseende hela tiden. Det gar alltsa
inte att urskilja olika utvecklingsfaser. Darfor finns bara en typ av atgird inom
blédningsbruket for tillvaratagande av virke, ndmligen blddning. Bladning &r en
avverkning dir bestdndet dven effer ingreppet dr fullskiktat. En fullskiktad skog
som skdts med dterkommande blddningar skots alltsa med bldadningsbruk. Rent

52 Se Skogsskotselserien del 11, Bladningsbruk. ww.skogsstyrelsen.se/skogssskotselserien.
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definitionsmaéssigt dr blddning och blddningsbruk inte begrénsade till vissa trad-
slag eller marktyper, men 1 praktiken ar det bara skuggtaliga trddslag som kan
skapa och upprétthélla fullskiktad skog. I Sverige &r blddning darfor i forsta hand
aktuell 1 granskog.

Antal triad

dl d2 d3
Diameterklass D max

Figur §7 Diameterfordelningen i ett fullskiktat bestdnd. Med D__ avses den
nedre grénsen for hur klena trdd man miter in, ochmed D___det grovsta tradet.

Bladningsbrukets historia

Bladningsbruket enligt beskriven definition har bara existerat i drygt 100 &r
och #r allts3 ett relativt nytt skogsbrukssitt. Aven om det har anor fran det
medeltida Frankrike, sa utvecklades den moderna formen forst 1 slutet av
1800-talet nere pd kontinenten som ett alternativ till monokulturer och likfor-
miga skogar. Forebilden var de “plockhuggningar” som bedrevs av bonder i
Jura-provinsen i Ostra Frankrike.

Bladningsformer

Trots att det finns manga olika forslag pa blddningsformer 1 dldre litteratur,
ar 1 realiteten bara en form av blddning definierad sedan tidigare, ndmligen
stamvis bladning. Under de senaste dren har en blddningsform som kallas
volymblddning lanserats.>

Stamvis blidning dr den ursprungliga formen av blddning, utvecklad i slutet
av 1800-talet 1 Tyskland och Schweiz. Namnet dr missvisande satillvida att
all blddning &r stamvis, precis som gallring, och inte grupp- eller bestdndsvis
som en slutavverkning. ”J-kurve-blddning” vore ett namn som tydligare be-
skriver metoden, eftersom en av de grundprinciper som tidigt lades fast var
att skotseln kontinuerligt skulle uppritthilla en diameterférdelning som gra-
fiskt har formen av ett liggande ”J” (figur S8).

Volymbléidning. [ volymbliddning ligger fokus pé bestandets volym (virkes-
forrdd) fore och efter blddning. De strikta kraven pa diameterférdelningen
som finns vid stamvis blddning slédpps och man ndjer sig med att bestdndet
forblir fullskiktat (se ovan, figur S7).

Fordelen é&r att det blir enklare ur praktisk synpunkt 4n med stamvis blad-

53 Lundqvist, L. 2005. Blddningsbruk. SLU, inst. for skogsskotsel. Rapporter 61.
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ning. Nackdelen ér att man far sdémre kontroll 6ver invixningen av nya trad
1 bestdndet. Genom att koncentrera avverkningen till de allra grovsta traden
och undvika att avverka klenare trdd, avverkas fa trad per ha. Darmed sjun-
ker ocksé kraven pd invixning eftersom farre trad ska ersittas.

600

400

Stamantal, st/ha

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

Figur §8 ”J-kurvan” beskriver diameterfordelningen i ett typiskt bladnings-
bestand skott med stamvis blddning.

Fjillskogshuggning. Under lagkonjunkturen i slutet av 1960-talet inférde da-
varande skogsvardschefen vid SCA, Stig Hagner, en extensiv avverkningsform
for bolagets fjédllndra omraden. Metoden fick namnet fjéllskogshuggning.* Vid
ingreppen avverkades i forsta hand de hogre och grovre trdden. Det kvarva-
rande bestindet bestod 1 huvudsak av plantor och tridd klenare &n 15-16 cm 1
brosthdjd och den kvarvarande volymen understeg normalt 50 m*sk/ha. Syftet
var att tillgodogora sig s& mycket som mdjligt av virket, utan att behova utfora
aktiva foryngringsétgérder i omrdden med dalig Ionsamhet (bland annat pa
grund av langa transportavstand), och utan att riskera att tradgransen™ skulle
forskjutas nedat.

Metoden anammades senare av ddvarande Skogsvérdsstyrelsen 1 Jamtland
men kallades da fjdllskogsblidning. 1 ordforklaringarna till 1979 érs skogs-
vérdslag beskrivs metoden som “’slutavverkning — med kvarldmnande av plant-
undervixt och ett glest bestdnd av vixtliga trdd”. Fjéllskogshuggning &r alltsa
egentligen inte en form av blddning utan en form av foryngring under skirm.

De fa uppfoljningar som gjorts visar att tillvixten i de fjdllskogshuggna
bestanden dr mycket 1ag> och att invéxningen inte gynnats av de kraftiga av-
verkningarna®’.

Hinsyn i blidningsbruket. Den hdansyn som ska l&dmnas vid bladningsbruk
ar densamma som inom ramen for trakthyggesbruket. Blddningsbruk har
dock den fordelen att marken hela tiden dr bevuxen med tréad 1 olika &ldrar

> Lundqvist, L. 1984. Blddning och etappvis slutavverkning. Sveriges Skogsvdrdsforbunds
Tidskrift 6/84.

55 Hér: Den maximala hojdnivan i fjéllomradet for tradens utbredning.

¢ Lundqvist, L. 1994. Growth and competition in partially cut sub-alpine Norway spruce
forests in northern Sweden. For. Ecol. Manage. 65, s 115-122.

7 Lundqvist, L. 2004. Stand development in uneven-aged sub-alpine Picea abies stands
after partial harvest estimated from repeated surveys. Forestry 77, s 119-129.
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och fauna och flora kan darfor utveckla stor kontinuitet. En nackdel &r att
det dr mycket svart att 6ka 16vinblandningen 1 den fullskiktade skogen. Pa
vara breddgrader utvecklas ofta den bladade skogen mot ren granskog.

Jamforelse trakthyggesbruk — blddningsbruk

I trakthyggesbruk forsoker skogsskotaren att f alla trdden att befinna sig i
samma utvecklingsstadium. Det dr viktigt att de dr lika stora eftersom konkur-
rensen annars gor att traden, trots samma alder, utvecklar olika hushallsalder®®
och man fér produktionsforluster.

Bléidningsbruket bygger pé att man riktar avverkningen mot de storre triden
och foryngringen antas véxa in i bestdndet underifran.

En evig frdga som kanske aldrig far sitt slutliga svar &r vilket skdtselsystem
som producerar bést. Att fragan fortsétter att skapa diskussion beror pa att
skogsskotsel dr en praktisk hantering i en verklig skog och dd kommer skogens
tillvéxt att bero pa manga olika faktorer sdsom skogens aktuella tillstdnd, moj-
lighet att byta triddslag och att anvinda genetiskt foradlat material, foryngrings-
forhallanden, huggningsingreppens storlek och inriktning, skador, samt ekono-
miska krav nu och i framtiden. Byte av trddslag och anvindning av genetiskt
foradlat material dr 1 praktiken inte mojligt vid bladningsbruk i Sverige.

De mogna triden uppndr ungefar samma maximala sluth6jd i bladnings-
bruket som i trakthyggesbruket. Den 16pande hojdtillvaxten hos de smé och
mindre traden &r ddremot helt olika i de bada skogsskotselsystemen (figur S9).
Men ju hogre trdden blir 1 bliddningsskogen, desto mer lika blir konkurrensfor-
héllandena och den l6pande hojdtillvéxten for trdden i de bada systemen.

I Trakthyggesbruk
I Blidning

Skottlingd
Skottlingd

Tridhojd (a) Tradalder (b)

Figur §9 Schematisk beskrivning av arlig toppskottstillvéxt hos trid i trakt-
hygges- (rod kurva) respektive bladningsbruket (gron kurva) i relation till
a) tradhojd och b) tradélder. I figurerna antas traden nd samma hdjd pé 100
ar i trakthyggesbruket som pé 200 ar i bladningsbruket.

En summering av empiriska forsok och teoretiska berdkningar pekar mot
att produktionen av stamved under optimala produktionsforhéllanden blir 10-

20 % lagre vid bladningsbruk.*

38 Hushéllsaldern anger den alder tradets storlek indikerar, jamfort med trad som vuxit upp
utan dverskuggning. Begreppet anvinds for att beskriva ett trads utvecklingspotential, oav-

sett dess alder.
% Se Skogsskotselserien del 11, Bladningsbruk. www.skogsstyrelsen.se/skogssskotselserien.
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Matning av trad och bestand

For att kunna planera, utfora och utvirdera atgirder i skogen pa ett
onskat séitt behovs mitningar i filt av bade trid och bestind.* De va-
riabler som ska mitas bor helst vara enkla att mita. Om de inte kan
miitas enkelt utnyttjas ofta statistiska samband (regressionsanalys) som
baseras pa enkla métningar.

Trad

Egenskaperna av intresse att méta for enskilda trid kan rora bade virkespro-
duktion och ekologiska aspekter. I forsta fallet prioriteras till exempel uppmat-
ning av tradens volym, érliga tillvéxt eller vérde, i det senare andra egenskaper
som exempelvis rotforekomst, kronutglesning eller forekomst av skador.

Diameter och grundyta

Diametern pé trdd (mm eller cm) anvénds for att kunna skatta trddets grund-
yta, volym och biomassa. Diametern méts vinkelrétt mot tradets ldngdrikt-
ning med hjélp av en klave, vilken i princip &r ett stort skjutmétt med tva
skédnklar (figur S10) eller diameterméttband/talmeter. En vanlig storlek pa
klavar dr 50 cm mellan skédnklarna.

Figur S10. Exempel pa en klave med inféllbara skénklar for métning av
diameter pa liggande och stiende trad.

Klaven dr nédvéndig vid skogsuppskattning, eftersom brosthojdsdiame-
tern®' dr nodviandig for att kunna bestimma volymen pa ett trad. Idag an-
vinds vanligtvis klavar som bestér av en traditionell klave kopplad till en
dator som sitter i instrumentet, en s kallad dataklave. Datorn kan lagra langa
mitserier, gora statistiska berdkningar samt utgora slumptalsgenerator vid till
exempel val av provtrdd som ska kompletteras med ytterligare métningar.

Dagens dataklavar dr dven forsedda med knappsatser s att ocksa andra
variabler dn diameter direkt kan ldggas in, vilket underldttar den fortsatta
bearbetningen av de data som insamlas. Vidare finns koppling till GPS-
positionering av uppméitta trid i datorklaven som medger att de uppméitta
triden kan ldggas in i ett GIS.

Riktigt grova trdd kan dven méitas med ett vanligt mattband, varvid diame-
tern ér lika med tridets omkrets dividerat med pi (7).

Wilhelmsson, E. & Nystrom, K. 2010. Introduktion till métning av trdd och bestand.
Kompendium. SLU, inst. for skoglig resurshushallning.
6! Brosthojdsdiametern mits i Sverige vid héjden 1,3 m.
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For att bestimma ett trdds grundyta, dvs ytan pa stammens tvérsnitt 1
brosthojd (uttrycks i cm? eller dm?), miéts trddets diameter. Grundytan be-
stams utifran diametern med 7 * d*/4.

Barktjocklek

Om tradet ska utnyttjas som bioenergi kan miangden bark vara av intresse. |

de fallet méts dubbel barktjocklek med en barkmaétare, varvid inte bara tradets
diameter pa bark utan dven diametern under bark kan berdknas. Diametern un-
der bark ingér i volymfunktioner for att berdkna volymen stamved.

