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BLADNINGSBRUK

Principer for skogsbruk

Skogshushallning innebér att man planerar nyttjandet av skogen som
resurs inom ett visst omrade i1 enlighet med uppsatta ramar och mél mot
ett onskvért resultat. Skogsskotsel bedrivs pa tre nivéer — atgird, metod
och system.

Bladning och blddningsbruk

Blddning &r en gallring dér skogen efter avverkningen ar fullskiktad. En
skog som skots med upprepade bladningar skots med skogsskotselsys-
temet bladningsbruk. En fullskiktad skog har trdd i alla hojdklasser, fran
sma plantor till stora trad, 1 alla delar av skogen, och det finns alltid fler
sma dn stora trad. Bladningsbruk forutsétter skuggfordragande tradslag,
och 1 Sverige innebar det granskog.

Blidning i praktiken

Vid blddning ska man behélla skiktningen i bestandet, inte forsoka gyn-
na foryngringen utan varda tradskiktet, bibehalla ett stort virkesforrad
jamnt fordelat over arealen, undvika att skapa eller utvidga luckor och
alltid anvinda samma stickvigar.

Avverkningstekniska aspekter

I bladningsbruk dr avverkningsteknik en viktig aspekt av skogsskotseln.
Ingen annan dtgérd betyder lika mycket for bestandets framtida utveck-
ling eftersom det dr den enda behandling som gors.

Blidningsbruk kontra trakthyggesbruk

Det mesta talar for att produktionen blir hogre om man skoter skogen
med trakthyggesbruk @n med bladningsbruk, under forutséttning att man
utnyttjar de mdjligheter som trakthyggesbruket ger.

Naturvirden
Bladningsbruk méste anpassas for att ge goda forutséttningar for arter
knutna till gamla trdd och dod ved att fortleva.

Exploaterande avverkningar

Sadana avverkningar utvinner de lonsamma delarna av bestandet, utan
hénsyn till avverkningens effekter pa det kvarvarande bestandets 14ng-
siktiga virkesproduktion.




Principer for skogsskotsel

Skogshushillning innebir att man planerar nyttjandet av skogen som
resurs inom ett visst omride i enlighet med uppsatta ramar och mal mot
ett onskvirt resultat. ’Man” kan vara skogens igare, samhiillet eller na-
gon annan person eller grupp av personer som har intressen i skogen.

Skogsskotsel bedrivs pa tre nivaer — dtgérd, metod och system. Plantering dr
ett exempel pé en skogsskotseldtgdrd, foryngring under skdrm (skdrmstillning)
ar ett exempel pa en skogsskotselmetod och trakthyggesbruk ér ett exempel pa
ett skogsskotselsystem eller skogsbrukssétt som man tidigare kallade det.

Ett skogsskotselsystem (skogsbrukssitt) dr enligt Skogsordlistan ett ’system
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enligt vilket skogsbestand vérdas, skordas och ersitts med ny skog”.

Skogsskotselsystem

I Sverige dominerar for narvarande skogsskotselsystemet trakthyggesbruk.
Det innebir att man etablerar den nya generationen samtidigt dver en stor
areal. Under uppvixten vardas bestdndet med olika former av r6jning och
gallring, for att slutligen skdrdas genom ndgon form av slutavverkning, var-
pé ett nytt bestand kan anldggas och cykeln upprepas.

Det tydligaste kdnnetecknet pd skog som skots med trakthyggesbruk ér
att skogen dr enskiktad, dvs alla trdd dr ungefar lika hdga och det finns ett
tydligt krontak (figur B1). Aven skirmstillning hinfors till trakthyggesbruk
trots att skogen ofta ar tvaskiktad under foryngringsfasen, eftersom den ung-
skog som s& sminingom skapas blir enskiktad.
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Figur B Principskiss 6ver kronstrukturen i fullskiktad (&verst) respektive
enskiktad skog (nederst). Illustration Bo Persson.

"' Anon. 1994. TNC 96 Skogsordlista. Tekniska nomenklaturcentralen & Sveriges
Skogsvardsforbund.



Bldidningsbruk ar skogsskotselsystemet for fullskiktad skog. Med fullskiktad
skog menas en skog som har trdd 1 alla hojdklasser, frdn sma plantor till stora
trdd, 1 alla delar av skogen och det finns alltid fler smé &n stora trad.

Mellan de tva ytterligheterna enskiktade och fullskiktade bestand kan man
tédnka sig en skala av olika bestdndsformer: tvaskiktade, treskiktade, osv.
Idag finns dock inte nagra etablerade, utprovade system for hur man kontinu-
erligt ska kunna uppritthalla sidana bestandsformer. Daremot forekommer
det ju att skogen &r tvaskiktad under en begrinsad tid 1 samband med genera-
tionsvaxlingen 1 trakthyggesbruk, nar man foryngrar under skarm.

Vid sidan av systemen, metoderna och atgarderna for skogsskotsel finns
vad som kan beskrivas som “’skogsbruksfilosofier”, det vill sdga nagon
form av grundldggande moraliska eller filosofiska riktlinjer for hur skogs-
bruk bor bedrivas. Exempel pé sadana filosofier 4r New Forestry, Pro Silva,
Naturkultur och Continuous Cover Forestry. Det finns ocksd avverknings-
ingrepp som dr rent exploaterande och ddrmed inte inkluderas i begreppet
skogsskotsel, som till exempel dimensionshuggning.

Principerna for hur skogsskotsel systematiseras beskrivs mer i detalj i
Skogsskotselserien nr 1, Skogsskétselns grunder och samband *.

2 Se: Skogsskotselserien nr 1, ”Skogsskotselns grunder och samband”. www.skogsstyrelsen.
se/skogsskotselserien.
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Bladning och bladningsbruk

Blidning ar en gallring dér skogen efter avverkningen ar fullskiktad. En
skog som skots med upprepade bliidningar skots med skogsskotselsyste-

met blidningsbruk. En fullskiktad skog har trid i alla hojdklasser, fran

sma plantor till stora trid, i alla delar av skogen, och det finns alltid fler

sma in stora trid.

Mer strikt formulerat 4r en skog fullskiktad om volymslutenheten (s& som
den definieras 1 skogsvérdslagen 10 §) dr minst 0,5 och om diameterfordel-
ningen dessutom uppfyller foljande krav (se dven figur B2)*:

e grovsta tradet r minst 25 cm
e det finns flest trdd 1 den klenaste klassen, d1
e det finns nést flest triad i nésta klass, d2

e det finns trdd 1 bada de tva aterstdende diameterklasserna, d3 och d4.

e N

Stamantal

Dmr dl d2 d3 d4 Dm

Diameterklass

. /

Figur B2 Diameterfordelningens principiella utseende vid definition av
fullskiktad skog. Traden delas in i fyra diameterklasser, jimt fordelade
mellan minsta inmétta dimension och grovsta tradets diameter.

Den fullskiktade skogen har ungefdr samma utseende hela tiden och man kan
alltsd inte urskilja olika utvecklingsfaser. Déarfor finns det bara en typ av at-
girder inom blddningsbruket, ndmligen blddning.

Blidning endast i granskog

Rent definitionsmaéssigt dr bladning och blddningsbruk inte begrinsat till
vissa tridslag eller marktyper, men det ér bara skuggfordragande tradslag*
som kan skapa och upprétthilla fullskiktad skog. Plantor och smatrdd maste
ha formégan att etablera sig, 6verleva och vixa under ett slutet bestand. I
Sverige ér bladning dérfor 1 forsta hand aktuellt 1 granskog.

I samband med 1992 ars skogsutredning gjordes ett forsok att kvantifiera

3 Anon. 1992. Skogspolitiken infor 2000-talet. Bilagor 11. Allménna forlaget, Stockholm. 412 s.
* Tradslag som fordrar skugga, dvs kan klara att vaxa under skuggiga forhallanden. Svenska
skuggfordragande tradslag ar fraimst gran och bok, men &ven alm och lind.



arealen fullskiktad granskog i Sverige.’ Studien hade stora brister men &r hit-
tills den enda 1 sitt slag. For att identifiera skog lamplig for blidning anvin-
des fem kriterier baserade pa riksskogstaxeringens variabler:

e Markvegetationstyp blabar eller ’battre”

e Qallrings- eller slutavverkningsmogen skog (huggningsklass C och D)
e Minst 70 procent av grundytan utgors av gran

e Liamplig bestandsstruktur (figur B2)

e Virkesforrad minst 150 m’sk per ha

Totalt 4,5 miljoner hektar skog uppfyllde de tre forsta kriterierna. Av denna
areal hade cirka 1 miljon ha ldmplig bestdndsstruktur och 0,6 miljoner ha av
dessa sa stort virkesforrad att blidning bedomdes som mdjlig 1 nuldget.

Siffrorna maste dock tas med en stor nypa salt eftersom de baseras pa cir-
kelytor med arean 314 m?. Bestandsstruktur gar egentligen inte att beskriva
pa ett relevant sitt pa sa sma ytor. I samband med utredningen gjordes en
analys som visade att ca 1/3 av provytorna i en fullskiktad skog inte klassifi-
cerades som fullskiktade, trots att de alltsa lag i en fullskiktad skog.

Den verkliga arealen skog som var mojlig att blida 1992 kan dérfor antas
ha varit storre dn den 1 miljoner ha som utredningen kom fram till. Under de
dryga 20 ar som gétt sen dess har antagligen en hel del fullskiktad skog slut-
avverkats, sd arealen dr formodligen mindre idag.

Figur B3 Fullskiktad, blddad granskog pa god bonitet i Jamtland. Foto
Sebastian Kirppu.

3 Anon. 1992. Skogspolitiken infor 2000-talet. Bilagor 11. Allménna forlaget, Stockholm. 412 s.
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Bladning i praktiken
For att kunna bléiida miste man ha en fullskiktad granskog med rimligt

stort virkesforrad. Vid blidningen géller det att inte avverka for mycket
och att inte skapa onddiga luckor i bestindet.

Eftersom bladningsbruk anvints i sa begransad omfattning i Skandinavien
sa finns det ganska lite erfarenhet av hur det fungerar i1 praktiken. De erfa-
renheter som funnits eller finns dr dessutom ytterst sdllan offentligt doku-
menterade eftersom de som blddat under den senaste 50-arsperioden, med fa
undantag, har gjort det 1 smyg.

De praktiska rad och anvisningar som foljer i detta avsnitt bygger déarfor
pé utldndska erfarenheter, resonemang baserade pa bladningsbrukets bio-
logiska grundvalar, resultat frén de fa forsoksytor och halvpraktiska forsok
som finns, samt samtal med personer som har erfarenhet av blidning och
blddningsbruk.