Hojd och krongranshojd

Tréds hojd (uttrycks 1 dm eller m) anvénds bland annat for att skatta volym,
biomassa eller standortsindex. Den méts med hjdlp av olika sa kallade hojd-
matare (hypsometer) dir hojden bestdms utifran berdkning med hjélp av vin-
keln mellan markytan (trddets rot) och den hojd som avses, oftast toppen.
Hojden till den levande kronan, krongransen®?, mits ibland for att fa infor-
mation om tridets stamform och didrigenom kan tradets volym skattas med
hogre precision. Hojdmétarna kan vara antingen analoga eller digitala. For
att de ska ange rétt hojd behover avstandet till de trdd som ska métas var be-
stamt. Det kan goras med méttband eller med optiska- eller radarsignaler.

Alder och radietillvaxt

Uppgift om tridets alder dr av intresse till exempel vid bestimning av till-
véxten, vilken &r starkt korrelerad till aldern. Av praktiska, méttekniska skal,
anvénds ofta tradets brosthojdsélder. For aldersbestimningen anvinds en sa
kallad tillvéxtborr. Med hjilp av denna tas ett borrprov in till tridets mérg
varefter antalet drsringar kan raknas.

Ibland kan @ven trddens momentana tillvéxt vara av intresse och da méts
ocksé stamvedens diametertillvéxt (1/10 mm). D4 mits vanligtvis fem ars-
ringar frén tradets ena sida, dvs radietillvdxten under de senaste fem aren.

Volym och form
Ofta syftar méatning till att skatta tradets volym, vilken &r ett viktigt métt vid
planeringen av skogsskotseldtgdrderna. Volymen anges ofta 1 skogskubikme-
ter (m’sk), vilket betyder att volymangivelsen avser stammens volym ovan
for stubbskaret® inklusive bark och tridets topp. Da volymen inte &r sa 14tt
att méta anvands volymfunktioner som utnyttjar ndgon eller nigra av de mer
enkelt métta variablerna som till exempel brosthdjddiametern, hojden, kron-
granshdjd och barktjocklek.

Trads form kan forenklat ses som en kon och d& kan volymen (v) for ett
enskilt trdd dven berdknas enligt

V=h*7|:*l"2*f

dér & ar konens hdjd, r dr konens radie vid basen och f dr basformtalet.
Basformtalet for medeléalders och aldre trad brukar vara 0,4-0,5.

2 Krongrinsen definieras ofta som gronkrongransen, dvs avstandet fran marken till den ne-
dersta levande kvisten.
63 Stubben antas ha hojden 1 % av tridets hojd.
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Biomassa

For att beskriva trddets biomassa, vilken fordelar sig pa tradets alla fraktio-
ner sasom stamved, bark, levande och doda grenar, barr, stubbe och rotter,
anvinds speciellt framtagna biomassafunktioner.*

Bestand

Eftersom det séllan dr endast de enskilda traden som behandlas inom skogs-
skotseln utan bestand® sé syftar oftast mitningarna till att beskriva dessa.

Grundyta

Grundytan i ett bestand kan bestdimmas genom klavning av samtliga trdd pa
en viss bestdmd yta eller med hjélp av ett sa kallat relaskop. Relaskop finns
i flera olika utforanden, till exempel kedjerelaskop, prismarelaskop, kikarre-
laskop och spegelrelaskop.

Ett kedjerelaskop, vilket dr den vanligaste formen, bestér av en bricka el-
ler ett handtag med en spalt pé ca 1 cm. Till spalten &r kopplat en kedja pé ca
50 cm. Forhallandet mellan spaltbredden och kedjans ldngd ska alltid vara
1:50 (faktor 1). Nar grundytan per hektar ska uppskattas halls kedjan mot
Ogat och stracks varefter samtliga trdd rdknas som fran en punkt uppfyller
minst hela spaltbredden. Det antal trdd som inrdknats ger da ytans grundyta
uttryckt i kvadratmeter per hektar.

Da bestandet dr mycket stamtitt kan relaskop med andra faktorer kréavas, var-
vid antalet inrdknade trdd multipliceras med den anvénda faktorn, ofta tva eller
fyra. For att fa en tillricklig statistisk sékerhet av skattningen for ett bestand
krévs, beroende pa hur bestandet ser ut, mellan tre och sex provytor per hektar.

Hojd

Bestandshojder som kan uppskattas i falt ar medelhdjd eller ovre héjd.
Medelhdjden avser den genomsnittliga tradhojden i ett skogsbestdnd. Den
kan anges som aritmetisk medelhdjd, grundyteviagd medelhdjd eller grundy-
temedelstammens hojd. Anvéndandet av den grundytevigda medelhéjden
ger de grovre triden ett storre utslag i métningen én vad den aritmetiska
medelhdjden ger. Den ovre hdjden dr den aritmetiska medelhdjden for de 100
grovsta triaden per hektar i ett skogsbestand. I praktisk tillimpning, framst
vid bonitering, néjer man sig dock med att méta hojden pa de tva grovsta
trdden inom en cirkelyta med 10 m radie.

64 Marklund, L.-G. 1987. Biomassafunktioner for tall, gran och bjork i Sverige. SLU, inst.
for skogstaxering. Rapport 45.

55 Ett bestand definieras i Skogsencyklopedien som “en urskiljbar samling trad eller skogs-
plantor som véxer inom en viss areal och som har viss likhet i artsammansittning, alder,
diameter, hojdutveckling med mera.” Bestand kan dven avse en population av andra véxter
an trad. Se: www.skogforsk.se/sv/KunskapDirekt/Skogsencyklopedin/.
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Volym

Vid vissa uppskattningar av trid eller bestand behdvs uppgift om volymen.
Den uppskattas vanligen med hjilp av en matematisk funktion® eller med en
volymtabell. Bestandets volym (v) kan ocksa bestammas med hjélp av for-
meln

v=g*(th

dér g ar grundytan och (f * h) dr den grundytevdgda formhojden®’. For dessa
berdkningar behdver saledes grundytan och antingen medelhdjd eller 6vre
hojd mitas. Bestandsvolymen uttrycks vanligen i skogskubikmeter per hek-
tar (m’sk/ha)®®. Bland volymtabellerna som kan utnyttjas for volymskattning
finns Jonsons tabeller med ingéng via slutenhet och medelhdjd, virkesfor-
radstabeller med ingang via grundyta och 6vre hojd, och diagram for ung-
skog med ingang via grundyta eller stamantal/ha och medelhdjd. En annan
metod &r att kubera en stimplingsldngd. Medelvolymen hos trdden i en dia-
meterklass multipliceras da med antalet trad i klassen varefter tradvolymerna
i varje klass summeras.®’

Olika volymer. Vid uppskattning av volymer anvinds ett flertal olika métt
inom skogliga sammanhang, bland annat foljande:

o m’sk - skogskubikmeter. Hela stammens volym ovan stubbskér inklusive
topp och bark

o  m’f - kubikmeter fast mdtt. Verklig volym virke pa (fpb) eller under bark
(fub). Kan dven anges som antingen mittmaétt (mi), topp-rotmatt (tr),
varvid diametern uppmadts pa mitten av stocken eller 10 cm in frén bade
topp- och roténde, eller toppmatt (to), dir diametern uppmats 10 cm in
fran toppénde.

o m’t - kubikmeter travat mdtt. Volymen i en virkestrave, travens langd,
bredd och hojd, inklusive luft

o m’s - kubikmeter stjilpt mdtt. Yttre volymen av flis, sagspan, bark, inklu-
sive luft 1 behdllare eller stack.

88 Till exempel: Soderberg, U. 1986. Funktioner for skogliga produktionsprognoser. Tillvaxt
och formhojd for enskilda trdd av inhemska tradslag. SLU, avd. for skogsuppskattning och
skogsindelning, Rapport 14.

7 Se s 62.
68 Uttrycket m’sk betyder skogskubikmeter. Méttenheten innefattar tradens hela stamvolym

ovanfor normal stubbhojd (1 % av tridets hojd), vilket innebér att savil topp som bark rak-
nas med. Grenar, stubbe och rotter ingar inte.
% Se: www.skogforsk.se/sv/KunskapDirekt/Skogsencyklopedin/.
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Bonitet

Boniteten ir ett méatt pa vixtplatsens (stindortens) bordighet. Den upp-
skattas normalt med hjilp av stindortsindex under forutsittning att
bestinden gir att bonitera med befintliga metoder. I vuxna bestind ut-
nyttjas de grovsta tridens hojd och alder, i ungskogar interceptet, och i
ovriga fall markforhillanden och markvegetationen som indikatorer pa
stindortens produktionsforméga.

I skogliga sammanhang anvinds boniteten for att beskriva véxtplatsens po-
tential att producera stamvolym, och uttrycks som tridens genomsnittliga
volymproduktion per ha och ar (m*sk/ha, ar)’° under en omloppstid med opti-
mala tillvixtbetingelser.

Skilda tradslag kan ge olika produktion pd samma mark. Déarfor bor det
anges efter vilket trddslag boniteten bedomts. I princip skall det vara det
tridslag som ger den hogsta virkesproduktionen pa vixtplatsen i fraga.

Produktionsfaktorer
En mingd faktorer paverkar véxtplatsens produktionsforméga, bland annat:

o bestandets slutenhet som paverkar konkurrensen om néring och vat-
ten samtidigt som ljustillgdngen fordndras

e topografin, t ex markens lutning och avstand till sluttningar, som in-
verkar pa vattnets forekomst och rorelse i marken

e mineraljordens textur, dvs om mineraljorden bestar av sediment eller
mordn samt om den dr grov- eller finkornig, som inverkar pa vattnets
forekomst och rorelse 1 marken

e mineraljordens bendgenhet till vittring som inverkar pa naringsdmne-
nas tillgédnglighet

o temperaturklimatet i bade makro- och mikroskalan som till exempel
paverkar val av markbehandlingsmetod, val av tradslag och foryng-
ringsmetod

o bestandshistoriken sasom tidigare brukande och forekomst av skador
som bland annat inverkar pd markens néringsutbud och val av triad-
slag.

Indikatorer

Haojdtillvixt. I enskiktade bestand har de dominerande tridden en relativt
lagbunden hdjdutveckling som inte pdverkas ndimnvért av vare sig bestands-
tatheten eller eventuella gallringar. Tiden som kravs for att na en viss hojd
beror 1 huvudsak pa stdndorten och tridslaget. Hjden hos de dominerande
triden 1 bestdndet dr dirfor en bittre métare pa vixtplatsens bordighet dn
exempelvis diameter eller stamvolym, och kan anvéndas for att kvantifiera
standortens tillvixtpotential.”!

0 Se fotnot 68.
I Oliver, C. & Larson, B.C. 1990. Forest stand dynamics. McGraw-Hill. New York.
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Markens viaxter. Standortens bonitet avspeglas ocksa i sammansittningen
av Orter, gris, ris, mossor och lavar pd marken (félt- och bottenskikt), som
beror pd markens nédringsutbud, fuktighet, ljustillgéng, temperaturforhéllan-
den och andra produktionsfaktorer. Genom att studera artsammanséttningen
och vixtligheten pa marken kan man {4 en indikation pa stindortens forméga
att producera virke.