Bléddning definieras idag som en avverkning ddr man efter avverkningen har
kvar ett fullskiktat bestand. Man kan alltsa avverka pa méinga olika sétt och
avverkningen ryms dnda inom begreppet bladning. Inom trakthyggesbruket
finns det olika former av till exempel r6jning och gallring, och pa motsvarande
sitt kan man definiera olika bladningsformer inom ramen for bladningsbruket.
Men trots att det finns méinga olika forslag pa bladningsformer 1 dldre littera-
tur sa finns det 1 realiteten bara en form av blddning definierad sedan tidigare:
Stamvis blddning. Under de senaste dren har dock Lars Lundqvist vid SLU
lanserat en blddningsform som skulle kunna kallas volymbldidning’.

Olika former av blddningsbruk

Stamvis bléidning
Stamvis blddning ar den ursprungliga formen av bladning, utvecklad 1 slutet
av 1800-talet 1 Tyskland och Schweiz. Den kallades ofta ren blddning,” men
sa smaningom dndrades namnet till stamvis blddning.>

Namnet dr dock missvisande satillvida att all bladning ar stamvis, pre-
cis som gallring, och inte grupp- eller bestdndsvis som en slutavverkning.
”J-kurve-blddning” vore ett namn som tydligare beskriver metoden. En av de
grundprinciper som tidigt lades fast var att man kontinuerligt skulle uppratt-
hélla en i1 forvag bestimd diameterfordelning, vars form skulle motsvara ett
spegelvint ’J’."*"" Ddrigenom fick man 1 princip samma volymtillvéxt under
varje blddningsintervall och man kunde avverka lika stor virkesvolym vid
varje blidning. Medelvolymen hos de avverkade traden blev dessutom unge-
far densamma vid varje bladning.

¢ Lundqvist, L. 2005. Blddning. SLU, inst. for skogsskétsel, Rapporter nr. 61.

" Leijonhufvud, W. 1921. Skogens foryngring. Skogen, s. 105-113.

8 Juhlin Dannfelt, M. 1954. Skogsskotsel — Lirokurs for statens skogsskolor. Emil
Kihlstroms tryckeri AB, Stockholm.

?Soderstrom, V. 1978. Ekonomisk skogsproduktion, Del 1: Naturliga och ekonomiska forut-
sdttningar. LTs forlag, Stockholm.

0 Liocourt, F. de. 1898. De I’aménagement des sapiniéres. Bulletin de la Société Forestiere
de Franche-Comté et Belfort 6, s. 396-405.

' d’Alverny, A. 1904. L’amenagement des resineux en montagne. Bulletin de la Société

Forestiere de Franche-Comté et Belfort 7, s. 408—440, S. 465-489.



Man ska ha 1 atanke att metoden utvecklades langt innan det fanns prog-
nosmodeller eller liknande. Fokuseringen pa diameterférdelningen gjorde
att man fick en 6vergripande kontroll 6ver hur skogen utvecklades. Inom
trakthyggesbruket var kontrollenheten arealen, medan den inom blddnings-
bruk baserat pa stamvis blddning var diameterfordelningen. Systemet kall-
lades “’kontrollmetoden” och innebar ofta att man klavade samtliga trad 1
skogen.213.14

P4 kontinenten anvandes ibland begreppet maldiameter (zieldurchmesser)
inom ramen for stamvis blddning for att ytterligare kontrollera bestdndsut-
vecklingen. Maldiametern var da den onskvirda diameter man vill ha pa de
trdd som skulle avverkas, ofta 45-50 cm eller 70-80 cm. Maldiametern blev
diarmed lika med den maximala diameter som triden fick uppna.

I Sverige har begreppet mdldiameter under de senaste aren introducerats
som den nedre grians for hur sma trdd som far avverkas vid ett slags kontrol-
lerad dimensionshuggning, sa kallad maldiameterhuggning.

Volymblidning

Volymblidning ar en bladningsform som lanserades i samband med diskus-
sioner om blddning i fjdllndra skog pa 1990-talet'®, men principen fungerar
pa samma sétt oavsett var i landet man befinner sig. Vid volymblddning
fokuserar man pa bestandets volym (virkesforrdd) fore och efter blddning.
Man slédpper pa de strikta kraven pa diameterfordelningen som man har vid
stamvis bladning och ndjer sig med att bestandet forblir fullskiktat. Fordelen
ar att det blir enklare ur praktisk synpunkt jamfort med stamvis bladning.
Nackdelen &r att man far sdmre kontroll 6ver invaxningen. Genom att kon-
centrera avverkningen till de allra grovsta traden, ’skogens filéer”!¢, och
undvika att avverka klenare trdd, s& kommer man att avverka fa trad per ha,
och dirmed sjunker ocksa kraven pa invixning eftersom det ar féarre trdd som
ska ersittas (figur B4).

2Gurnaud, A. 1878. Cahier d’ aménagement pour [’application de la méthode par con-
tenance exposée sur la forét des Eperons. Exposition universelle de 1878, a Paris.

3 Biolley, H.-E. 1920. L’ amenagement des foréts par la méthode expérimentale et spéciale-
ment la méthode du controle. Attinger, Paris & Neuchatel.

4 Schaeffer, A., A. Gazin & d’Alverny, A. 1930. Sapiniéres: Le jardinage par contenance.
Presses Universitaires de France. Paris.

'S Lundqvist, L. 2005. Bladning. SLU, inst. for skogsskotsel, Rapporter nr. 61.

!¢ Palmér, C.H. 2002. Nytinkande om bliddning: avverka bara skogens filéer. Skogen nr 1/02.
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Figur B4 Fjéllndra granskog i Lappland efter volymbladning. Uttag ca

30 % av volymen. Efter 18 ar dr virkesforradet tillbaka pa de ursprungliga

ca 130 m’sk/ha. Foto Sebastian Kirppu.

Var kan man blada

Tidigare har man ofta sagt att bladningsbruk kréver fuktiga, ndringsrika mar-
ker. Skélet till att man trodde detta var antagligen det faktum att man normalt
har riklig foryngring pa sddana marker. Men det dr inte méngden plantor som

avgor om man kan bléda eller ej, utan om bestandet ar fullskiktat och har

tillrdckligt stort virkesforrad for att kunna ta tillvara markens produktionsfor-

maga. En ldgsta accepterad niva finns specificerad i 1993 érs skogsvérdslag

(figur B5), men man bor normalt sett ligga pa en hdgre niva (se vidare nedan).
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Figur B5 Liagsta tillatna virkesforrad efter gallring enligt 1993 ars skogs-

vardslag, § 10."7

17 Tillgdnglig pa: www.skogsstyrelsen.se/Lagen
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Om bestandet idag uppfyller de krav vi stiller pd en blddningsskog vad gil-
ler struktur och virkesforrad si gar bestandet att blada, minst en och sanno-
likt flera gdnger. Genom att man utgar fran hur bestdndet ser ut idag sa kan

man bortse fridn markforutsittningarna.

Nar man funderar pé att bldda ett skogsbestand sé ar det viktigt att komma
ihag att ett beslut om att bldda idag inte innebér nagot dtagande om framtida
blddningar. Bladningsbruk kan ndrsomhelst avbrytas och erséttas med trakt-
hyggesbruk. En enskild bladning innebar dirmed ocksa ett betydligt mindre
risktagande én vad en slutavverkning gor. Sa lange skogen finns kvar kan
man alltid vélja att avverka den, men har man vil har avverkat den sa méste
man borja om frdn borjan och anldgga ny skog.

Varfér maste skogen vara fullskiktad?

Blddningsbruk bygger pd principen att man kontinuerligt, med nagra fa ars
intervall, gallrar bland de storre trdden. Dessa stora trad ska dé erséttas av
ndgot mindre trdd som vixer till sig och blir stora, vilka i sin tur ska erséttas
av dnnu ndgot mindre trdd, osv hela vdgen énda ner till plantskiktet.

Trad som véxer upp inne i en skog vixer betydligt langsammare 4n trad
som vaxer upp pa ett hygge. Det tar normalt 150-200 ar att véxa upp frén li-
ten planta till fullstort trdd moget for avverkning inne i en blddningsskog. En
konsekvens av detta ér att alla trdd vi ska avverka de ndrmaste 150-200 dren
madste finnas 1 skogen redan idag, plus de trdd som dor under tiden. Annars
hinner inte trdden véxa sig tillrickligt stora tills det dr dags att avverka dem.

Kan man inte plantera inne 1 skogen da, efter att man gallrat? Jo det kan
man naturligtvis, men de planterade plantorna kommer inte véxa fortare dn
de naturligt foryngrade som redan finns dér, s& de kommer inte pdverka moj-
ligheterna att avverka under de ndrmaste 150 aren.

Det hdr gor ocksd att det sannolikt tar mycket lang tid att omvandla en
enskiktad, likaldrig skog till en fullskiktad bladningsskog. Exakt hur det ska
gé till och hur exempelvis virkesproduktionen paverkas under tiden vet man
inte, eftersom det av naturliga skél saknas dokumenterade exempel dir man
gjort denna omvandling. Déremot har det gjorts forsok att simulera detta
med prognosmodeller och resultaten visar att om man startar omvandlingen i
samband med fOrsta gallringen i en granskog sa tar det atminstone 50-100 ar
att skapa en néstan fullskiktad struktur och under tiden forlorar man ungefar
halva produktionen jamfort med ett normalt gallringsprogram som syftar till
slutavverkning.'s

Planering av bladningsbruk

P& samma sétt som omloppstiden dr en central punkt inom trakthyggesbruket
sé ar bldadningsintervallet av central betydelse for bladningsskogsbrukets
planering. Blddningsintervallet avgor ndmligen drsytans storlek, dvs hur stor
andel av den blddningsbara skogen som arligen ska blddas.

8 Drossler, L., Nilsson, U. & Lundqvist, L. 2013. Simulated transformation of even-aged
Norway spruce stands to multi-layered forests — An experiment to explore the potential of
tree size differentiation. Forestry, in press.
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Den skogsbrukare som avser att bldda mer &n bara ndgot enstaka bestand
bor dirfor forst bestimma vilka delar av skogsinnehavet som ska skotas med
bladningsbruk. Dérefter faststélls blddningsintervallet och ddrmed ocksé
arsytans storlek, med ledning av bl a bestdndens bonitet och virkesforrad.

Nir det géller kraven pa virkesforrad sa varierar det naturligtvis med bo-
niteten, men ocksa med intervallet mellan blddningarna. Eftersom virkesfor-
radets fordndring 6ver tiden ska folja ett sdgtandsmonster vid bladningsbruk
(figur B6) sa krévs ett storre utgdngsforrdd om man har langa intervall (20-
25 ar) 4n om man har korta (5-10 &r), trots att man kan ha ett nagot lagre
virkesforrad efter bladning om man har langre intervall. Ett langre intervall
innebédr samtidigt att en storre volym tas ut vid varje ingrepp, vilket 1 sin tur
innebdr att det inte racker att avverka endast bland de allra grovsta triden
utan man maste gallra ut &ven ndgot mindre trdd. Darmed krymper medelvo-
lymen for de utgallrade trdden och antalet utgallrade trdd per hektar utslaget
per ar stiger, vilket gor att det kridvs hogre invixning per ar ju lingre man har
mellan varje bladning.