For att ange boniteten pd olika stdndorter behdvs ndgon form av hjdlpmedel
som baserar sig pa olika observationer pa stdndorten. Fram till 1970-talet
anvandes Jonssons boniteringsschema for bonitering pa fastmark ”med in-
géang efter bestandets utronta dlder och medelhdjd””?. Boniteten angavs i
klasserna I-VIII. Metoden var dock kénslig for hur bestanden skotts tidigare
och aterspeglade mer det stdende bestandets produktion dn markens produk-
tionsforméga. Darfor infordes under 1970-talet ett nytt system for bonite-
ring pé fastmark med sa kallat stdndortsindex.” Systemet utvecklades vid
Skogshogskolan, sedan 1978 ingdende 1 SLU. Detta ansags sdkrare utifran
de gallringsmetoder som skogsbruket anvédnde (vanligen 1aggallring), och
dagens svenska skogsbruk anvinder 6verlag detta system.

Standortsindex (Sl)

Stdndortsindex dr en numerisk rankning av véxtplatsens produktionspotential
och ger en indirekt uppskattning av boniteten.

Eftersom trddens maximala hojd 6kar med boniteten, ér trddens hdjdut-
veckling ofta en bra métare av boniteten. Standortsindex definieras som
ovre hojd vid en given referensalder. For tall och gran anvénds i Sverige
referenséldern 100 &r. Standortsindex forutsétter darfor att de dominerande
trddens hojdutveckling inte stors.”* Hoggallring, som sénker bestandets 6vre
hojd genom uttag av de dominerande triden, &r saledes en atgérd som gor det
svért att beskriva stdndortsindex pa ett rittvisande sitt.

Fordndringarna av miljon och bestdndsstrukturen medfor dock att
Skogshdgskolans boniteringssystem inte ldngre beskriver de férhallanden
som rader pd markerna pa ett alldeles sikert sétt. De kriterier som mdste vara
uppfyllda for att systemet ska kunna anvéndas med hogsta precision ar séllan
uppfyllda idag. Bestdnd som har paverkats av till exempel hoggallring, dik-
ning eller gddsling ger ingen réttvisande bild av standortens produktionsfor-
maga.

Boniteringssystem finns framtagna for tall, gran, vértbjork, contortatall,
bok och ek. D4 principen att bonitera 4r densamma for dessa tradslag har vi
valt att i den fortsatta framstéllningen koncentrera oss pa tall och gran.

Under mitten av 1980-talet utvecklades ocksa ett boniteringssystem for
torvmark.”

2 Anon. 1962. Praktisk skogshandbok, 7:e upplagan, s 86. Norrlands skogsvardsforbund.
7 Hagglund, B. & Lundmark, J.-E. 1987. Handledning i bonitering med Skogshogskolans
boniteringssystem. Del I Definitioner och anvisningar. 3:e tryckningen. Skogsstyrelsen.
™ Hagglund, B. & Lundmark, J.-E. 1987. Handledning i bonitering med Skogshogskolans
boniteringssystem. Del I Definitioner och anvisningar. 3:e tryckningen. Skogsstyrelsen.
> Hanell, B. 2008. Handledning i bonitering. Del 4, Torvmark. Praktiska anvisningar.
Skogsstyrelsen.
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Skogshdégskolans boniteringssystem,
H, -bonitering
Skogshdgskolans boniteringssystem Oversétter standortsindex (SI) till boni-

tet (m*sk/ha, ar) och dr en sammanfattande bendmning for alla de hjdlpmedel
som behovs for att bedoma boniteten. Dessa hjdlpmedel ér:

e en instruktion for provyteutliggning

o regler for vilken metod som skall anvidndas for att bestimma stand-
ortsindex pa olika viaxtplatser

e diagram och tabeller for bestimning av staindortsindex via
- 6vre hojd och élder

- intercept
- stindortsegenskaper.

Metoden for skattningen av ett stindortsindex anges med en forkortning
(tabell S1):

e S/H betyder att skattningen bor baseras pd métningar 1 befintligt be-
stdnd (6vre hojd och dlder eller intercept)

e SIS betyder att skattningen bor baseras pa standortsegenskaper.

Tabell S1 Principskiss for vilket system for skattning av stindortsindex med

Skogshdgskolans boniteringssystem som ska anvindas under olika forutséttningar.’

Bestand Metod
Medelalders och éldre skog i gott skick  SIH — hojdutvecklingskurvor

Yngre skog i gott skick SIH — interceptmetoden

Kalmark, vissa blandskogar samt skog SIS — stdndortsegenskaper

i mindre gott skick

Bonitering med hjilp av hojdutvecklingskurvor eller interceptmetoden ger
hog noggrannhet om foljande 10 villkor &r uppfyllda:
1. Bestandet skall besta av bonitetsvisande triadslag.

2. Minst 50 % av grundytan skall utgdras av huvudtridslaget for
att anvinda hojdutvecklingskurvor och 75 % for interceptme-
toden.

3. Bestandet skall vara likaldrigt”’.
4. Bestdndet far inte vara hoggallrat.

Bestandet far inte ligga utanfér hojdutvecklingskurvornas till-
lampningsomrade.

6. Bestandet far inte ha gddslats eller dikats.

SHégglund, B. & Lundmark, J.-E. 1987. Handledning i bonitering med Skogshogskolans
boniteringssystem. Del 1 Definitioner och anvisningar. 3:e tryckningen. Skogsstyrelsen.
"Med likaldrig menas att “maximalt 20 % av volymen far finnas utanfor ett alderintervall
pa 20 ar” (enligt ovanstéende referens).
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7. Bestindets ungdomsutveckling fir inte ha hdmmats, till exem-
pel genom alltfor stor tathet.

8. De trdd som uttagits for bestimning av dvre hojd far inte vara
skadade.

9. Ovrehdjdstriden méste ha fler in 30 &rsringar i brosthojd
och hojden méste vara 6ver 8 m for bonitering med hojd-
utvecklingskurvor.

10. I yngre bestand skall det 16sa jordlagret vara djupare dn 70 cm
for bonitering med interceptmetoden.

Om dessa kriterier inte uppfylls pa en provyta ger metoderna (SIH) systema-
tiska fel, varfor SI da 1 stéllet bor skattas med hjélp av stdndortsegenskaper (SIS).
Boniteringssystemet innehéller d&ven diagram for byte av bonitetsvisande
tridslag, samband mellan stdndortsindex och bonitet samt metoder for att

skatta medelfel i stdndortsindex och bonitet.

Bonitetsvisande tradslag

Ett idealt bestand definieras utifrén det tradslag som ger hogst bonitet pa den
aktuella vixtplatsen, det si kallade bonitetsvisande tradslaget. For inhemska

tradslag forutsitts alltid lokal harkomst, medan utldndska tridslag kraver att

hiarkomsten anges. I Riksskogstaxeringen hinfors all skogsmark till antingen
tall eller gran som bonitetsvisande tradslag.

Samband mellan stdndortsindex och bonitet

Boniteten angiven i m*sk/ha och ar ar ett battre uttryck for véxtplatsens bor-
dighet dn stdndortsindex. Sambandet mellan dessa dr dock boniteringssys-
temets mest osékra del. Det baseras pa tillvixtberdkningar och varierar med
tradslag och standortsforhdllanden (figur S11).

Bonitet, m*sk/ha, ar

8 12 16 20 24 28 32 36
Standortsindex (SI), m

Figur S11 Samband mellan standortsindex och bonitet for tall pé béttre
tallmarker (heldraget) och for gran i Sydsverige (streckat).”

8 Hagglund, B. & Lundmark, J.-E. 2004. Handledning i bonitering med Skogshogskolans
boniteringssystem. Del 2 Diagram och tabeller. 5:¢ upplagan. Skogsstyrelsen.
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Fel i stdndortsindex och bonitet
Det kan bli tva slags fel i uppskattningarna: systematiska och tillfélliga.

o Systematiska fel ér allvarliga och maste undvikas. Det &r viktigt att
provytorna laggs ut och méts objektivt, aldersrdkning bara sker med
hjilp av borrkdrnor som traffat mérgen och att ritt boniteringsmetod
anvands.

o Tillfdlliga fel i stindortsindex och bonitet kan skattas med hjdlp av de
formler som finns i definitioner och anvisningar.”

Bonitering med hojdutvecklingskurvor

Vid H,  -bonitering utgér man fran att de hogsta tradens hdjd vid en viss al-
der dr det sékraste sittet att uttrycka boniteten.®

Inne i ett bestand &r det betydligt léttare att finna de grovsta stammarna
an de hogsta. Eftersom de grévsta trdden 1 allménhet tillhor de hogsta, utgér
man ifrdn att boniteten lika gérna kan uttryckas med hjélp av dessa.

For att utnyttja diagram och tabeller for bonitering anvinds dldern 1 brost-
hojd?!. (For bok och ek anvidnder man dock totaldldern.) Den uppskattas
genom att man med en tillvixtborr tar ut en borrkdrna fran mantelytan och in
till tridets mérg 1 brosthojd, varefter dldern kan rdknas utifrén arsringarna i
borrkérnan.

Hoéjdutvecklingskurvor dr ett hjdlpmedel for att bonitera i mer eller mindre
vuxen skog. De har tagits fram med hjélp av fdllda provtrid i etablerad skog,
och ger hogst precision i medelélders och éldre skog. Kurvorna beskriver hur
den 6vre hojden hos bestdnd utvecklas med aldern vid olika standortsindex

(figur S12).

” Hagglund, B. & Lundmark, J.-E. 1987. Handledning i bonitering med Skogshogskolans
boniteringssystem. Del I Definitioner och anvisningar. 3:e tryckningen. Skogsstyrelsen.
8 Se dven “Tradens hojd och hojdtillvéaxt” i kapitlet Tradet, s 48.

81 Brosthojd = 1,3 m 6ver marken.
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Norra Sverige
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Figur S12 Hojdutvecklingskurvor for gran i norra Sverige.®

Standortsindexet anges som en medelh6jd vid 100 érs alder for de 100
grovsta traden per ha. Om de grovsta tradens hojd vid 100 ars alder &r 20 m,
beddms boniteten utifrén stdndortsindex H, , = 20.

Bonitering i praktiken. Hojden hos de tva grovsta trdden pa en provyta
med 10 m radie (314 m?) mits varefter deras medelhojd raknas ut. Dess-
utom rdknas antalet arsringar i brosthojd hos dessa trdd och deras medelalder
berdknas. Hur ménga provytor som krédvs for att f4 en god uppfattning om
boniteten 1 ett bestand beror pa bonitetsvariationen, vilken boniteringsmetod
som anvinds och vilket hogsta medelfel som accepteras.

De berdknade medelviardena pa brosthojdsalder och 6vre hojd leder till en
av hojdutvecklingskurvorna (figur S13) som 1 sin tur visar aktuellt stdndorts-
index, i exemplet nedan T20, med vars hjélp boniteten sedan kan skattas till
ca 4,2 m*sk/ha och ar (se figur S11 for SIH T20).

82 Hagglund, B. & Lundmark, J.-E. 2004. Handledning i bonitering med Skogshdgskolans
boniteringssystem. Del 2 Diagram och tabeller. 5:¢ upplagan. Skogsstyrelsen.
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Standortsindex

Ovre hojd, m
34 H I00,m
32 T30
30 T28
28 T26
26 T24

24 T22

2 T20

Aktuell TI8
Tlé

20 | yre hsjd /
18 Ti4
16 TI2
14 /Tlo

alder

N A

o

0 20 40 60 80 100 120 140

Brosthojdsalder, ar

Figur S13 Principskiss dver bonitering av tall med hjélp av hgjdutveck-
lingskurvor (SIH).

Bonitering med interceptmetoden

Interceptmetoden ger den hogsta noggrannheten 1 ungskog av tall och gran,
men den ger kraftig 6verskattning av standortsindex pa grunda jordar (jord-
lagret tunnare &n 70 cm).