I figur B7 presenteras grova tumregler {or forhallandet mellan virkesforrad
fore blddning och intervall mellan blddningarna for olika stdndortsindex.
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Figur B6 Virkesforradets principiella utveckling dver tiden i en skog skott
med blddningsbruk med korta (heldragen linje) respektive langa (streckad
linje) intervall mellan blddningarna.
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Figur B7 Tumregler for forhéllandet mellan bladningsintervall och lamp-
ligt virkesforrad fore bladning for olika standortsindex.

Man bor ha 1 dtanke att Idnga intervall mellan blddningarna inte bara med-
for stora virkesuttag per hektar, utan ocksa innebér ett storre risktagande
vad géller tillvdxten, invdxningen och stormskador. Kraftigt sdnkta virkes-
forrdd medfor att tillvdxten sidnks i motsvarande grad, och denna tillvéxt-

forlust kan man troligen aldrig kompensera. Ju stérre volym som avverkas,
desto mindre blir samtidigt medelvolymen per stam, eftersom allt fler klena

trdd maste avverkas. For att det ursprungliga stamantalet ska aterstillas
maste ddrmed ocksa den arliga invixningen vara hogre efter en hard hugg-
ning jamfort med en svagare.

P4 samma sitt som for starka gallringar i dldre granskog, sa medfor star-
ka bldadningar troligen en 6kad risk for stormskador. Sammantaget gor allt

detta att blddningsintervallet bor vara hogst 15 ar pa goda marker (G28 och

battre), 20 ar pa medelgoda marker (G18-G26) och 30 &r pa svaga marker
(G16 och samre).

Nar det géller att uppskatta virkesforradet 1 fullskiktad skog sé finns det
inga enkla schablonmetoder som det gor for enskiktad skog. Den som vill
ha kontroll dver tillstandet 1 sin fullskiktade granskog maste darfér provy-
teinventera skogen och berdkna virkesforrddet med hjdlp av diameterfor-
delning och hojd pa provtrad.

Ett annat praktiskt problem &r att stdndortsindex inte kan skattas med
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ovrehojds- eller interceptmetoden i blidningsskog och att skattning med
hjélp av standortsegenskaper ofta underskattar SI 1 bladningsskog i1 norra
Sverige.

Bladningsingreppet

Nir det giller det direkta tridvalet s& dr huvudreglerna:

e bibehéll skiktningen

e forsok inte gynna foryngringen utan varda tradskiktet

e bibehdll ett stort virkesforrad jimnt fordelat 6ver arealen
e undvik att skapa eller utvidga luckor

e anvind samma stickvdgar

I 6vrigt har man stor frihet. Avverkningen koncentreras till de storre triden,
grovre dn 25-30 cm 1 brosthdjd. Detta gor att medelvolymen for de avver-
kade trdden normalt blir avsevért storre dn vid gallring inom trakthyggesbru-
ket och oftast dven storre dn vid slutavverkning. Som exempel kan ndmnas
att medelvolymen for de avverkade trdden pa de dldre svenska forsoksy-
torna var 0,38 m’sk per stam. Pa tva demonstrationsytor i fjdllndra skog i
Visterbottens inland var medelvolymen 0,30 och 0,36 m’sk per stam, inklu-
sive uttaget i stickvdgarna. Vid kommande blddningar finns ju redan stickvi-
garna och medelvolymen bor da bli storre.

Den som vill avverka enstaka mindre trdd (10-25 cm diameter i brosthojd),
for att avldgsna skadade trdd eller trad med délig kvalitet, kan naturligtvis
gora det. Det finns inget som hindrar det, men inte heller nagot krav att man
madste ’skota” de klenare traden. Eftersom man 1dngsiktigt inte kan avverka
fler trad @n vad invéxningen motsvarar, och man séllan vet hur stor invéx-
ningen &r, s finns det faktiskt skal att vara restriktiv med avverkning av
mindre trdd. Som riktvérde kan man rdkna med en 4rlig invéxning pa cirka
10 trad per ha och &r som vixer forbi 8-10 cm diameter 1 brosthojd.

Vad som ocksa ér viktigt att tinka pa dr att man inte ska forsoka paverka
vare sig foryngring eller invixning genom att till exempel glesa ut lite extra
eller gora luckor i bestandet. Sddana atgérder resulterar bara i sdnkt virkes-
produktion. Man ska normalt inte heller “rdja” i yngre grupper, annat 4n i
extrema undantagsfall. Véara svenska marker &r sdllan s& foryngringsvilliga
att man fir problem med for mycket plantor.
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Avverkningstekniska aspekter

I blidningsbruk ir avverkningstekniken en viktig aspekt av skogsskot-
seln, eftersom avverkning ir den enda behandling som gors.

Hénsyn till vad man vill skota, bevara eller utveckla i en skog manifesterar sig
till sist 1 ett sdtt att avverka. Ingen skotselatgird, malklassning eller hinsyns-
specifikation i vérlden kan i efterhand kompensera en déligt utford avverkning.

Praktisk tillimpning av bladningsbruk kraver att alla inblandade personer
har goda insikter i skogsteknikens mojligheter och begransningar. Malbilder
mdste kommuniceras pa ett for alla begripbart sétt.

Fa tillampbara studier

I skogsbrukssittet bladningsbruk ingér normalt endast en dtgérd, bladning.
Blddning innebir normalt gallring av stora, glest utspridda triad, oftast bara
50 till 150 trad per hektar, dar stamvolymen hos enskilda trdd kan dverstiga
1 m®. Vid det forsta blddningsingreppet i ett bestand tillkommer traden i
stickvidgen, som dé utgor en betydande del av uttaget.

Avverkningstekniska fragor inom blddningsbruk har varit foremaél for yt-
terst fa studier. Man dr darfor till stor del hinvisad till studier som s& mycket
som mdjligt liknar bladningsingrepp, till exempel sena gallringar och av-
verkningar 1 skdrmstéllningar.

Erfarenheter fran europeiska kontinenten och andra delar av vérlden 4r av
begrinsat varde. Skillnader 1 avverkningssystem, tradstorlek, fysiska forhal-
landen och mal ar ofta si stora att resultaten ej dr giltiga eller ens intressanta
for svenska forhéllanden.

Maskinval vid bladning

Vid blddning stridvar man efter att hugga ett urval av framst de storre triden
1 bestandet. Samtidigt ska mellanstora och smé trdd vara kvar for att vixa
vidare. For att inte dventyra kvarvarande trads fortlevnad och virdetillvaxt
ar det ett grundldggande krav att man inte skadar dem ndr man avverkar de
utvalda triaden.

Detta ger oss tre kriterier vid val av avverkningsmaskiner for blddning:

e Maskinerna maste klara av de forvantade tradstorlekarna
e Skadenivderna méste kunna héllas laga

e Avverkningskostnaderna méste vara acceptabla

Eftersom de flesta trdd som skall avverkas r stora, dvs har en stamvolym
som Overstiger 0,5 msk, sa talar det mesta for att stora (15 ton eller storre)
skordare ar att foredra vid blddning:

e Maskinen maéste vara tillrackligt stor for att kunna utrustas med ett
stort skordaraggregat

e Kranen méste vara kraftig och maskinen maste vara stabil, det vill
sdga ha en hog massa, for att den skall kunna hantera dessa stora trad
pé forhéllandevis stora avstand frdn maskinen
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e Avverkningskostnaden per kubikmeter blir ldgre for en storre maskin
an en mellanmaskin da de hanterade trdden é&r stora

Riskerna med att vélja en mellanstor skordare (12-15 ton) ér att man far 6kade
reparations- och underhéllskostnader pd grund av att man belastar maskinen for
hart samt att man far 6kade skador pé det kvarlimnade bestdndet da den mindre
maskinen inte klarar av att félla och upparbeta triden pa ett fullgott sitt.

Valet av skotare stir mellan stérre mellanskotare, det vill siga mellansko-
tare med en lastkapacitet pa 12-16 ton och stora slutavverkningsskotare med
en lastkapacitet pa 18-20 ton. Det finns fordelar med bade mellanstora och
stora skotare. Mellanstora maskiner dr mindre utrymmeskrivande och létt-
are, medan stora skotare har en hogre lastkapacitet och ddrmed blir mindre
kénslig for langa transportavstand. I de flesta fall torde det vara fordelaktigt
att vdlja en mellanmaskin.

Arbetsmoment

Fallning

Féllning kan utféras som vanligt, med fallning av trdden in 1 bestandet samti-
digt som man forsoker undvika skador pd de kvarvarande traden, eller sd att
maskinforaren strivar efter att falla och lyfta trdden sa att de faller i stickvéa-
gen fOr att minimera arealen som paverkas.

I en studie av skdrmhuggning jamfordes normal fallning med en metod for
kontrollerad fallning kallad “’stangstotning” vid avveckling av en hogskdarm
bestdende av tall och gran.” I den senare metoden falldes traden in mot
stickvidgen och under fallet lyfte skdrdaren in triddets rotdnde till stickviagen.
Glode och Sikstrom fann att den genomsnittliga produktiviteten inte paver-
kades signifikant av metodvalet men det observerade stickvigsavstdndet och
den observerade produktiviteten var ndgot hogre vid normal féllning.

Stickvagsdragning

Vid bldadningsbruk méste man normalt sett rdkna med att anléigga ett perma-
nent stickvigsnat (figur B8). Det tar 100-150 ar for trdden i stickvigen att bli
sa stora att stickvdgen verkligen har vuxit igen, och det gor att man i prakti-
ken inte kan flytta stickvéigarna. Det gar dock att utnyttja luckor i bestandet
for ”instick” med skordaren for att pa sd sétt minska risken for skador pé det
kvarvarande besténdet.

Ett problem med permanenta stickvdgar ar att man tvingas att hantera de trid
som skall avverkas pé ett avstand frdn maskinen som man ej kan paverka. Ju
storre stickvagsavstand, desto storre maskiner behovs. Riktigt stora stickvags-
avstdnd nodvindiggor stora bandgédende maskiner eller skordare byggda pa
stora bandgéende fillare- eller ldggarechassin. Med tétare mellan stickvigarna
kan man ha mindre maskiner men da 0kar & andra sidan andelen stickvégsareal
1 bestdndet, sa det dr en avvagning mellan teknik och markutnyttjande.

1 Glode, D. & Sikstrom, U. 2001. Two felling methods in final cutting of shelterwood,
single-grip harvester productivity and damage to the regeneration. Silva Fennica 35(1), s.
71-83.
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Figur B8 Permanent stickvég i fjdllnira, volymbléddad skog i Lappland,
18 &r efter avverkning. Foto Sebastian Kirppu.

Produktivitet och ekonomi

De berdkningsmodeller vi har for att skatta produktivitet och kostnader for
avverkningsarbete vid gallring och slutavverkning &r inte anpassade till blad-
ning och det kan bli problem att anpassa dem till bladning.