Interceptet mats pa tva 6vrehdjdstrad pé ett antal provytor (3—20 st per be-
stdnd beroende pa bonitetsvariation och accepterat medelfel) och dr den sam-
manlagda ldngden av de fem arsskott som foljer ovanfor 2,5 m hojd (figur
S14). Det intercept som anvénds vid skattningen av standortsindex adr medel-
vardet fran de bada 6vrehojdstraden.

Interceptet
- Barsskott

!

2,5 meter

l

Figur S14 Interceptets ldge pa stammen.®

A

8 Hégglund, B. & Lundmark, J.-E. 2004. Handledning i bonitering med Skogshdgskolans
boniteringssystem. Del 2 Diagram och tabeller. 5:¢ upplagan. Skogsstyrelsen.
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Forutom interceptet behover man ocksa kdnna till vissa stdndortsegenska-
per for den aktuella véaxtplatsen sdsom

e breddgrad (endast for gran)

e hojd dver havet

e markvegetationstyp

e forekomst av rorligt markvatten.

Med dessa ingangsvérden kan stdndortsindex (figur S15) och dérefter bo-
niteten bestimmas med hjilp av sdrskilda diagram (figur S11).

TALL — Ristyper, Starr-frakentyper och Lavmarkstyper da
Standortsindex rorligt markvatten saknas (klass S)
H 100,m Hojd 6ver havet

28T
26|
24
22

0 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Intercept dm

Figur S15 Exempel pa diagram for bestimning av stindortsindex med in-
terceptmetoden.®

Bonitering med standortsegenskaper

Standortsindex kan ocksé skattas genom att studera véxtplatsens temperatur-
klimat, vattnet i marken och utbudet av vixtniring (se exempel i tabell S2).

Till systemet hor en utforlig beskrivning for hur temperaturklimat, vattnet
i marken och utbudet av vaxtniring pa provytor med radien 10 m skall klas-
sas.® Det standortsindex som sedan erhalls oversitts till bonitet med hjélp av
diagram och tabeller (se figur S11).

Om det ar problem att klassa markvegetationstypen kan skogsmarksfloran
med bilder pé typarter for de olika markvegetationstyperna som ingér i boni-
teringsmaterialet utnyttjas.5

8 Hagglund, B. & Lundmark, J.-E. 2004. Handledning i bonitering med Skogshogskolans
boniteringssystem. Del 2 Diagram och tabeller. 5:¢ upplagan. Skogsstyrelsen.

8 Hagglund, B. & Lundmark, J.-E. 2004. Handledning i bonitering med Skogshogskolans
boniteringssystem. Del 2 Diagram och tabeller. 5:¢ upplagan. Skogsstyrelsen.

8 Hagglund, B & Lundmark, J.-E. 2010. Handledning i bonitering med Skogshogskolans bo-
niteringssystem. Del 3 Markvegetationstyper-Skogsmarksfloran. 5:e upplagan. Skogsstyrelsen.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 43



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 1, Skogsskotsel grunder och samband
© Skogsstyrelsen, Arne Albrektson, Bjorn Elfving, Lars Lundqvist och Erik Valinger, 4 december 2012

Skattning av boniteten med hjélp av standortsfaktorer kan ge felaktigt re-
sultat genom att olika avverkningsintensitet kan leda till fordndrad markve-
getation.

Tabell S2 Bonitering med stdndortsegenskaper. Framtagning av basvirde som i ett
nésta steg ska justeras med véxtplatsens temperaturklimat. Tall pé frisk mark — ris-
typer.?” Rorligt markvatten, klass: S=saknas, K=under kortare perioder, L=under
langre perioder. Texturklass: FM=finjordrik mordn, SM=sandig-moig morén,
SA=sandig mordn, GR=grusig morén.

Bonitering med standortsegenskaper Tall
Fastmark: Frisk mark - Ristyper
Basvirdestabell H100, m
Rorligt Markvegetationstyp ~ Miktigt jorddjup Tamligen grunt jorddjup
markvatten
Texturklass
FM SM  SA GR SM SA GR
Klass S, K Blabarstyp 24 23 23 21 21 20 19
Lingontyp 23 23 22 20 20 19 18
Krakbir-Ljungtyp 21 20 20 18 18 17 16
Fattigristyp 19 19 18 17 17 16 15
Klass L Blabarstyp 25 25 24 22 22 21 20
Lingontyp 25 24 23 22 21 20 19
Krakbir-Ljungtyp 22 21 20 19 19 18 17
Fattigristyp 20 20 19 18 18 17 16
Extremt kyliga Blabarstyp, Lingontyp Sank virdena ovan med 5%
klimatligen Krakbar-1 jungtyp, Fattigristyp Sank virdena ovan med 10%

Historik. Bonitering med hjélp av standortsegenskaper i Sverige har sitt ur-
sprung i det nordsvenska skogstypschemat som utvecklades av Tore Arnborg
1943.%8 Léaran om skogstyperna kommer fran Finland, dir skogsbiologen
Kaarlo Cajander utforde det grundléggande arbetet inom skogstypsforsk-
ningen i borjan av 1900-talet.

Skogstypsschemat utvecklades vidare under 1970-talet av Bjorn Hagglund
och Jan-Erik Lundmark innan Skogshdgskolans nuvarande boniteringssys-
tem med hjélp av standortsegenskaper presenterades 1977.% Standortsindex
for respektive skogstyp finns framtaget for tall, gran och bjork (se exemplet
for tall i tabell S2).°° Utvecklingen var mdjlig genom utnyttjande av regres-
sionsanalys®’ som kunde utféras med hjélp av datorer. Nagot sadant hade inte
varit mojligt tidigare. I arbetet utnyttjades Riksskogstaxeringens data for de
ingdende variablerna.

8 Hagglund, B. & Lundmark, J.-E. 2004. Handledning i bonitering med Skogshogskolans
boniteringssystem. Del 2 Diagram och tabeller. 5:¢ upplagan. Skogsstyrelsen.

88 Arnborg, T. 1943. Granberget. En véxtbiologisk undersékning av ett sydlappliandskt gran-
skogsomrade med sérskild hinsyn till skogstyper och foryngring, Doktorsavhandlingar.
Uppsala universitet, inst. for vixtekologi.

% Hagglund, B. & Lundmark, J.-E. 1987. Handledning i bonitering med Skogshogskolans
boniteringssystem. Del I Definitioner och anvisningar. 3:e tryckningen. Skogsstyrelsen.

% Frisk, J. 1998. Basal area before thinning and relation of site index to site properties for
birch-dominated stands in Sweden. SLU, inst for skogsskotsel. Examensarbete i dmnet
skogsskotsel 1998-8.

1 Regressionsanalys &r en statistisk metod for att analysera sambandet mellan olika variabler.
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Torvmarksbonitering

Med hjélp av standortsfaktorer kan inte bara fastmark, utan ocksa tall, gran
och 16v pa torvmark boniteras.”” Systemet for torvmarksbonitering bygger,
liksom det med standortsegenskaper, pa en klassificering av torvmarken med
hjalp av typarter i faltskiktet. Torvmarkens klimatldge maste ocksa klassas,
vilket gors med hjélp av figurer 6ver Sverige som beskriver hojd dver ha-
vet och breddgrad. Nér faltskikt och klimatldge faststéllts kan boniteten
(m?®sk/ha, ar) pa torvmark efter dikning bestimmas med hjélp av en tabell i
den praktiska anvisningen.

Skillnader mellan tradslag

Granen ger hogre produktion dn tallen pé néiringsrika och mattligt fuktiga
marker, medan tallen producerar mer 4n granen pa mindre niringsrika och
torrare marker.

Bonitetsskattningar utifrdn Skogshogskolans H,  -index finns utvecklade
for tall, gran, ek och bok. Det dr ocksa mojligt att bonitera vartbjork och con-
tortatall, men da dessa triddslag har en snabb ungdomsutveckling och ”mog-
nar” tidigare, gors boniteringen efter den h6jd de 100 grovsta tridden per ha
(de tvd grovsta pd provytan) uppndr vid 50 ars alder (H,).

Vill man undersoka produktionsskillnaderna mellan olika tridslag pa
samma mark — till exempel for att avgora vilket tradslag som skall viljas —
gér det att fa viss hjilp av framtagna nomogram for byte av bonitetsvisande
tridslag och oversittning av stdndortsindex till bonitet i handledningen till

bonitering.”

Bonitetsfordndringar

Vixtplatsens naturgivna bonitet dr inte en naturgiven produktionsgréns, utan
kan fordndras. Det ar framst tre komponenter som fordndrar (hojer eller sén-
ker) boniteten:

o vissa skogsskotselatgarder

e fOrandringar i klimat och miljo

o trakthyggsebruket.

Skogsskotselatgirder saisom dikning, markberedning, gddsling och foryng-

ring med forddlat skogsodlingsmaterial kan h6ja den naturgivna produktions-
formégan. Branning och forsumpning kan sédnka densamma.

Klimatforindringar eller andra fordndringar i miljon, till exempel 6kat
kvévenedfall och 6kad koldioxidhalt i luften, kan péverka boniteten.

Trakthyggesbruket, som introducerades i mitten av 1900-talet, har bidragit
till snabbare dimensions- och hdjdutveckling, vilken pdskyndats med plant-

°2 Hanell, B. 2008. Handledning i bonitering. Del 4, Torvmark. Praktiska anvisningar.

Skogsstyrelsen.
% Hégglund, B. & Lundmark, J.-E. 2004. Handledning i bonitering med Skogshégskolans
boniteringssystem. Del 2 Diagram och tabeller. 5:¢ upplagan. Skogsstyrelsen.
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ering, rojning och gallring. Foryngringsavverkningarna inriktades fran bor-
jan ocksa framst pé starkt utglesade s& kallade restskogar. Skillnaderna mot
tidigare skotselsystem, dir nya trad vaxte upp i skuggan av de gamla, har
saledes medfort att dvrehodjdstradens indikatorvirde successivt fordndrats.
Traden i trakthyggesbruket vaxer helt enkelt fortare dn de trdd som utnyttjats
vid utvecklingen av Skogshdgskolans boniteringssystem.

Det ar konstaterat att det idag finns en tydlig tendens till en 6kad brutto-
tillvaxt i Europa och Sverige.”* Mycket pekar pa att okningen framst beror pa
forbéttrad skogsskotsel.

Boniteringssystemet revideras

Skogshogskolans boniteringssystem utvecklades pa grundval av d tillgédng-
liga data — for tall och gran framst frin naturbestind, for bjork frén vart-
bjorksbestand inom ett begridnsat omrdde (Svealand och sddra Norrland) och
for contortatall fran ett fatal provytor i relativt unga bestand. Efterhand har
béttre underlag och bearbetningsmetoder blivit tillgidngliga och under senare
ar har nya hojdutvecklingskurvor tagits fram,’>¢979%% liksom jamforande
analyser av vara vanligaste tridslag pd samma véxtplats.'® Dessa har dnnu
inte nétt ut 1 skogsbruket for praktisk anvindning.

Tradslagens utveckling pa samma mark

I figuren S16 jamfors 6vre hojdens utveckling for sju av de tradslag vi har
mojlighet att bonitera idag pa ”samma mark”, dvs dir alla tradslagen hypote-
tiskt skulle kunna véxa (pa bra mark i Jonkopingstrakten). Figuren bygger i
hog grad pa osdkra beddmningar, men ger dnda en indikation pa hur tridsla-
gen utvecklas under jamforbara forhallanden. Kurvorna for ek och bok ér de
som ingar i boniteringshandboken.'!