Ett grundantagande i de flesta svenska produktivitetsmodeller dr att tids-
atgangen per trad &r linjar mot tridvolymen, vilket gor att man kan anvidnda
volymmedelstammens volym for att skatta tidsatgang och produktivitet pa
bestandsniva. Studier av stora skdrdare visar att detta ej stimmer for trad
som dr for stora i forhallande till engreppsaggregatets kapacitet och att detta
blir mer markerat ju storre trad det dr frdga om.” Orsaken dr att storre trad
oftare maste dubbelsagas eller har anséttningshinder. Exakt vid vilken dia-
meter detta sker bor vara avhiangigt av avverkningsaggregatets maximala
kapdiameter. Konsekvensen blir dock att dagens produktivitetsmodeller for-
modligen overskattar produktiviteten och dirmed underskattar avverknings-
kostnaden per kubikmeter 1 blddning.”!

Ur drivningssynpunkt liknar blddning och hoggallring varandra.
Skillnaden &r att i bladning géller det att minimera skadorna pa undervéxt
och mindre trdd, eftersom dessa gradvis ska ersétta de storre trdden. Det ar
vil belagt att undervaxt sanker skordarproduktionen 1 slutavverkning och
gallring.”>” | bade gallrings- och skdrmhuggningar beror tiden per trad dess-
utom pé de avverkade trddens volym, trddform, antal trdd per hektar som

20 Brunberg, T. 1995. Underlag for produktionsnorm for stora engreppsskordare i slutavverk-
ning. Skogforsk. Redogorelse 7-1995.

21 Petersson, S. 1997. Diameterspridningens effekt pa prestationen vid slutavverkning. Modo
Skog AB, skogstekniska avdelning. PM. 4 s.

2 Brunberg, T. 1988. Underlag for prestationsnormer for skordare i slutavverkning.
Forskningsstiftelsen Skogsarbeten, Kista. Redogorelse 4—1988.

2 Brunberg, T., Thelin, A. & Westerling, S. 1989. Underlag for prestationsnormer for en-
greppsskordare i gallring. Forskningsstiftelsen Skogsarbeten, Kista. Redogdrelse 3—1989.

18



huggs och antal trdd per hektar som star kvar.>» Sammantaget leder detta
till att skordarens produktivitet 1 bladning logiskt sett bor vara nagot lagre
och kostnaden darmed ndgot hogre én vid en gallring under forutsittning att
medelstamvolymen dr densamma. Vid blddning dr dock medelstorleken av
de avverkade triden betydligt storre dn vid konventionell gallring.

Fa studier av avverkningsteknik

Det finns fa studier av avverkningsarbete i blddningsskogsbruk. De som
finns har for det mesta genomforts som sidostudier vid utldggandet av skog-
liga produktionsforsok, som exempelvis Perssons studie av tvagreppsskorda-
re*. Sddana studier ger en 6gonblicksbild av avverkningsarbetet men &r inte
upplagda sé att man pé en vetenskaplig grund kan uttala sig om eller forklara
skillnader mellan olika behandlingar.

De storre studier som finns genomfordes i borjan av 1990-talet i Norge. De
gjordes vid det forsta blddningsingreppet i bestanden, vilket gjorde att stick-
véigstriaden stod for en visentlig del av uttaget (42 % vid 25 % volymuttag)®'.
Blddning bor normalt innebéra lagre produktivitet for skordaren dn vid
slutavverkning, vid jimforbar medelvolym per avverkad stam.>** Vid blad-
ning blir dock medelstammen ofta storre dn vid slutavverkning. I de norska
studierna medforde detta att skordarens produktivitet faktiskt blev hogre én
vid slutavverkning, trots att produktivitetskurvorna for bladning ligger under
kurvorna for slutavverkning.®

I de fall da man av skogsskdtselskil dr tvungen att avverka mindre trid,
exempelvis skadade trdd och trad som himmar invéxningen (jfr *'), kan
medelstamsvolymen hos de avverkade trdden bli lagre &n vid slutavverkning av
ett vdlskott enskiktat bestdnd och 1 dessa fall blir produktiviteten 1 bladningsav-
verkningen ldgre 4n vid slutavverkningen.

Jamfort med normala gallringar bor skotarens produktivitet vid blidning
framst paverkas av de skillnader som kan finnas 1 volymsuttag per hektar och
avverkad volymmedelstam. Skotarens produktivitet 6kar dd virkesméngden
langs stickvigen Okar, det vill sdga med dkande avverkningsvolymer per
hektar, den okar ocksa nagot med 6kande medelstam eftersom det i normal
fallet tar langre tid att hantera massaved &n timmer.”> Sammantaget gor det

2 Brunberg, T. 1997. Underlag for produktionsnorm for engreppsskordare i gallring.
Skogforsk. Redogorelse 8—1997.

Z Eliasson, L. 1998. Analyses of single-grip harvester productivity. SLU. Acta Universitatis
agriculturae Sueciae. Silvestria, 80.

% Persson, H. A. 1992. Tvagreppsskordare vid avverkning i alternativa skotselmodeller.
SLU, inst. for skogsteknik. Uppsatser och Resultat 240, 19 s.

" Fjeld, D. 1994. Time consumption for selection and patch cutting with a one-grip harvest-
er. Norwegian Forest Research Institute, As. Communications of Skogforsk 47.4, 27 s.

% Dale, O. & Stam, J. 1994. Grunnlagsdata for kostnadsanalyse av alternative hogstformer. Norsk
institutt for skogforskning (NISK), Institutt for skogfag NLH, As. Rapport fia skogforsk 7,37 s.

# Fjeld, D. 1994. Time consumption for selection and patch cutting with a one-grip harvest-
er. Norwegian Forest Research Institute, As. Communications of Skogforsk 47.4, 27 s.

3% Suadicani, K. & Fjeld, D. 2001. Single-tree and group selection in montane Norway
spruce stands: Factors influencing operational efficiency. Scand. J. For. Res. 16(1), s. 79-87.
31 Anon. 2013. Experiment Plw 16/1-2, Misch 59. Todtmoos Forest District, State forest
4/92. FVA Baden Wurtemberg. Department of Forest Growth. Stencil.

32 Brunberg, T. 2004. Underlag till produktionsnormer for skotare. Skogforsk. Uppsala.
Redogorelse 3-2004.
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att produktiviteten for skotningen bor bli hdgre vid blddning 4n vid gallring.

Skogsstyrelseprojektet Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk lét
gora studier 1 avverkningsteknik.*® Resultaten tyder pa att de totala drivnings-
kostnaderna for bladning ofta blir jamforbara med dem i konventionell gall-
ring.

Skador pa kvarvarande bestand

Smatrdden har en avgdrande roll vid blidningsbruk eftersom de pa sikt ska
ersitta de storre trdden. Dérfor kan man inte acceptera omfattande skador pé
inviixande trid. An s linge finns det f studier av hur helmekaniserad blid-
ning paverkar plantor och mindre trdd (figur B9).

I en blddningstudie i Gdddede skadades 2-15 procent av sméatrdden (hojd
mer dn 0,5 m och brosthdjdsdiameter mindre 4n 6 cm) mellan stickvdgarna
av avverkningen.** Studien visar att skadenivierna dkar exponentiellt med
uttagsstyrkan — med uttag pa hogst 25 % av virkesforrddet skadades mindre
an 6 % av plantor och sma trad mellan stickvégarna. I en liknande studie i
trakterna kring Bricke studerades skador pa trdd grévre dn 8 cm 1 brosthojd
vid helmekaniserad blddning. Cirka 4,5 % av trdden skadades, varav minst
80 % var klenare én 15 cm.

I tva norska studier fick man hogre skadefrekvens, vilket sannolikt kan
forklaras av storre virkesforrdd fore avverkning och att man avverkade en
betydligt storre andel av virkesforradet.”

Vid normal gallring har vildigt varierande skadenivaer noterats, det gene-
rella malet vid gallring &r att mindre dn 5 % av de kvarstdende gagnvirkes-
traden skall vara skadade.’** Skadorna orsakas ej enbart av skordaren; skota-
ren kan mer dn fordubbla skadorna om foraren ej ar forsiktig.”

Sammantaget visar studierna att skadenivaerna bor kunna bli acceptabla
vid de avverkningsstyrkor som &r aktuella vid blddning.

Maskinforarna har stor inverkan pa skadenivderna. Studier visar att hog-
produktiva skordarforare ofta har lagre skadenivéer én forare som presterar
mindre.* Korskickligheten ér alltsa gynnsam fran bdde ett produktivitets-
och ett skadeperspektiv.

33 Cedergren, J. 2008. Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk. Skogsstyrelsen,
Meddelande 1-2008.

3 Hagstrom, S. 1994. En studie av avverkningsskador pé invéxningsbestandet vid blddning.
SLU, inst. for skogsteknik. Studentuppsatser 2, 16 s.

3 Fjeld, D. & Granhus, A. 1998. Injuries after selection harvesting in multi-storied stands —
the influence of operating system and harvest intensity. Journal of Forest Engineering 9(2),
33-40.

% Froding, A. 1992. Gallringsskador — nuldge och fordndringar sedan bérjan av 1980-talet.
SLU, inst. for skogsteknik. 45 s.

37 Lageson, H. 1996. Thinning from Below or Above? Implications on operational efficiency
and residual stand. SLU. Acta Universitatis agriculturae Sueciae, Silvestria 14.

3 Sirén, M. 2001. Tree damage in single-grip harvester thinning operations. Journal of
Forest Engineering 12(1), s. 29-38.
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Figur B9 Helmekaniserad volymblédning pa hog bonitet i Jimtland.
Avverkning 30 % av virkesforradet. Volym efter 15 ar ca 260 m’sk/ha.
Foto Sebastian Kirppu.

Vinter- eller sommaravverkning

Vinterforhallanden ger bade positiva och negativa effekter pa skadenivaerna
pa smatrdden. De minsta tridden far ett visst skydd av snotacket vilket mins-
kar skadorna pa dessa. For de trdd som sticker upp sa okar kdlden tradens
kénslighet for pafallning och bojning.* Kénsligheten for bojning 6kar med
tradstorlek och sjunkande temperatur.* Det talar emot vinteravverkning da
det &r riktigt kallt, &ven om sndticket utgor ett skydd for de minsta sméatré-
den.

Snon har & andra sidan fordelen att den minskar risken for markskador i
stickvdgarna, vilket dr extra viktigt vid bladning eftersom man dér har per-
manenta stickvagar.

Bladning och drivningsplanering

Drivningsplanering dr av stor betydelse vid blddningsbruk. De skogsbe-
stdnd som &r lampliga for blddning dr ofta sma. Det beror 1 huvudsak pé
att den overvédgande delen av Sveriges skogar domineras av tridslag som
ar olampliga for blddning eller har behandlats med atgirder som gér dem
oldmpliga for bladning, exempelvis ladggallring och slutavverkning.
Dagens maskinsystem &r kostsamma och prestationskraven ar déarfor
hoga. Att flytta maskiner till en trakt enbart for att bldda ett mindre omrade
ar dyrt. Bladningar kommer dirfor ofta utforas nédr de kan samordnas med

¥ Fjeld, D. & Granhus, A. 1998. Injuries after selection harvesting in multi-storied stands —
the influence of operating system and harvest intensity. Journal of Forest Engineering 9(2),
33-40.