Vi kan konstatera att hojdtillvixten for 16vtraden bjork, al, asp och ek,
vilka kan ségas vara primirtradslag, startar snabbast och att gran och bok
(sekundartriddslag) har den mest uthalliga hojdtillviaxten. 12 Tallens hojdtill-
vaxt avklingar ndgot snabbare dn granens. Formen pa contortatallens hojd-
utvecklingsforlopp sammanfaller med tallens, varfor tallkurvorna éven &r
tillampbara for contortatall.

* Elfving, B. & Tegnhammar, L. 1995. Varfor okar tillvaxten?. SLU. Fakta Skog nr 18.

% Elfving, B. & Kiviste, A. 1997. Construction of site index equations for Pinus sylvestris L.
using permenent plot data in Sweden. For. Ecol. Manage. 98, s 125—124.

% Elfving, B. 2003. Ovre hdjdens utveckling i granplanteringar. SLU, inst. for skogsskotsel.
Arbetsrapporter 185, s 1-8.

°7 Eriksson, H., Johansson, U. & Kiviste, A. 1997. A site-index model for pure and mixed
stands of Betula pendula and Betula pubescens in Sweden. Scand. J. For. Res. 12, s 149-156.
% Johansson, T. 1999. Site index curves for common alder and grey alder growing on differ-
ent types of forest soil in Sweden. Scand. J. For. Res. 14, s 441-453.

% Johansson, T. 1999. Site index curves for European aspen growing on forest land of differ-
ent soils in Sweden. Silva Fennica 30(4), s 437-458.

100 Bergquist, J., Eko, PM., Elfving, B., Johansson, U. & Thuresson, T. 2005. Jamforelse av pro-
duktionspotential mellan tall, gran och bjork pa samma standort. Skogsstyrelsen. Rapport 19.

1" Hagglund, B. & Lundmark, J.-E. 2004. Handledning i bonitering med Skogshogskolans
boniteringssystem. Del 2 Diagram och tabeller. 5:¢ upplagan. Skogsstyrelsen.

192 Se dven “Triadens hojd och hojdtillvaxt” i kapitlet Trédet, s 48.
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Figur S16 Ovre hojdens utveckling for olika tridslag pad samma mark.
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Tradet

Den kanske viktigaste delen inom skogsskotseln idr kunskapen om hur
trid och skogsbestind utvecklas, och hur denna utveckling paverkas av
olika atgérder.

Bide enskilda trid och hela skogsbestind utvecklas pé ett relativt
lagbundet sitt med forindringar i olika dimensioner — antal, hojd, dia-
meter, stamvolym, biomassa, diameterfordelning osv. Kunskapen om
denna lagbundenhet och hur forindringarna paverkas av olika ingrepp
gor det mojligt att med olika skogsskotselatgirder styra tridets och be-
stindets utveckling i 6nskad riktning.

Tradets uppbyggnad och tillvéaxt

Ett trdd 4r sammansatt av olika delar med olika funktioner:

e Barren/bladen'™ tar upp solljuset och koldioxiden.
e Finrdtterna ' tar upp vatten och naringsamnen.

e Grovre rotter, stammar och grenar transporterar socker, vatten och
mineralndring — de ar tradets blodomlopp.
De har ocksé en stodjande funktion — de ar tridets skelett.
De ger barren/bladen och finrétterna bésta mojliga position 1 konkur-
rensen med grannarna.

e Reproducerande organ (blommor och fron) gor det mojligt for trad

att fortplanta sig.
Laran om véxternas organ och deras funktion och utveckling kallas organo-
grafi. Inom organografin skiljer man pa morfologi, 1iran om véxternas yttre
byggnad och organsystemens uppkomst och variation, samt anatomi (iven
histologi), laran om véxternas byggnad, sarskilt inre byggnad. Cyfologi (dven
celldra) ar vetenskapen om cellen och dess byggnad. Liran om véxternas
inre livsforeteelser kallas vdxtfysiologi.

Vatsketransport

Tréden tillhor frévéxterna (fanerogamerna) som sorterar under kdrlvéxterna.'®
Dessa vixter utmérks av ett vl utbyggt kérlsystem for vétske- och nirings-
transporter inom vixten. Grunden 1 kdrlvixternas morfologi dr rot och skott.
Vatten och véixtnéring tas 1 huvudsak upp genom finrétternas rothér och
transporteras 1 ledningssystemets (rotterna, stammen och grenarna) ved (xy-
lemet) 1 de yttre delarna (splintveden) upp till bladen (eller barren).
Splintvedens ledningseffektivitet 6kar ut mot de yttre arsringarna och

183 For djupare studier inom detta &mnesomrade, se Fries, N. 1973. Biologi 3, Fysiologisk
botanik. Almqvist och Wiksell, Stockholm.

1% Den botaniska termen “blad” innefattar dven barr.

195 Vanligen brukar de rétter som ar tunnare dn 2 mm definieras som finrétter.

106 Karlvéaxter 4r ett botaniskt begrepp for vaxter som utmérks av anpassning till landliv
genom vilutvecklade transportsystem for vatten i stammar och blad via sirskilda kérl, kérl-
strangar eller silror. De delas in i tva grupper, frovéxter (fanerogamer) och karlkryptogamer,
som &r sporvaxter (kryptogamer) som har kirlsystem for vatteninhdmtning, sésom orm-
bunksvaxter.
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minskar in mot kdrnveden. Kdrnveden har tidigare varit splintved men har
enbart kvar stodjande och barande egenskaper och bestar av doda celler.
Aven i splintveden ir den absoluta majoriteten av cellerna déda, men veden
har kvar ledningsféormagan (figur S17.)

Ledningssystemets yttre del (floemet) ligger omedelbart innanfor den yttre
barken. I floemet sker transport fran bladen av socker till rotterna (och alla
vavnader) for energi till livsprocesserna (andning), eller till tillféllig lagring 1
dessa delar.

Ledningsbanornas tillvaxt

Mellan xylemet och floemet ligger ett tunt cellager (kambium), som ar en
tillvixtzon (meristem) dir ledningssystemet fornyas genom att floemceller
avdelas utat och xylemceller inét (figur S17). Pé sé sitt ersétts floem- och
xylemceller som tappat sin ledande funktion samtidigt som trédet blir tjocka-
re och behéller sin styrka allt eftersom det véxer sig hogre.

Karnved

Splintved

Figur S17 Nér tradet véixer avdelas fran kambiet floemceller utat och xy-
lemceller inat stammens mitt. Illustration Bo Persson.
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I topparna av skotten sker langdtillvdxten i spetsmeristem. Med hjalp av
dessa bildas vegetativa!®” knoppar som innehaller néstan fardigbildade anlag
till det nya skottet med stam och blad. Under ldmpliga betingelser, vanligen
da varen kommer med viarme, skjuter knoppen genom stréckningstillviixt
och skotten far sin slutliga storlek (figur S18). Vid strackningstillvixten sker
dven viss nybildning av celler. For vissa trad (exempelvis tall) sker enbart
strackningstillviaxt, medan andra trdd (sasom salix) har bade stracknings-
tillvixt 1 knoppen och en ytterligare langdtillvixt genom att spetsmeriste-
met direkt reagerar med delningstillvixt pa lampliga tillvaxtforhallanden.
Avstannad langdtillvdxt och invintring med ny knoppbildning initieras
framst av forkortad nattlingd, men paverkas dven av andra forhallanden sa-
som temperatur och torka.

e
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Figur §18 Skottens langdtillvaxt sker i spetsmeristemet i toppen av skottet.
llustration Bo Persson.

Under vissa omstiandigheter (viader, naringsforhallanden, dalig genetisk an-
passning till klimatet) kan knoppar som gatt in 1 ett vilostadium, ater spricka
ut och stricka sig under samma sommar. Detta kallas prolepsis och sker ofta
hos blomstéllningar och sidoskott hos flera arter. Hos individer med dalig
klimatanpassning kan detta bli ett problem pé grund av frostskaderisk.

Kronans tillvaxt

De flesta trdd har en stark apikal dominans och geotropisk styrning av kro-
nans hojd- och breddtillvixt med hjélp av hormoner.

Geotropisk tillvixt innebér att (topp)skottet strivar att vixa i 90 grader mot
jordytan. Denna egenskap gor bland annat att bojda trad ritar upp tillvixten.

197 Vegetativ betyder att vixten forokar sig med nadgon annan véxtdel 4n med froet. Knoppar
som endast kan utveckla stam- och bladorgan, kallas vegetativa knoppar, bladknoppar. Om
knopparna utvecklar blommor, bendmner man dem florala knopar.
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Vid sadana tillféllen bildas reaktionsved, som dr en hardare stodjande
tryckved (aven bendmnd tjurved) pa bojens insida hos barrtrdd och dragved
pa bojens utsida hos 16vtrad (figur S19).

Barrtrad Lovtrad

Figur S19 Reaktionsved hos gran och tall bendmns tryckved eller tjurved och
ar morkare dn tradets ved 1 6vrigt. Reaktionsveden hos 16vtrad kallas drag-
ved och &r inte morkfargad som hos barrtrdden. Illustration Bo Persson.

Apikal dominans betyder att tillvixten i resten av kronan underordnas och
styrs fran toppskottet. Tallar och granar har stark apikal dominans och véxer
pa hojden med en rak stam och spetsig krona med tydligt centrerat toppskott.
Bok ir ett exempel pa trdd med svag apikal dominans och bokar maste vixa i
tita bestand med sidotrangsel for att fa en genomgaende huvudstam och inte
utvecklas till en krokig och flerstammig buske”. Hér skapar skogsskdtaren
med hjélp av trddens stridvan att véixa mot ljuset, fototropism, den genomga-
ende stammens kvalitet.

Sovande (vilande) knoppar ir knoppanlag i stammar och grenar, som av
nagon anledning inte utvecklades nir skottets andra knoppar skét, men som
har fortlevt. Dessa kan vakna som reaktion pa stérningar som riskerar tré-
dens dverlevnad — sdsom torka, mekanisk skada eller plotslig fristdllning —

och bilda nya grenar.
Av sddana storningar kan ocksé adventivknoppar nybildas fran meristem 1

stam, grenar eller rot.
Ofta stéller dessa knoppar till med bekymmer for skogsskotaren genom att

gora virket kvistigare eller genom att ge rot- och stubbuppslag fran avver-
kade 16vtrad vid barrskogsforyngring.
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Rotternas tillvaxt

Roétterna har bide en stodjande och en niringsupptagande funktion. Medan
skottens tillvaxt frimst sker under sommaren, tillvaxer rotterna fraimst under
hosten om det inte sammanfaller med skottillvixten. Rotférgreningar sker
inte frdn knoppar utan genom delning 1 rotspetsarna, eller genom att det helt
enkelt vixer ut sidorétter frdn en huvudrot.

Vissa tradslag (till exempel salix-arterna) har ockséd forméga att 1tt
bilda adventivrotter frin stambasen eller fran grenar med jordkontakt.
Adventivrotbildning initieras ocksa av att rotter skadas.

Rotspetsar och yngre rotter utbildar rothdr, med vilka det huvudsakliga
upptaget av vatten och niring sker.

Rothérens upptagande funktion ersitts ofta, eller kompletteras, av mykor-
rhiza (svamprot) dir svampar hjilper tradet att ta upp vatten och néring 1
utbyte mot kolhydrater.

Négra tradslag har egenskapen att leva 1 symbios med rotbakterier som
binder luftens kvéve at traden (till exempel alar).

For rottillvixt och dverlevnad krévs syre. Rotter dor om syret i marken
forbrukas genom oversvamning.

Vedens celler
Xylemet byggs upp med arsringar av vdrved (latt ved med pordsa celler med
stort halrum) och sommarved (tung ved med kompakta celler) (figur S 20).

Sommarved

Sommarved

Figur S20 Hos barrtrdd framtréder tydliga arsringar som bestar av ett ljusare
lager celler som bildar varved och ett morkare lager celler som bildar som-
marved. Varveden dr mer pords dn sommarveden. [llustration Bo Persson.
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Hos barrtrdden domineras veden av trakeidceller som har bade stodjande
och vattenledande funktion. Nér barrtrdden vixer fort blir veden lattare dér-
for att det framfor allt &r varvedsandelen med pordsa trakeider som dkar.

Lovtrddens ved domineras av stodjande fibrer och av mycket pordsa speci-
aliserade vattenledande kdrliceller samt trakeider liknande dem 1 barrtraden.
Lovvirkets densitet okar eller paverkas i liten grad av snabb tillvixt, efter-
som det dr den kompaktare sommarvedsandelen som dkar. Hos vissa 16vtrad-
slag — sasom alm, ask och ek — ligger kérlen koncentrerade till varveden och
bildar ett band i arsringen. Dessa tradslag kallas bandporiga till skillnad frén
de stroporiga — bland annat asp, bjork och bok.

Forutom splint- och kdrnved beskrivs de 10-20 innersta arsringarna som
ungdomsved (juvenilved) — en ved med for virkesutnyttjande mindre fordel-
aktiga cellegenskaper: Ungdomsved har 14g hallfasthet och ger ojdmna span-
ningar 1 virket.

Vaxtfysiologi

Fotosyntes och andning. Luften innehéller nastan 0,04 viktsprocent kol-
dioxid. Med solljuset som energikilla omvandlas i bladen koldioxid och vatten
till kolhydrater — fotosyntesen. Samtidigt bildas ocksa syre.

Kolhydraterna &r trddets byggstenar och brénsle. De byggs in i tridet nér det
véxer och anvinds for att uppritthalla dess livsprocesser, dvs de forbrukas vid
andningen varvid trdden ger ifrén sig koldioxid och forbrukar luftens syre.

Triadens energieffektivitet berdknad som fastldggning av biomassa innebér
sammantaget att vara skogar kan tillgodogora sig ca en procent av den arligt
tillforda ljusenergin.

Mineralniiring och kviive. Mineralndringen tillfors tridet, framfor allt med
hjilp av den vattenstrém som drivs av avdunstningen (transpirationen) ge-
nom bladen.

Transporten av ndringsdmnen i marken mot roten sker passivt genom
massflodet'®, men transport sker ocksa genom diffusion fran hogre koncen-
tration av ett ndringsdmne i markvétskan mot en l4gre koncentration nédra
roten. Denna ldgre koncentration &r en foljd av rotens aktiva upptag av just
detta dmne. Mineralndringen bestar av mineraler 16sta i vattnet samt kvive
i form av nitratkvive, ammoniumkvive och vissa aminosyror. Néringen tas
upp i roten bade passivt genom vattenstrommen och aktivt (en process som
delvis kréver energi).

Tridets rotter bidrar ocksa aktivt till att frigdra niring, genom att de produ-
cerar syror som bidrar till vittringen, samt genom att upptaget paverkar jon-
balansen i marken. Mineralndring ror sig mot omréden i marken som har lag-
re halter av mineralnéring. Urvalet och upptaget av ndringsimnena sker med
hjélp av elektrokemiska processer dir &mnesspecifika ”jonkanaler” tar ’sitt”
ndringsdmne, bland annat med hjélp av specifika ”jonbérare”. Bakterier och
svampar paverkar ocksé tridets tillgdng pé néring, exempelvis genom att
bryta ned organiskt material eller genom att paverka pH-vérdet. Med hjilp
av mykorrhiza 6kas rotternas naringsupptagande yta.

1% Massflode ér vitske- eller gastransport som drivs av en tryckskillnad. Vid massflode
transporteras hela mediet, inklusive 19sta substanser.
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Vixter reagerar med lag tillvaxt vid 1ag kvavetillgang. Kvivebrist kan
darfor snarast ses som en ménsklig 6nskan om hog tillvixt dn ett sjukdoms-
tillstdnd hos véxten. Daremot kan brist pa andra &mnen ge abnorm tillvéxt
och bristsjukdomar. Balansen mellan kvédve och andra &mnen ar darfor viktig
(tabell S3).

Tabell S3. Onskade undre grinsvirden for mineralniringshalter i granbarr (torrvikt):

N P K Ca Mg Mn S Fe Zn B Cu

100 10 35 2,5 4 0,05 5 0,2 0,05 0,05 0,02

Virdena ér i relation (%) till kvdvehalten. I “normal” svensk skog kan barrens kvi-
vehalt antas ligga i intervallet 0,8—1,5 %, vilket hdr motsvarar det relativa talet 100.
Hogre virden kan forekomma, men sammanhénger dé oftast med nérhet till jord-
bruksmark, skog pa fore detta jordbruksmark eller genomford godsling.'®

I Sverige begrinsas skogens tillvédxt pa fastmark frimst av tillgdngen pa
vixttillgdngligt kvdve. Bladméingden (klorofyllmingden) &r en funktion av
kvéaveutbudet och den totala biomassatillvéxten en funktion av bladmingden
(bladytan). Totalmédngden kvéve pa typisk svensk skogsmark &r 2—5 ton per
ha, men det mesta &r hart bundet och inte tillgdngligt for vixterna. En svensk
normalskog som arligen viaxer med 5 m*sk per ha, motsvarande en total brut-
tobiomassaproduktion pé ca 10 ton per ha (torrvikt), tar arligen upp ca 20 kg
kvéave for tillvixt.

Tillvdxtens fordelning

Fordelningen av den mojliga tillvéxten foljer lagbundna monster. Tradets
tillvaxt sker inte samtidigt i alla delar utan tillvixten fordelas till olika delar
under hela tillvixtsdsongen (fenologi'’). For tall och gran ser fenologin ut pa
foljande sétt:

e Rottillvéxt april-maj
e Skott- och barrstrickning maj-juni
e Diametertillvaxt maj- aug
e Blomning, knoppanlag, knopputveckling juni-juli

e Rottillvéxt aug-sept

Saledes prioriteras till en borjan, bade for enskilt ar och i trddens ungdom,
tillvaxten i trddet av de delar som tar upp néring, vatten och ljus, dvs finrot-
terna och bladen (figur S21). De fortsétter sin expansion tills de moter kon-
kurrens fran andra trdd. De kan dé inte fa ytterligare tillskott av ljus, vatten
och néring, om inte trdd intill forlorar delar av sitt upptag.

1 Bergh, J & Linder, S: Produktionspotentialen pa intensivodlade marker. I Bergh, J. (re-
daktor): Fiberskog. SLU, inst. for produktionsekologi. Rapport 6, s 20-32.
110 Se www.skogforsk.se/sv/KunskapDirekt/Skogsencyklopedin/
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Ung tall 2,5 m hog Mogen tall 18 m hog

Barr 180 Barr 53
Kottar 0 Kottar 13
Grenar 133 Grenar 43
Stam 100 Stam 100
Stubbe och Stubbe och

grova rotter 133 grova rotter 30
Finrotter 567 Finrotter 93
Summa 1113 Summa 323

Figur §21 Tillvaxtens relativa fordelning (%) hos en ung och en gammal tall.
Har ar alla delar relaterade till stammens biomassatillvéaxt (inklusive bark)
for att visa hur mycket av biomassatillvixten som vanligen skordas.!!!
Ilustration Bo Persson.

Blad och barr

Under svenska forhdllanden styrs bladmassans expansion vanligen helt av
tillgdngen pa vaxttillgdngligt kvdve. Riklig tillgang pé véxttillgangligt kvive,
exempelvis innan bestandet slutit sig eller efter gddsling, gor att bladens
(barrens) kvavehalt blir hog. Bladmassan fungerar da dven som kvaveforrad.
Den hoga kvivehalten stimulerar knoppbildningen sa att tradet bildar
fler grenar med fler och léngre skott och storre blad (barr). Tillvdxten i hela
tradet blir proportionell mot den totala bladmassan som féngar solljuset.
Tillvaxtokningen nér bladmassan 6kar en enhet sjunker vanligen med dkande
bladmassa eftersom det d4 uppkommer sjilvbeskuggning. Aven andra till-
vixtfaktorer kan bli begridnsande, sdsom vattentillgdngen. Nér kvavehalten i
bladen sjunker, minskar ater gren-, skott- och bladproduktionen.
Bladens livsldngd ér olika for 16vtrdd och barrtrad, samt mellan olika arter

av barrtrad:

e Lovtrdd och ldrk — bladen lever en vegetationsperiod.

e Tall -1 sddra Sverige blir barren 2-3 ar gamla,
i norra Sverige blir de 4-6 &r gamla eller dnnu aldre.

e Gran —1sddra Sverige blir barren 7-9 ar gamla,
i norra Sverige blir de 12—15 é&r.

" Efter Albrektson, A. 1980. Tallens biomassa. Storlek — utveckling — uppskattningsmeto-
der. SLU, inst. for skogsskotsel. Avhandling. Rapporter 2.
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Detta innebdr att barrtrdden i norr kan bygga upp en stoérre barrmassa dn
de i soder om kvéveutbudet dar vore lika stort. De kan darfor producera bra,

trots ett kallare klimat.

Krona och stam
Unga trad okar sin bredd och yta genom att bladmassan 0kar exponentiellt
med tiden sé lange krontillvixten sker utan konkurrens med andra trid i be-

standet (figur S22).

5

©

Figur S22 Principbild 6ver tallens skottillvixt aren 14,112
Ilustration Bo Persson.

Niér konkurrensen okar fran andra tridd, begrénsas tillviaxten av kronan och
dérmed bladmassan.

Nir tradet blir storre tas alltmer av tillvixtfaktorerna i ansprak for tradets
overlevnad och till produktion av blommor och fron for dess fortplantning.
Triadets bladmassa okar da langsammare eller stagnerar.

I det &ldrande trddet minskar den arliga bladmassatillvéxten, vilket ytterli-
gare sanker arsringsbredden och dven gor att grundytetillvixten minskar.

Tillvixtens fordelning i tradets olika delar har samband med triddets hojd
och stammens diameter (figur S23). Nér trddet blir hdgre och grovre behdver
det ersétta och 6ka méngden ledningsbanor respektive stodjande vdvnad.
Tillvéxten av dessa delar blir allt viktigare och mer energikrdavande ju storre
tradet blir. Dessutom Okar tridets respirationsforluster — det kostar allt mer
for tradet att Gverleva.

Stammens diameter fortsétter hela tiden att véxa till, om &n langsammare
ju éldre tradet blir — arsringsbredden avtar. Grundytetillvixten kan dnda vara
konstant eller till och med att 6ka, eftersom grundytan vixer med kvadraten

pa radien.

12 Soderstrom, V. 1978. Ekonomisk skogsproduktion. LTs forlag. Stockholm.
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Figur S23 Fordelning av tallars arliga produktion (%) pé barrmassa respek-
tive stamved som funktion av tradhdjd och traddiameter.'"?

Produktivitet

Den 6kande produktionen av stédjande vdvnad innebir att bladmassans pro-
duktivitet (produktion av biomassa 1 relation till bladmassans storlek) kan
oka, eftersom produktion av biomassa med hég nédringshalt, sdsom blad och
finrétter, minskar samtidigt som produktion av biomassa med 14g naringshalt
okar.