0 Eliasson, L., Lageson, H. and Valinger, E. 2003. Influence of sapling height and tempera-
ture on damage to advance regeneration. For. Ecol. Manage. 175, s. 217-222.
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andra avverkningar i nidrheten av blddningsobjektet. Detta kan 1 vissa fall
péaverka bladningsintervallens ldngd.

Det dr inte mojligt att faststdlla generella minsta bestdndsstorlekar eller
volymer som gor det 16nsamt att flytta maskiner till ett bestdnd. Olika ma-
skiner kostar olika, och stéller darfoér olika ekonomiska krav. Vidare beror
detta ocksa pa hur markigare prioriterar atgarder. I till exempel tétortsnira
miljéer kan det vara andra vérden én virkesvérdet som bestdmmer priorite-
ten.
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Bladningsskogens utseende och dynamik

Bliddningsskogen har en inverterat J-formad diameterfordelning, och triad
som dor eller avverkas ersitts gradvis genom invixning av mindre trid.

Diameterférdelningen

Det klassiska kénnetecknet pa skogar som skots med blddningsbruk ar den
konkava, “inverterat J-formade” diameterfordelningen. Den forste som be-
skrev J-kurvan 1 bladningsskog var den schweiziske skogsforskaren Francois
de Liocourt.” Vid studium av olikéldriga blandskogar av silvergran, bok och
gran i Savoien 1 franska alperna fann Liocourt att diameterfordelningen gan-
ska vél foljde en geometrisk serie.

Liocourts geometriska serie kan enkelt beskrivas med en konstant”, det s&
kallade g-virdet, som dr kvoten mellan stam-antalet 1 en diameterklass och
nirmast grovre klass (figur B10). Detta g-virde ger pa ett enkelt sdtt en upp-
fattning om diameterfordelningen 1 ett bestdnd — ju hogre g-virde desto bran-
tare lutar kurvan — och det ger ddrmed ocksé en bild av hur virkesforradet ar
fordelat pa sma och stora trad.

Laga g-vérden innebér att huvuddelen av virkesforradet utgors av de
grovre triden medan hoga g-vérden innebér att det finns en stor andel klena
trdd. Men g-virdet paverkas ocksa av klassvidden i diameterfordelningen. Ju
vidare diameterklasser desto hogre blir g-vérdet. Det gor att ett g-varde alltid
maste kompletteras med klassvidden for att det ska kunna tolkas.

e N

Stamantal

Diameterklass

. /

Figur B10 Principskiss dver “inverterad J-kurva”, med konstant forhal-
lande mellan stamantalen i tva intilliggande diameterklasser, det sd kallade
g-vardet.

4 Liocourt, F. de. 1898. De I’aménagement des sapiniéres. Bulletin de la Société Forestiere
de Franche-Comté et Belfort 6, s. 396—405.

42 Schaeffer, A., A. Gazin & d’Alverny, A. 1930. Sapiniéres: Le jardinage par contenance.
Presses Universitaires de France. Paris.
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Den konkava, inverterat J-formade diameterférdelningen har senare beskri-
vits med flera olika matematiska funktioner. Den tidigast beskrivna och of-
tast anvdnda funktionstypen dr den negativa exponentialfunktionen®+:

_ —cod
n,=c¢c¢c

dédr n dr antalet trdd 1 diameterklassen d, och ¢, och ¢, ér konstanter. Om dia-
meterfordelningen utjimnas sa kan g-vardet berdknas som*:

g=ec

dar w ar diameterklassvidden. Andra funktionstyper som anvénts for att be-
skriva diameterfordelningen dr polynom och Weibullfordelning.*

Anda sedan Liocourt presenterade den inverterade J-kurvan i slutet av
1800-talet sa har den varit standard 1 blidningssammanhang. Att den kom-
mit att kallas just “inverterad J-kurva” beror dock pa nagot sa trivialt som att
Liocourt presenterade sina forsta diagram 6ver diameterfordelningar 1 sta-
ende format (figur B11), vilket gjorde att kurvan pdminde om ett spegelvint
J (pé engelska “inverted J). Hade han istéllet valt att rita sina diagram pa
liggande pappersformat sd hade kurvan sannolikt kallats ’liggande J”.

“ Meyer, H.A. 1933. Eine mathematisch-statistische Untersuchung iiber den Aufbau des
Plenterwaldes. Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen 84, s. 33—46, s. 88—103, s. 124—
131.

“Leak, W.B. 1965. The J-shaped probability distribution. Forest Science 11, s. 405-4009.

4 Meyer, H.A. 1933. Eine mathematisch-statistische Untersuchung iiber den Aufbau des
Plenterwaldes. Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen 84, s. 33—46, s. 88—103, s. 124—
131.

4 Till exempel: Bailey, R.L. & Dell, T.R. 1973. Quantifying diameter distributions with the
Weibull function. Forest Science 19, s. 97-104.
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Figur B11 Diameterfordelning sa som den presenterades av Liocourt ar

1898.47 Svarta siffror visar det uppmatta stamantalet och roda siffror det av

Liocourt utrdknade teoretiska stamantalet. Den gula delen till vinster visar
en extrapolering gjord av Liocourt i skala 1:10.

Den inverterade J-kurvan har visat sig vara giltig for ménga olika tradslag

1 olika delar av virlden. Att diameterférdelningen har den formen beror pé
sambandet mellan tridens diameter och diametertillvéxt.

Diametertillvaxt over diameterklasser

I enskiktad, likaldrig skog har trdden storst diametertillvéxt i ungdomen och
den avtar sedan gradvis ju storre trdden blir. I en tét, vélvixande fullskiktad
granskog ér forhdllandet narmast det omvénda (figur B12). Ju grovre trdden

blir desto bredare blir arsringarna i brosth6jd och 6kningen kulminerar inte
forran traden blivit mycket grova.*+

47 Liocourt, F. de. 1898. De I’aménagement des sapiniéres. Bulletin de la Société Forestiere
de Franche-Comté et Belfort 6, s. 396-405.

8 Mitscherlich, G. 1952. Der Tannen—Fichten—(Buchen)-Plenterwald. Schriftenreihe der
Badischen Forstlichen Versuchsanstalt, Freiburg im Breisgau, Heft 8.

4 Mitscherlich, G. 1961. Untersuchungen in Plenterwéldern des Schwarz waldes — Die
Versuchsflichen Wolfach 3/11 und Freudenstadt, Plenter wald 5. Allgemeine Forst- und
Jagdzeitung 132, heft 3 und 4.
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Den stigande diametertillvdxten gor att trdden véxer igenom diameterklasser-
na allt snabbare. Antalet trdd som samtidigt befinner sig i varje diameterklass
sjunker darfor med stigande diameter. Detta dr den viktigaste orsaken till
varfor diameterfordelningen &r inverterat J-formad 1 fullskiktad skog. Med
kdnnedom om sambandet mellan diameter och diametertillvixt kan man fak-
tiskt berdkna formen péd diameterfordelningen. Detta visades forsta gangen 1
Tyskland pa 1940-talet av Prodan®:

dér n ar antalet trdd och i diametertillvixten 1 diameterklasserna j och j+1.

For att ekvationen ska stimma maéste dock den genomsnittliga invixning-
en in 1 minsta inmétta diameterklass vara konstant dver tiden. Ekvationen
forklarar varfor diameterférdelningen blir fallande, men for att man ska fa en
fordelning med konstant gq-vdrde maste den kompletteras med sjdlvgallring
och avverkning.
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Figur B12 Principfigur 6ver diametertillviaxten i enskiktad skog (streckad
linje) respektive fullskiktad skog (heldragen linje).

Med hjilp av sambandet mellan diameter och diametertillvaxt kan man be-
rakna ungefar hur lang tid det tar for trdd 1 en fullskiktad skog att vixa upp
fran litet till stort trdd. En arsringsbredd pa 1 mm innebér att det tar 50 ar att
viaxa 10 cm och en arsringsbredd pa 2 mm innebar 25 ar.

Avgangar och bldadningsjamvikt

Sedan granarna i en fullskiktad skog passerat plantstadiet och vuxit upp 1
tradskiktet s& dr den naturliga avgangen liten. P4 SLU:s fasta forsoksytor var
avgangen bland trdd som var 8,5 cm i diameter eller mer, i genomsnitt min-
dre dn 1,5 trdd per hektar och ar, vilket motsvarar mindre &n 0,5 procent av

0 Prodan, M. 1944. Zuwachs- und Ertragsuntersuchungen im Plenterwald. Dissertation.
Albert Ludwigs-Universitit zu Freiburg im Breisgau.
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stamantalet per ar.*' Huvuddelen av avgangen lag i de grovre diameterklas-
serna, vilket far till f6ljd att stamantalet sjunker dven i1 de grovre diameter-
klasserna trots att diametertillvaxten &r lika 1 dessa klasser.

Med utgéngspunkt fran diametertillvixten och 6nskvérd avverkning i olika
diameterklasser kan man med Prodans utdkade ekvation berdkna en teore-
tiskt ideal diameterfordelning, kallad blddningsjdimvikt. 1 formeln nedan re-
presenterar w klassvidden, ¢ bladningsintervallet 1 antal ar och a antalet trad
som ska avverkas (inkluderar dven sjdlvgallring).

nj lj+1

W'aj+1

I t-i

i j j

Faktum ar dock att inte ens de skogar Liocourt studerade uppvisade nagon
perfekt J-kurva. Hur jimn en diameterfordelning blir beror ndmligen ocksa
pa vilken klassvidd man anvander och hur stor yta man inventerar. I princip
ar det sa att ju vidare diameterklasser och ju storre yta man méter in, desto
jamnare blir diameterfordelningen.

Rumslig férdelning av traden

Ett annat karaktirsdrag hos fullskiktade skogar &r att traden och plantorna ar
mycket ojimnt fordelade dver arealen.

I enskiktade skogar ér traden oftast relativt jamnt fordelade. Sjélvgallring
gor dessutom att dven en relativt ojdmn foryngring med tiden jadmnar ut sig.
I fullskiktade skogar kvarstar ddremot ojamnheten 6ver tiden och bade triad
och plantor dr normalt mycket ojamnt fordelade. Detta gor att bladnings-
skog alltid upplevs som luckig och gruppstdlld. Dér finns flickar med alla
trad- och plantstorlekar representerade, men ocksd sma, homogena tradgrup-
per och dven helt tomma flackar — riktiga luckor (figur B13). Det tycks inte
heller finnas nagot enkelt samband mellan exempelvis tridens och plantornas
rumsliga fordelning.*

Den hér variationen i rumslig fordelning av trdd och plantor &r helt na-
turlig och det ar tveksamt om det ar mojligt, eller ens dnskvirt, att i ndgon
storre utstrackning jamna till den.