Nar trdden blir dldre minskar tillvaxt och produktivitet genom att de borjar
producera reproducerande organ (blommor och frén) i stéllet for bladbil-
dande knoppar. Det dr en process som kriaver mycket néring och medfor att
produktionen av assimilerande blad och bladbildande knoppar blir mindre,
vilket leder till att bladmassan 1 trddet minskar.

113 Albrektson, A. & Valinger, E. 1985. Relations between tree height and diameter, pro-
ductivity and allocation of growth in a Scots pine sample tree material. I: Crop physiology
of Forest Trees. Proceeding of an international conference, s 95-105. Department of Plant
Breeding, University of Helsinki.
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Tradens hojd och héjdtillvaxt

Vara skogstrdd vixer pa hojden genom att arligen skjuta ett nytt toppskott.
Langden pé toppskottet varierar med:

e anlagen och de genetiska forutséttningarna

e vidret bade under tillvaxtaret och aret eller aren fore tillvaxtaret
e boniteten

o tridhdjden

e tridets dominans i bestdndet

o skotseldtgirder.

Arets hojdtillvixt dr starkt forutbestimd i knoppanlaget hos vissa tridslag
— sésom tall och gran — och sker helt som strackningstillvixt av anlagen i
knopparna. Andra tridslag — de flesta 16vtrad — har arlig hojdtillvaxt bade ge-
nom strackningstillvdxt av anlagen i1 knopparna och genom aktiv celldelning
1 toppen under tillvixtperioden. Dessa trdd kan séledes anpassa den 16pande
hojdtillvaxten efter vadret under tillvaxtsdsongen och tillvaxtsdsongens
langd.

Hojdtillvaxten kan dven péaverkas av vissa skotselatgiarder, exempelvis
markbehandling, gallring och gddsling, samt av skogsfordadlingsarbetet som
ger trdd med genetiska forutsdttningar for langre toppskott.

Hojdutvecklingen blir summan av toppskottens ldngder. Det dr dock vik-
tigt att veta att 1 naturen har trdd néstan alltid, av olika orsaker, férlorat nagot
eller nigra toppskott innan de blir slutavverkningsmogna. Dérfor ar antalet
grenvarv inte alltid lika med trddets élder och stimmer sédllan med antalet
arsringar.

Ytterligare ett forhallande som kan paverka hojdtillvixten ér att markens
produktivitet sjunker i det dldrande bestandet, darfor att den tillgéngliga na-
ringen minskar nér vaxttillganglig ndring binds 1 vegetation och mark. Pa sa
satt minskar utbudet av vaxttillganglig naring énda tills bestandet avverkas el-
ler kollapsar. D& 6kar nedbrytningen och dédrmed dven ndringstillgangen igen.

Hojdtillvaxt i enskiktade bestand

I likéldriga, enskiktade bestand far triden en regelbunden dynamik i topp-
skottens érliga utveckling, dvs hdjdens 16pande tillvéxt.

Hos plantor dr toppskotten relativt korta men 6kar sedan exponentiellt.
Den 16pande hojdtillvéxtens positiva utveckling 1 unga ar beror bland an-
nat pd att tradet forsoker stirka sin konkurrenskraft gentemot omgivningen
genom att vixa sig hogre 4n omgivande véxter och bygga upp sin assimile-
rande biomassa. Tradet blir allt vitalare och kan successivt investera i en allt
storre toppknopp, med foljande striackning till allt l&ngre skott.

Hojdtillvixten kulminerar direfter redan i unga ar. Den 16pande hojdtill-
véxten kulminerar tidigare och pd en hogre niva hos trdd som vixer pa hoga
boniteter dn hos trdd pa ldga boniteter. P4 hoga boniteter kan ddremot gamla
trdd ha en ldgre 16pande hojdtillvixt dn gamla trdd pd sdmre boniteter. Det
kan synas markligt att trdd pd sdmre boniteter har ldngre toppskott vid sam-
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ma alder &n trdd pa bra boniteter, men pga den snabbare hojdtillvixten hos
trdd pé bra boniteter ndrmar sig dessa mycket tidigare sin maximala hojd for
stdndorten ifraga.

Hos de mycket gamla traden avtar hojdtillvixten 1dngsamt for att till slut
1 stort sett avstanna helt. Den negativa toppskottsutvecklingen efter kul-
minationen brukar forklaras med 6kande motstdnd mot vattentransporter 1
stammen ndr tridet blir hdgre, samt med 6kande kostnader for att 6verleva.
Ju storre tradet blir, desto mer energi maste 1dggas pa detta och da blir det
mindre energi over till hojdtillvaxt, samtidigt som 6kande transportavstand
forsvérar transporter av vatten och néring inom tradet.

Denna toppskottsutveckling ger 16pande hojdtillvaxt (figur S24) och dessa
regelbundna kurvor anvénder vi nér vi skattar stdndortsindex med hjdlp av
hojdutvecklingskurvor. !

Hojdtillvaxt, m/ar
o
I

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Alder, ar

L

Figur $24 Hojdutvecklingens forlopp dver tiden i tallbestand pé olika boni-
tet. Svart = T16, rod = T20, bla = T24, gron = T28, violett = T32.!15

Hojdtillvaxt i fullskiktade bestand

I fullskiktade bestand varierar hojdtillvaxten mycket mer &n 1 enskiktade
bestand, bdde over tiden for enskilda trad och mellan trdd av ungefdr samma
storlek. Detta beror pé att de enskilda trddens konkurrenssituation varierar
mycket mer dn i enskiktade bestdnd. S& smaningom nér dock traden i full-
skiktade bestdnd samma maximala hdjd som trdden i enskiktade bestand.''

14 Se Bonitering med hojdutvecklingskurvor, s 40.

115 Efter Elfving, B. & Kiviste, A. 1997. Construction of site index equations for Pinus syl-
vestris L. using permenent plot data in Sweden. For. Ecol. Manage. 98, s 125-124.

116 Indermtihle, M.P. 1978. Struktur-, Alters-, und Zuwachsuntersuchungen in einem
Fichten-Plenterwald der subalpinen Stufe. Beiheft zu den Zeitschriften des Schweizerischen

Forstvereins No. 60.
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Skillnader mellan tradslag

Pionjartradslag (primértriadslag) och sekundértradslag uppvisar olika hojdtill-
véxtstrategier.

Pionjirtriadslagen. Den vedertagna uppfattningen &r att pionjartradslagen
(till exempel tall, lark, bjork, al och asp) véxer snabbt till en borjan och att
hojdtillvixten kulminerar vid unga &r. Detta dr deras strategi for att etablera
sig efter ndgon storning som till exempel storm eller brand.'"”

Sekundirtridslagen. Sekundirtriadslagen (till exempel gran och bok) har
som strategi att vara skuggtaliga och ldngsamt sega sig upp underifran bland
andra storre trad.

Sekundartriddslagens ldngsamma ungdomstillvéxt dr emellertid en strategi
for tillvaxt i skugga, vilket inte dr den bésta tillvaxtforutsittningen ens for
dem. Idag planteras gran direkt pa kala hyggen och far en optimal tillvéxt-
start genom anpassad markbehandling och vitala rotade plantor. Granen skju-
ter da fart direkt och hojdutvecklingen kommer att likna primértradslagens.

Skogsskotarens utmaning ér att snabbt fa plantor att véxa fort oavsett trad-
slag. Kanske bor vi darfor vara forsiktiga med att i trakthyggesbruket alltfor
harddraget indela tradslagen i primértradslag och sekundartriadslag och med
att tilldela dem sédana egenskaper.

Tradens stamform och volym

Stammens volym é&r en funktion av tradets hojd, diameter och stamform och
kan berdknas med olika volymfunktioner eller volymtabeller.!!®

For det ekonomiska skogsbruket dr den ideala stamformen en cylinder,
eftersom det da skulle bli minst spill nér timret sdgas upp. I verkligheten har
stammar alltid en storre eller mindre avsmalning mot toppen samt en viss
ansvillning 1 den nedre delen.

Arsringar

Vanligen bildar svenska tridslag en tydlig drsring i veden varje ar. Den for-
sta arsringen (den ndrmast margen) pa en viss hojd bildades i tradets topp-
skott da tradet nddde den aktuella hojden. For varje &r bildas sedan en ny
arsring utanfor denna och med varje ny arsring okar tradets diameter.

En érsring kan spéras dnda nerifran de grovre rétterna upp genom stam-
men och ut till &rsskotten pa grenarna, alltsd de arsskott som bildats samti-
digt som arsringen. Arsringarna bestir av varved och sommarved,' vilka
brukar ha olika farg, tithet och struktur.

Hos trdd som ar mycket starkt undertryckta bildas vissa &r ingen urskiljbar
arsring alls, ibland bildas arsringen bara pa delar av mantelytan'%.

7 Se vidare figur S16.

18 Brandel, G. 1990. Volymfunktioner for enskilda trdd. Tall, gran och bjérk. SLU, inst. for
skogsproduktion. Avhandling. Rapporter 26.

119 Se figur S20.

120 Mantelytan &r stammens eller stockens yta pé eller under barken.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 60



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 1, Skogsskotsel grunder och samband
© Skogsstyrelsen, Arne Albrektson, Bjorn Elfving, Lars Lundqvist och Erik Valinger, 4 december 2012

Falska arsringar. Ibland, speciellt vid stark sommartorka, kan det bildas en
“falsk” arsring, inne 1 varveden. Cellbildningen styrs vanligen av dagldngd och
temperatur, men olika typer av klimatisk stress, exempelvis torka, kan paverka
tradet att 6vergd fran att producera varved (stora tunnviggiga celler) till att
producera sommarved (sma tjockviggiga celler med hogre lignininnehdll). Om
sedan vidret samma sommar dter blir fordelaktigt for tillvixt, si atergér tradet
till att producera vérved och sd sméningom ater sommarved vid normal tid-
punkt. Pa sé sitt bildas det en falsk arsring, det bildas tv arsringar samma ér.

Stamform

En ny arsring dr bredast i toppen och den minskar i bredd nedat i kronan och
under kronan avtar arsringsbredden ju langre ned mot stambasen vi kommer.
Arsringsbredden ir alltsd som storst ndgonstans i toppen av kronan.

Det sammanlagda antalet arsringar blir fler ju langre ner mot stambasen vi
kommer, varfor ett trad alltid &r tjockare nertill &n upptill. Men det forhal-
landet att arsringarna dr bredare i stammens 6vre del gor att tradet inte blir
koniskt, utan far en torpedliknande form — stammen blir néstan cylindrisk
under kronan (figur S25).

e

Figur §25 Stamform hos tallar av olika alder i trakthyggesbruk.'!
[lustration Bo Persson.

Stamformen har inget tydligt samband med boniteten och &r bara delvis
beroende av genetiska faktorer. Det &r istdllet bestdndsmiljon dér trddet vax-
er som dr helt avgorande for tradets form:

e Fristaende tridd, eller dominanta trdd med djup krona far en stor av-
smalning och ”délig” stamform — de blir mer koniska.

e Titt vixande och undertryckta trdd far en liten avsmalning
— de fér en l4ng, ndstan cylindrisk nedre del av stammen.

e Stora stamantal per hektar ger alltsa bittre stamform.
Gallring innebér en fristdllning av de kvarvarande trdden som ger en 6kad

mekanisk belastning i nedre delen av stammarna frén bland annat vind. Som
en reaktion pa detta 6kar traden sin stabilitet genom att utveckla bredare drs-

121 Soderstrom, V. 1978. Ekonomisk skogsproduktion. LTs forlag. Stockholm.
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ringar vid stambasen, vilket medfor en forsimrad, mer konisk stamform.'?

I fullskiktad skog vixer de enskilda triden med allt mindre konkurrens
efter ungdomsfasen. Kvistrensningen avstannar darfor tidigt och tradens
kronor blir langa hos de avverkningsmogna traden. Stamformen blir ddrmed
mer konisk dn vid trakthyggesbruk.

Brosthojdsformtal. Det dr vanligt att stamformen anges med brosthdjds-
formtalet, dvs verklig stamvolym i relation till en cylinder med samma
langd som trddet och med samma diameter som tridet 1 brosthdjd. Hoga
brosthojdsformtal indikerar vanligen en god, cylinderliknande stamform.
For korta och koniska trdd kan brosthdjdsformtalet bli mycket hogt, till och
med hogre dn 1, pga att sddana trdd har en ansenlig del av sin volym under
brosthdjdsniva och den jamforda cylindervolymen blir ddrigenom mindre dn
stamvolymen. Korta trdd med dalig stamform och ldnga trdd med god stam-
form far alltsd hoga stamformtal. I en traditionellt gallrad skog sjunker brost-
hojdsformtalet med tilltagande élder.

Formhojd. Med formh6jd avses vanligen h6jden av den cylinder som har
samma diameter som trddet har 1 brosthdjd, och som har samma volym som
tradet. Formhojden kan ocksa uttryckas som produkten av tradets hojd och
dess brosthojdsformtal. Mattet dr praktiskt att anvénda bland annat ndr man
konstruerar tillvixtmodeller.'*

Grundyta

Stammens horisontella genomskérningsyta kallas tradets grundyta (g).
Grundytan anges antingen under bark (ub), dvs exklusive barken, eller pa bark
(pb), dvs inklusive barken, och tillvaxten foljaktligen som tillvixt pa bark eller
under bark. Om inget annat sigs, avses alltid grundytan 1 brosthdjd pa bark.

Arsringsbredden och diametertillviixten 4r endimensionell (ett lingdmatt),
medan grundytetillvixten ar tvadimensionell (ett ytmatt), alltsa en produkt
av arsringsbredd och trddets omkrets. Detta betyder att grundytetillvixten
Okar med tradets diameter vid konstant drsringsbredd.

Liksom den 16pande hojdtillvixten, kulminerar drsringsbredden och
grundytetillvixten snabbare och med hogre vérde ju béttre boniteten ir.

Volym
Eftersom det enskilda trddets hdjd- och diametertillvéxt kulminerar rela-
tivt tidigt 1 likaldriga, enskiktade bestdnd, skulle man kunna tro att volym-
produktionen ocksd kulminerar tidigt. Men stamvolymen &r tredimensionell
(ett volymmatt) och volymtillvixten hos det enskilda trddet &r inte bara en
funktion av hgjdtillvdxt och diametertillvéxt, utan ocksa av hela tradhdjden
och stamformsforiandringen.

Storleken pa stamvolymens arliga tillvixt hos det enskilda tridet &r kom-
plicerad att berdkna och beskriva, men kulminationen sker betydligt senare
an for dimensionerna hojd och diameter.

122 Valinger, E. 1990. Inverkan av gallring, gddsling, vind och tridstorlek pé tallars utveck-
ling. SLU, inst. for skogsskotsel. Avhandling.

123 Soderberg, U. 1986. Funktioner for skogliga produktionsprognoser. Tillvaxt och formhojd for en-
skilda trid av inhemska trddslag. SLU, avd. for skogsuppskattning och skogsindelning, Rapport 14.
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Konkurrens

Konkurrensen om tillgingligt kvéve ar helt avgorande i svenska skogar.
Konkurrensen bidrar till sjilvgallring och naturlig avging i ett bestind.
Den avgor ocksi tridens form och utveckling. Med skogsskotseln paver-
kar man konkurrensen och inriktar skogens utveckling mot givna mal.

Begreppet konkurrens @r frin borjan himtat fran ekonomisk teori och forut-
satter att det finns ett utbud och en efterfragan pd en dndlig resurs. Det vanli-
gaste dr da att utbudet &r storre dn efterfrdgan och att det uppstir konkurrens
mellan sdljarna. Konkurrensen kan da till slut gora att ndgra séljare slds ut.

Inom botaniken forutsitts att det finns begrinsad tillgang pa tillvaxtresur-
ser och att det darfor uppstér konkurrens mellan “kdparna”, dvs véxterna.
Konkurrensen leder da initialt till att tillvixten begrénsas och slutligen till att
en del individer dor.

Former av konkurrens

Konkurrens mellan vixter kan delas in pa nagra olika sitt. En vanlig uppdel-
ning dr mellan direkt och indirekt konkurrens:

o Direkt konkurrens innebdr att en véxt suger 4t sig tillvéxtresurser
(vatten och niring) som dirmed gar forlorade for véxterna intill.

o Indirekt konkurrens innebér att en vaxt pa nagot vis hindrar en annan
vaxts upptag av tillvaxtresurser som vaxten sjélv inte tar upp. Tva ty-
piska exempel pa indirekt konkurrens ér beskuggning och allellopati.
Det senare innebér att vixter med kemiska @mnen hindrar eller {or-
svarar for andra véxter att ta upp néring eller att foroka sig. Vegetativ
forékning kan ocksé vara ett sitt att konkurrera indirekt. Véxter som
kan foroka sig med rotskott och ddrmed bilda klon-populationer kan
pa det viset snabbt ockupera mark och utestdnga andra individer eller
arter frin samma omrade.

Ett annat sétt att dela in konkurrens &r att skilja pa ensidig och tvasidig
konkurrens:

o FEnsidig konkurrens innebér att den &r riktad 4t ett hall, som nér en
storre véixt beskuggar en mindre védxt. Den mindre véxten kan ju inte
samtidigt beskugga den storre.

o Tvasidig konkurrens ir pa motsvarande sétt nir bada vixterna ”stjil”
exempelvis kvéve fran varandra, genom att bada tar upp kvive som
den andre darfor inte kan ta upp.

Forenklat kan man sdga att det handlar om det som lekmannamaéssigt i alla

tider har kallats for rot- och ljuskonkurrens, dir rotkonkurrensen ér direkt
och tvésidig, medan ljuskonkurrensen ar indirekt och ensidig.
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Konkurrensen om kvave

I boreal'** skog ar det oftast det vaxttillgdngliga kvdvet som dr mest begrin-
sande for triadens tillvdxt.!> Darfor dr den direkta, tvasidiga, konkurrensen
om kvéve den helt avgérande konkurrenstypen i vara skogar.

Det &r viktigt att ange just vaxttillgdngligt kvave som bristfaktorn, efter-
som den totala méngden kvéve 1 mark och luft d&r mycket stor. Men det mesta
kvévet dr bundet 1 former som véxterna inte kan tillgodogdra sig. Nistan alla
skogars tillvixt Okar om vaxttillgangligt kvdve tillfors.

I de nordliga skogarna finns ett starkt samband mellan tillgdngen pa véxt-
tillgédngligt kvdve och viarme. Ju varmare marken é&r, desto storre andel av
markens totala kviveforrdd omsitts arligen och blir tillgdngligt for vixterna.
Det betyder att om klimatet blir varmare, sa okar inte tillvaxten bara for det,
utan ocksa for att kvivetillgangen 6kar. Detta kan vi i Sverige forvénta oss
som en, faktiskt positiv, f6ljd av vixthuseftekten.

Forst vid mycket god tillgang pa kvidve begrénsas tillvdxten i ndgon storre
utstrackning dven av andra tillvaxtfaktorer. Lag tillvdxt pa grund av brist pa
andra niringsdmnen dr mycket ovanlig.

Samverkan och symbios

Inom vixtviarlden finns dven motsatsen till konkurrens, dvs samverkan el-
ler symbios. Exempel pa detta dr samspelet mellan triden och mykorrhiza-
svamparna i marken och kvévefixering'? hos vissa arter — till exempel
artvaxter, al och pors — som gor att kvévetillgangen i marken okar dven for
andra arter.

Naturlig avgang

Alla trid 1 ett bestand Gverlever inte tills de &r fullstora. I alla former av
skogar kommer det att do trdd da och da, bade stora och smé. Detta kallas
naturlig avgang, till skillnad fran de trdd som avgar genom avverkning. Den
naturliga avgangen sker genom sjdlvgallring eller genom episodisk avgang.

Sjalvgallring innebér att trdd dor av konkurrens. Nér konkurrensen om till-
vaxtresurserna okar 1 ett bestdnd kommer vissa trdd att hamna pa efterkdlken.
De far da allt svérare att hdvda sig 1 konkurrensen och far tillgang till allt
mindre av tillvixtresurserna. Detta leder in trddet 1 en ond cirkel som det inte
kan bryta sig ur av egen kraft. En allt storre andel av tradets fotosyntes kom-
mer att g at till att halla trddet vid liv och tillvixten avtar darfor ytterligare,
vilket gor att trddet blir &nnu mer efter och far &nnu mindre over till tillvaxt.
Till slut hamnar tradet i en situation dér dess fotosyntes inte ens réacker till
for att halla det vid liv och trddet dor, det sjdlvgallras.

Eftersom sjdlvgallringen ar ett resultat av konkurrens 1 bestandet kallas
den ibland for “tithetsberoende avgang”.

124 Med boreal menas det kalltempererade omrédet pa norra halvklotet.
125 Tamm, C.O. 1991. Nitrogen in terrestrial ecosystems. Ecological studies 81. Springer-

Verlag.
126 Kvévefixering innebér att luftens kviive omvandlas till bland annat ammoniak och kvéve-

oxider, som i jonform 4r tillgidngliga for véxterna.
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Episodisk avging innebér att trdd dor genom nagon form av yttre paverkan.
Den episodiska avgéngen i ett bestdnd kan orsakas av manga olika faktorer
— vind, snd, brand, djur, skadeinsekter, skadesvampar. Medan vind, snd och
brand kan doda tridet direkt, dr det relativt ovanligt att betande djur, insekter
och svampar direkt dodar tradet, &ven om det forekommer.

Angrepp av djur, insekter och svamp forsdmrar trédets vitalitet. Tradet far
svarare att hdvda sig 1 konkurrensen om tillvixtresurserna, vilket i sin tur
sdnker vitaliteten ytterligare, osv. Eftersom de flesta skadeinsekter och svam-
par i forsta hand angriper trad med nedsatt vitalitet, gir det oftast inte att i
falt avgora om ett enskilt trdd dodades av sjédlvgallring eller av insekter eller
svamp.

Uttryck fér konkurrens

Konkurrens uttrycks péa flera olika sitt 1 skogliga ssmmanhang beroende pa
vad syftet dr. Gemensamt dr att uttrycken beskriver bestandets tithet. Nagra
exempel, 1 6kande komplexitetsgrad fran enkla till komplicerade ér:

e stamantal och relativt forband

e grundyta

e Reinekes tdthetsindex, SDI (stand density index)

e gjilvgallringslagen

e relativt forband (spacing index)

e konkurrensuttryck i produktionsmodeller

e slutenhet.

Stamantal och forband

Antal stammar/plantor/trdd per hektar ér ett centralt begrepp, framforallt 1
yngre besténd, i samband med foryngring och rojning. Om triden stér i kva-
dratmonster kan stamantalet enkelt raknas om till forband'?’, dvs det genom-
snittliga avstandet till de ndrmast omgivande trdden genom formeln

10000

stamantaletper ha

forbandet = \/

I normalskogen &r dock inte stamantalet s& enkelt och entydigt att bestim-
ma. Ofta finns en massa undervixt som egentligen inte har s& mycket med
trangseln mellan huvudstammarna att géra. Det krévs en dimensionsgrans
for att stamantalet ska bli ett meningsfullt méatt. For lite dldre skog anges ofta
stamantalet m