3! Lundqvist L. 1993. Changes in the stand structure on permanent plots managed with
single-tree selection. Scand. J. For. Res. 8,s. 510-517.

32Lundqvist, L. 1994a.Growth and competition in partially cut sub-alpine Norway spruce
forests in northern Sweden. For. Ecol. Manage. 65, s. 115-122.

3 Lundqvist, L. 1994b. Bestandsforyngring i fjéllnéra granskog. SLU, inst. for skogsskotsel,
Arbetsrapporter nr §0.

3 Leemans, R. 1991. Canopy gaps and establishment patterns of spruce (Picea abies (L.)
Karst.) in two old-growth coniferous forests in central Sweden. Vegetatio 93, s. 157-165.
55 Lundqvist, L. & Fridman, E. 1996. Influence of local stand basal area on density and
growth of regeneration in uneven-aged Picea abies stands. Scand. J. For. Res. 11, s. 364—
369.
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Figur B13 Exempel pa trddens rumsliga fordelning i fullskiktad skog.*

Héjdférdelning och hoéjdtillvaxt

I fullskiktade bestand har hdjdfordelningen ungefar samma form som diame-
terfordelningen, men det finns en mycket markant skillnad. Medan diameter-

fordelningen langsamt planar ut s har hojdfordelningen normalt en tydligt

markerad puckel 1 de 6versta hojdklasserna (figur B14).

-

Stamantal

N

Hojdklass

~

Figur B14 Principfigur 6ver hojdfordelningen i fullskiktad skog.

3¢ Lundqvist, L. & Fridman, E. 1996. Influence of local stand basal area on density and
growth of regeneration in uneven-aged Picea abies stands. Scand. J. For. Res. 11, s. 364—

369.
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Forklaringen ligger 1 hojdkurvans utseende. Som framgar av figur B15 sé pla-
nar héjdkurvan ut vildigt tydligt i 6vre delen. De stora trdden fortsétter att vixa
pa diametern medan hojdtillvéxten avstannar néstan helt. Resultatet blir att alla
grova trid samlas 1 de 6versta hojdklasserna. Hojdfordelningens form gor att en
fullskiktad skog ofta upplevs som pé grinsen till tviskiktad for den ovane.
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Figur B15 Hojdkurvans normala utseende i fullskiktad skog.

Rent visuellt far man intrycket att det finns gott om sma och riktigt stora trad
men att det saknas 1 mellanstorleken. Detta ar alltsa delvis korrekt och helt 1
sin ordning. Det gor ocksd att man 4r tvungen att méta och berdkna en dia-
meterfordelning for att kunna avgdra om en skog ar fullskiktad eller e;.

Under tidigt 1900-tal forsokte man att anvinda hojdkurvan for att bonitera
bladningsskog 1 Schweiz.”* Idén dvergavs dock sedan Assmann visat att
hojdkurvan péverkas for mycket av fordndringar 1 diameterférdelningen.*
Det ar framforallt maximidiametern och den totala grundytan som paverkar
hojdkurvans lutning och kulminationsniva. Véldigt hdrda gallringar kan {or-
dndra hojdkurvans form till att bli ndstan linjar®, men om man haller ungefar
samma diameterfordelning frn bladning till bladning s forblir hojdkurvan i
princip ofordandrad over tiden.

Invdxning och féryngring

For att bladningsbruk ska fungera pd lang sikt — alltsd mer &n ett sekel —
krévs att de trdd som avverkas eller dor s& smaningom ersétts av nya trad.
Denna process nér plantor och sma trad véxer in i tradskiktet kallas invéx-
ning. Sa linge invdxningen motsvarar avverkning plus avging sé dr invax-
ningen tillricklig, oavsett hur mycket eller litet plantor det momentant finns 1
bestandet.

57 Flury, P. 1929. Uber den Aufbau des Plenterwaldes. Mitteilungen der Schweizerischen
Anstalt fur den Forstlische Versuchswesen 15, s. 303—358.

5 Flury, P.1933. Uber den Wachstumsverhiltnisse des Plenterwaldes. Mitteilungen der
Schweizerischen Anstalt fiir den Forstlische Versuchswesen 18, s. 55-151.

% Assmann, E. 1953. Allgemeine Forst- und Jagdzeitung 124, s. 175-177.

% 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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Mingden invédxning beror av tre faktorer:

e maingden plantor och smatrdd under invéxningsgransen (V)

e plantornas och smatradens arliga tillvaxt (i) 1 hojd eller diameter
e den arliga avgangen bland plantor och smatrad (m).

Med kidnnedom om dessa tre faktorer samt klassvidden (w) kan invéxning-
en (G) berdknas:*®

- m(l —m)w“

1_(1_m)w/i

I formeln ovan visar w/i den genomsnittliga tid plantorna och smétraden
behover for att vixa igenom skiktet upp forbi invaxningsgriansen. Kvoten i/w
anger pa motsvarande sétt hur stor andel av plantorna och smétriden som
arligen véxer forbi invixningsgrinsen.

Av figur B16 framgér hur plantornas hojdtillvaxt paverkar plantantalet res-
pektive invixningen ur principiell synpunkt. Viktigt att notera ar att en 6k-
ning av plantornas hojdtillvixt hojer invixningen men sénker plantantalet.
Plantrékningar fyller darfor ingen funktion i en skog skott med bladningsbruk
om man inte samtidigt mater hojdtillvaxten sé att man kan berékna invéxningen.
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Figur B16 Totalt antal plantor (0,1-1,3 m) i plantskiktet (vénster) och arlig
invaxning i tradskiktet (hoger) i fullskiktad skog vid olika genomsnittlig
hojdtillvaxt for plantorna, om det arligen véxer in en planta i plantskiktet.
Linjerna anger olika nivaer pa genomsnittlig dodlighet bland plantorna:

1 % (heldragen linje), 5 % (streckad linje) och 10 % (prickad linje).
Baserat pa en modell presenterad av Lundqvist.®

! Lundqvist, L. 1995. Simulation of sapling population dynamics in uneven-aged Picea ab-
ies forests. Annals of Botany 76, s. 371-380.
62 Lundqvist, L. 1995. Simulation of sapling population dynamics in uneven-aged Picea ab-
ies forests. Annals of Botany 76, s. 371-380.
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Tillvéxten hos granplantorna dr l4g 1 en bladningsskog. Man far normalt
rdkna med att granplantor har en genomsnittlig drlig hojdtillviaxt omkring
2-4 cm per ar.® Plantor under 0,5 m hdjd har normalt cirka 1-3 cm toppskott,
mellan 0,5 m och brosth6jd har de 4-8 cm toppskott, medan plantor som pas-
serat brosthojd kan ha 10 cm toppskott (figur B17). Det betyder att de beho-
ver 40-60 ar for att nd 1,3 m hojd och ytterligare 50-80 ar for att nd 7-8 m
hojd, vilket motsvarar ungefar 8§ cm diameter 1 brosthojd.
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Figur B17 Hojdtillvdxt hos granplantor pa nagra svenska forsoksytor
skotta med bladningsbruk, efter Lundqvist (1991).% Varje forsoksled repre-
senteras av en farg.

Den langsamma tillvéxten 1 ungdomen tycks dock inte pdverka plantornas
mojligheter att 1 framtiden utvecklas till stora, vilvdxande trad. For granplan-
tor under 1 m hojd tycks det dessutom vara sé att deras tillvaxt inte paverkas
av hur tét eller gles den fullskiktade skogen dr 1 deras ndrmaste omgivning.®

Overhuvudtaget verkar det som om just det faktum att plantorna vixer i
fullskiktad skog paverkar deras tillvixt. Nar man glesar ut en skdrm s vet
man att plantornas hojdtillvixt kommer att 6ka ungefar i proportion till hur
hart man gallrar 1 skdrmen.* Négot liknande enkelt samband tycks inte gilla
for granplantor 1 fullskiktad granskog (figur 18).

% Lundqvist, L. 1991. Some notes on the regeneration on six permanent plots managed with
single-tree selection. For. Ecol. Manage. 46, s. 49-57.

% Lundqvist, L. 1991. Some notes on the regeneration on six permanent plots managed with
single-tree selection. For. Ecol. Manage. 46, s. 49-57.

% Lundqvist, L. & Fridman, E. 1996. Influence of local stand basal area on density and
growth of regeneration in uneven-aged Picea abies stands. Scand. J. For. Res. 11, s. 364—
369.

% Hagner, S. 1962. Naturlig foryngring under skidrm. Meddelanden frdn statens skogsforsk-
ningsinstitut 52:4.

31



/. Huggning uppifran, bladning [[JHuggning underifrin, hdgskirm @ Ordrda kontrollytor\

~ 150 150

g Fore 1992 1993 1994

= 100 | avverkning 100

50

3

g % _Dékg 120

8 ®lot=n ® __a 8=

e [ ]

ﬁ. 0 ° 0

5 1995 1996 1997 1998

2100 <100

£

g

g€ 50 o] 50

2 E%Eﬁi ° e ¢

@ Y T I T Y O A 0
40 10518530040 10518530040 10518530040 105185300

Ungefirligt staende virkesférrad (m3sk per ha)

. /

Figur B18 Hojdtillvaxt hos plantor pa forsoksytor i Fagerland, Jamtland,
efter Nilsson och Lundqvist (2001)".

Den arliga mortaliteten bland plantorna dr mycket hog under de forsta
aren efter frogroningen, mellan 90 och 99 procent finns redovisat.®** For
de plantor som 6verlever de forsta aren och lyckas nd 5-10 cm hojd sa
sjunker dock dddligheten radikalt, ned till cirka 2-7 procent arlig mortali-
tet bland plantor ldgre dn 1,3 m.707"72

Invéxningens storlek varierar en hel del 1 de undersokningar som finns
publicerade. P4 Skogshdgskolans gamla fasta forsoksytor beldgna pa
medelgod, "normal” skogsmark l14g invdxningen oftast i intervallet 5-15
st per ha och ar som véxte forbi 8,5 cm diameter 1 brosthojd.” Det fanns
dock ytor ddr invixningen ladg sa lagt som 2-3 st per ha och ar, men ocksa
sd hogt som 20-30 st per ha och éar.

Liknande nivaer observerades 1 fjdllskogshuggen skog i Jamtland.™ De
viktigaste slutsatserna i de fa studier som gjorts &r dels att den invéxning

7 Nilson, K. & L. Lundqvist. 2001. Effects of stand structure and density on development
of natural regeneration in two Picea abies stands in Sweden. Scand. J. For. Res. 16, s.
253-259.

8 Arnborg, T. 1947. Foryngringsundersokningar i mellersta Norrland. Norrlands
Skogsvdrdsforbunds Tidskrift, s 247-293.

% Leemans, R. 1991. Canopy gaps and establishment patterns of spruce (Picea abies (L.)
Karst.) in two old-growth coniferous forests in central Sweden. Vegetatio 93, s. 157-165.

" Lundqvist, L. 1991. Some notes on the regeneration on six permanent plots managed with
single-tree selection. For. Ecol. Manage. 46, s. 49-57.

"I Nilson, K. & L. Lundqvist. 2001. Effects of stand structure and density on development
of natural regeneration in two Picea abies stands in Sweden. Scand. J. For. Res. 16, s.
253-259.

2 Lundqvist, L. & Nilson, K. 2007. Regeneration dynamics in an uneven-aged virgin
Norway Spruce forest in northern Sweden. Scand. J. For. Res. 22, s. 304-309.

3 Lundqvist, L. 1993. Changes in the stand structure on permanent plots managed with sin-
gle-tree selection. Scand. J. For. Res. 8,s. 510-517.

™ 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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som skett har varit tillricklig for att bevara den fullskiktade blad-
ningsskogen, och dels att utglesning av dverbestédndet inte har dkat
invidxningen.’’

P4 Skogshogskolans gamla fasta forsoksytor har invdxningen forbi
8,5 cm diameter 1 brosthdjd nistan uteslutande besttt av gran. En liten
méangd bjork har dock forekommit, normalt mindre dn 10 procent av in-
vaxningen. Tall har bara lyckats vdxa in pa de allra glesaste och sdmst
producerande ytorna.

Nar det géller invixningen sd bor det slutligen noteras att &ven om for-
yngringen helt skulle upphora av ndgon anledning sd paverkar detta inte
mojligheterna att bldda idag. De trdd som finns idag racker normalt i ett
sekel eller mer, och de plantor och sméatrdd som redan finns i1 bestandet
rdcker normalt for att ge tillrdcklig invixning under samma tidsrymd,
vilket 1 sin tur innebér att man har gott om tid pa sig att se hur bestandet
utvecklar sig. Man kan darfor utan oro bldda bestandet flera ginger dven
om man &r osdker pd om marken ldngsiktigt ar tillrdckligt ”forynrings-
villig”. Den ldngsamma foryngringsprocessen dr ur den synpunkten en
styrka hos blddningsbruket, eftersom det ger skogsskotaren manga decen-
niers forvarning om vad som kan komma att hdnda pa sikt.

Volymtillvaxt

I Norden har det hittills gjorts fa studier av volymtillvdxten i bladnings-
skog. Sammantaget visar dessa studier att det finns ett positivt samband
mellan virkesforrdd och tillvaxt (figur B19).77:78.79-80:81.82.83.84

Litet virkesforrad ger lag tillvixt och stort virkesforrdd ger hog till-
vixt. Det finns dock en 6vre niva ovanfor vilken tillvixten aldrig kan na.
Denna slutsats stods av simuleringar gjorda med en produktionsmodell

> Lundgqvist, L. 1993. Changes in the stand structure on permanent plots managed with sin-
gle-tree selection. Scand. J. For. Res. 8,s. 510-517.

® 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.

7 Barth, A. 1929. Skjermforyngelsen i produksjonsdkonomisk belysning. Acta Forestalia
Fennica 34, nr 15.

8 Sarvas R. 1944. Tukkipuun harsintojen vaikutus eteld-Suomen yksityismetsiin.
Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 33.

Nislund, M. 1942. Den gamla granskogens reaktionsformaga efter genomhuggning.
Meddelande frdn statens skogsforsoksanstalt 33, s. 1-212.

8 Bghmer, J.G. 1957. Bledningsskog 1. Tidsskrift for skogbruk 65.

81 Lundqvist, L. 1989. Volume increment on experimental plots managed with single-tree se-
lection. I: Blddning i granskog — strukturfordndringar, volymtillvéxt, invixning och foryng-
ring pd forsoksytor skétta med stamvis blddning. Avhandling. SLU, inst. for skogsskotsel.

82 Lundqvist, L. 1994b. Bestandsforyngring i fjéllndra granskog. SLU, inst. for skogsskdtsel,
Arbetsrapporter nr 80.

8 Andreassen, K. 1994. Utvikling og produksjon i bledningsskog. Meddelelse fra Skogforsk
47, 1-37.

8 Lundqvist, L. 2012. Virkesproduktion och invixning i skiktad skog efter hoggallring.
Rapport 11/2012, Skogsstyrelsen.
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baserad pé data frdn sex fasta forsoksytor skotta med blddning®, och dven
av studier gjorda i andra delar av virlden.*os7:55-%
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Figur B19 Exempel pa samband mellan stdende volym och I6pande tillvéixt
efter gallring 1 dldre olikaldrig granskog, baserat pa tabell 27 och figur 47
ur Nislunds studie av norrldndsk granskog. Myrtillustyp och Dryopteristyp
motsvarar sémre och béttre bonitet.”

Uppkomst av fullskiktad skog

En fullskiktad skog har trid i alla hojdklasser, fran sma plantor till stora tréd,
1 alla delar av skogen, och det finns alltid fler sma &n stora trid. Det som dr
typiskt for en sddan skog dr att plantorna och de sma traden véxer langsamt,
att tillvaxten gradvis 0kar ju storre triaden blir, att dodligheten bland traden &r
lag, att trad av olika storlekar dr ojadmnt fordelade i skogen men att det inte
finns ndn enkel koppling mellan exempelvis luckor efter trdd som dott och
forekomst av plantor.

Det finns en allmédnt spridd missuppfattning att dynamiken i en fullskik-
tad skog &r beroende av luckor som bildas nér stora trdd dor. I verkligheten
ar det sd att plantor och mindre trad véxer upp vid sidan av de medelstora

8 Chrimes, D. 2004. Stand Development and Regeneration Dynamics of Managed Uneven-
aged Picea abies Forests in Boreal Sweden. SLU. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae ,
Silvestria 304.

8 Eyre, F.H. & Zilgitt, W.M. 1953. Partial cuttings in northern hardwoods of the Lake
States. Twenty-year experimental results. USDA Technical Bulletin 1076.

87 Leak, W.B., Solomon, D.S.& Filip, S.M. 1969. A silvicultural guide for northern hard-
woods in the northeast. USDA Forest Service, Research paper NE—143.

8 Murphy, P.A. 1980. Growth and yield of uneven-aged loblolly-shortleaf pine stands — a
progress report. I: Proceedings of the first biennial silvicultural research conference. Barnett
J.P. (redaktor), Atlanta Georgia Nov 6—7, 1980.

% Crow, T.R., Jacobs, R.D., Oberg, R.R. & Tubbs, C.H. 1981. Stocking and structure for
maximum growth in sugar maple selection stands. USDA Forest service, Research paper
NC-199.

% Naslund, M. 1942. Den gamla granskogens reaktionsforméga efter genomhuggning.
Meddelande frdn statens skogsforsoksanstalt 33, s. 1-212.
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och storre triden. Det dr denna forméga hos gran som gor att en mycket stor
andel skogsmark 1 Sverige till sist skulle domineras av granskog, om inte
skogsbrand eller avverkning gav mojlighet for andra tridslag att foryngra
sig.

Att byta skogsskotselssystem fran blddningsbruk till trakthyggesbruk ar
enkelt. Man kan antingen slutavverka eller ocksa laggallra bestdndet. Att
byta fran trakthyggesbruk till bladningsbruk ar ddremot en mycket svér och
utdragen process, och maste nog betraktas som 1 praktiken omdjlig.

Som ett grovt riktméarke kan man ridkna med att det tar 50 &r for en gran-
planta att na brosthojd 1 ett fullskiktat bestdnd pa en medelgod mark. Under
de foljande 50 &ren nar tradet 5-10 meters hdjd, och under den dérpa foljande
50-arsperioden bor det kunna uppna 20 meters hojd. Oavsett 1 vilket ldge en
omforing frin enskiktat till fullskiktat péborjas, sé far man dérfor rdkna med
att det tar mycket lang tid, formodligen 100-150 ar. Det finns av forklarliga
skil inga vare sig praktiska eller experimentella forsok som visar hur en om-
foring kan fungera. Daremot finns det ndgra forsok att simulera en omforing
med hjélp av produktionsmodeller. Gemensamt f6r dem é&r att de visar att det
ar en ldngsam och svar process.”

I Hanewinkel, M. & Pretzsch, H. 2000. Modelling the conversion from even-aged to
uneven-aged stands of Norway spruce (Picea abies L. Karst.) with a distance-dependent
growth simulator. For. Ecol. Manage. 134(1-3), s. 55-70.
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Bladningsbrukets historia

Blidningsbruket utvecklades i slutet av 1800-talet i bondeskogarna i
grinsomridena mellan Tyskland, Frankrike och Schweiz. I Sverige
missforstod man redan fran borjan dess huvudprinciper.

Bladningsbruket i dess nuvarande form har bara existerat i drygt hundra ar.
Det ar alltsa ett relativt nytt skogsskotselsystem. Det har dock anor mycket
langt tillbaka i tiden, i det medeltida Frankrike.

Dir forekom det fram till 1200-talet ndgot som kallades “furetage”, vilket
var en sorts reglerad plockhuggning i 16vskog. Reglerna var dock mycket
liberala, vilket ledde till hrda avverkningar. I borjan av 1300-talet inférdes
dérfor kalhuggning. Plockhuggningen levde dock kvar i bade Frankrike,
Tyskland och Schweiz under de foljande arhundradena, framforallt i bergs-
trakterna.

Under 1700-talet borjade man aterigen forsoka reglera plockhuggningen,
bland annat i Juraprovinsen i 0stra Frankrike. Man arbetade dir med hugg-
ningsintervall mellan 8 och 25 ar, och begrinsade antalet trdd som fick féllas
i olika storleksklasser: Till exempel 1,5-2 stammar per ha och ar med diame-
ter 20-30 cm och 1 tridd per ha och ar med diameter 6ver 30 cm.

Plockhuggningen anvindes fram till 1840-talet. Det forekom dock fort-
farande en hel del missgrepp, framst i form av for harda huggningar. En bi-
dragande orsak till detta var de stora politiska omvélvningarna, vilka bland
annat fordndrade dgarsituationen pa méanga hall och dirmed ldngsiktigheten
1 synen pé skogsbruket. De politiska omvélvningarna paverkade dven forsk-
ningen. Fram till 1840-talet hade Frankrike dominerat skogsforskningen,
men det politiska l4get gjorde att den utvecklingen avbrots. Initiativet gick
istéllet till Tyskland och detta fick &terverkningar dven pé skogsbrukets
utformning. Mot slutet av 1840-talet hade plockhuggning forbjudits i hela
Europa i stats- och bolagsdgd skog och kalhyggesbruket hade pa nytt slagit
igenom.

Plockhuggningen fortsatte dock i bondeskogarna i bade Tyskland,
Frankrike och Schweiz. Dessa skogar forsdg bonderna med mycket av det
virke som gardarna behdvde for husbyggnad, staket, briansle, redskap, osv.
For bonderna var det nddvandigt att alla dessa typer av behov kunde tickas
vid varje tidpunkt och den egna lilla skogen maste darfor hela tiden innehélla
bade sma och stora trad. Eftersom fastigheterna ofta var smé — i Schweiz var
medelfastigheten mindre @n 3 ha, i Allgaualperna 14-16 ha och i Bayerska
alperna 15 ha — sé foll det sig naturligt att ha fullskiktade skogar.

Mot slutet av 1800-talet kom en allméin reaktion mot monokulturer och
likformiga skogar pa kontinenten. Man talade pa nytt om fordelarna med mer
oregelbunden skog, bade vad giller tradslagsblandning och olikaldrighet,
och plockhuggning lyftes pd nytt fram som ett foredome.

Plockhuggningen studerades, utvecklades och reglerades av forskare
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som Gurnaud (1878)%, Kraft (1892)*, Hufnagl (1893)*, StoeBer (1897)*,
Liocourt (1898)%, och d’Alverny (1904)” och 1 slutet av 1800-talet foddes
det kontrollerade, systematiserade bladningsbruket. Det var det system som
bist motsvarade bondernas behov och de skuggfordragande tradslag som do-
minerade omrédet (gran, silvergran och bok). Fram till mitten av 1900-talet
skrevs ocksé flera ldrobocker om blddning, av till exempel Balsiger (1914)*,
Dannecker (1929)* och Ammon (1951)'®. Plockhuggning som begrepp er-
sattes ddrmed av begreppet bladning.

Bladningsbruk har aldrig varit sédrskilt vanligt 1 Europa. Det har 1 huvud-
sak varit begrédnsat till smé privata eller samféllda skogar, bergsomréden och
alperna. Det har dessutom hela tiden varit begriansat till skogar dominerade
av de skuggfordragande tradslagen gran, silvergran och bok. Niar man anvint
bladning inom stats- och bolagsskogsbruket har skilen oftast varit skydd
mot erosion och sndskred, foryngringssvarigheter och problem med skogs-
briander. Idag forekommer blddningsbruk 1 varierande omfattning 6ver hela
varlden med ett stort antal tradslag. Begreppet anvénds dock ibland dven,
felaktigt, for att beskriva exempelvis exploaterande avverkningsformer som
dimensionshuggning.

Bladningsbrukets historia i Sverige

Reaktionen mot kalhyggen spred sig dven till de nordiska ldnderna. I Sverige
skrev Uno Wallmo sin klassiska bok “Rationell skogsafverkning” *' dér han
ondgjorde sig dver kalhyggen och istéllet propagerade for hdggallring och
luckhuggning (men inte for blidning!).

I Norrland var det ofta fraga om forsta gdngen man avverkade i bestanden
och eftersom det bara fanns avsittning for sdgtimmer, och framst av tall, sa
bedrevs avverkningarna inledningsvis i form av dimensionshuggningar och
plockhuggningar, dvs ingen regelritt blddning (jfr figur B20).

2 Gurnaud, A. 1878. Cahier d’aménagement pour [’application de la méthode par conte-
nance exposée sur la forét des Eperons. Exposition universelle de 1878, & Paris.

% Kraft, A.D. 1892. Zur Regelung des Plinterwaldes. Aligemeine Forst- und Jagdzeitung 46,
s. 325-328.

% Hufnagl, L. 1893. Der Plenterwald, sein Normalbild, Holzvorrath, Zuwachs und Ertrag.
Osterreichische Vierteljahreschrift fiir Forstwesen no. 9, s. 117-132.

% Stoefse, Dr. 1897. Zur Betriebseinrichtung und Ertagsregelung des Plenterwaldes.
Allgemeine Forst- und Jagtzeitung, s. 199-2006.

% Liocourt, F. de. 1898. De I’aménagement des sapiniéres. Bulletin de la Société Forestiere
de Franche-Comté et Belfort 6, s. 396-405.

7 d’Alverny, A. 1904. L’amenagement des resineux en montagne. Bulletin de la Société
Forestiere de Franche-Comté et Belfort 7, s. 408—440, s. 465—489.

% Balsiger, R. 1914. Der Plenterwald und seine Bedeutung fiir die Forstwirtschaft der
Gegenwart. Buchdrukerei Biichler & Co., Bern.

% Dannecker, K. 1929. Der Plenterwald einst und jetzt. Verlagsbuchhandlung von Eugen
Ulmer, Stuttgart.

1% Ammon, W. 1951. Das Plenterprinzip in der Waldwirtschaft — Folgerungen aus 40 Jahren
schweizerischer Praxis. Dritte verbesserte Auflage, Verlag Paul Haupt, Bern-Stuttgart.
1""Wallmo, U. 1897. Rationell skogsafverkning. Stockholm.
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Figur B20 Privatiigd skog i Angermanland som blédats i 40 ar.
Foto Sebastian Kirppu.

Under 1920- och 1930-talen blev det dessutom lagkonjunktur. Den svaga
ekonomin medgav inte att man investerade 1 aktiva foryngringsétgérder,
utan man forlitade sig pa naturlig foryngring. Samtidigt borjade massain-
dustrin utvecklas, vilket gjorde att det fanns avséttning dven for klena trad.
Resultatet blev att man kunde atervénda till tidigare genomhuggna bestdnd
och att avverkningarna gjordes allt hardare.

Ett flertal studier gjordes dér man studerade resultatet av avverkningarna.
Eftersom man inte hade forstatt vare sig syftet eller huvuddragen i blid-
ningsbruket, utan uppfattade blidning som en alternativ form av slutavverk-
ning, sé studerades dock aldrig virkesproduktionen. Istillet gjorde man som
1 trakthyggesbruket. Man rdknade plantor. I de flesta av studierna kom man
fram till att det fanns for fa plantor i bestdnden och att de plantor som fanns
vixte for langsamt. For att rada bot pa detta s rekommenderade man édnnu
kraftigare ingrepp. Det enda bestdende resultatet var att tillvaxten sjonk dras-
tiskt 1 bestdnden. !

Missforstidd metod
Av nagon anledning sa uppfattade Skogs-Sverige aldrig kdrnpunkterna i
blddningsbruket: skuggfordragande triddslag, konkav diameterfordelning, och
stort virkesforrad hela tiden for att ddrigenom kontinuerligt kunna upprétt-
hélla en hog tillvixt. Tvirtom, man hogg hart, limnade smé virkesforrad, tog
upp luckor, och ’blddade” dven i tallskog. Misstaget var att man alltsé upp-
fattade blddning som en foryngringsmetod och inte som en form av gallring.
En av forklaringarna kan vara den allménna villervalla som radde vad gél-
ler namn pd olika atgdrder. Som exempel kan ndmnas att Uno Wallmo, som
var mycket aktiv i debatten, kallade hoggallring for individbladning och

12 Nilson, K. 2001. Regeneration Dynamics in Uneven-aged Norway spruce Forests with
Special Emphasis on Single-tree Selection. SLU. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae,
Silvestria 209.
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luckhuggning for gruppvis blddning. Ironiskt nog har han dirigenom ocksa
kommit att uppfattas som bladningens svenske fader, trots att Wallmo sjalv
med skdrpa pdpekade att ’fullstdndigt olikaldriga skogar” ville han absolut
inte ha, &nnu mindre rena granskogar.'*>1%

Mot slutet av 1940-talet och borjan av 1950-talet kantrade skogsopinio-
nen 6ver igen fran blddningsbruk och naturlig foryngring till kalhyggen och
skogsodling. Skélen var manga. De bestdnd som genomhuggits (’blddats™)
reagerade inte som forvéntat, framforallt inte vad géller foryngringen, medan
flera lyckade exempel pa hyggesforyngring visades upp fran skilda delar av
landet. Dessutom borjade skogsarbetet sa smatt att mekaniseras och den nya
tekniken passade bést for kalhuggning.

Blidning forbjods pa statens skogar

En tydlig vandpunkt kom nér generaldirektoren Hoijer vid ddvarande Kungliga
Dominstyrelsen 1 januari 1950 utfardade Cirkulédr 1/50 dir bladning f6rbjods
pa statens skogar.'” Under de foljande decennierna slog pendeln 6ver med full
kraft. Avverkningarna mekaniserades allt mer, hyggena véxte, och hyggesrens-
ning, markberedning och plantering blev sjdlvklara ingredienser 1 vad som
kom att kallas ”skogsvard”. Bladning blev ndrmast ett skéllsord och ansags
som helt forkastligt och fordarvligt for den svenska skogen. Under 1970-talet
hade processen gétt sa 1dngt att till och med naturvdrden och miljororelsen ac-
cepterade trakthyggesbruket och kalhyggen som det enda realistiska alternati-
vet for svenskt skogsbruk.'”

Den skogspolitik som inférdes 1993 syftade bland annat till att man genom
avregleringar for skogségarna skulle fa ett mer méngfacetterat och varierat
skogsbruk, inklusive variation 1 skogsskdtselmetoder. Tidigare skogspolitik
var mer ensidigt produktionsinriktad. En av avsikterna med den nya skogspo-
litiken var att gynna biologisk mangfald och méngfald 1 brukningsmetoder. I
en studie gjord av Skogsstyrelsen 2002 konstaterades dock att forekomsten av
annat dn kalhuggning-markberedning-plantering inte 6kat nimnvirt. '’

Skogsvardslagen och blddningsbruk

Tviartemot vad manga tycks tro sé dr blddning fullt tillatet enligt skogsvards-
lagen och har varit s i ménga drtionden. I 1948 ars lag stod det visserligen
att gallring normalt sett skulle utforas sa att man avverkade de mindre tré-
den, dvs laggallring, men det fanns samtidigt ett undantag for speciella fall 1
frdga om alder-, dimensions- och tridslagssammanséttning” som gjorde att
hoggallring kunde vara tillatet. I en fullskiktad skog blev gallringen dé per
definition en blddning. Nar lagen &dndrades 1979 fortydligades detta ytterli-
gare:

1% Wallmo. U. 1939a. Rationell skogsavverkning — ett forsok att ytterligare sprida kunskap
om vad med detta begrepp avses. Skogen nr 1, s. 8-13.

104 Wallmo, U. 1939b. Stamvis eller gruppvis olikaldrig bestandsform. Skogen nr 6, s. 121-122.
195 Anon. 1950. Domdnstyrelsens cirkuldrskrivelse 1/50. Kungliga Doménstyrelsen,
Stockholm.

1% Anon. 1978. Levande skog— Naturvardens synpunkter pa skogsbruket. Svenska
Naturskyddsforeningen, Stockholm.

107 Skogsstyrelsen. 2002. Skogsvérdsorganisationens Utvérdering av Skogspolitikens effek-
ter — SUS 2001. Huvudmeddelande. Meddelande 2002:1.
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[ undantagsfall, sasom i flerskiktade bestdnd, kan dalders- och trdidslags-
sammansdttningen, dimensionsfordelning, kvalitet m.m. vara sadan att gall-
ringen kan inriktas dven mot de grovre trdden.”

Nar den nuvarande lagen kom 1993 s forsvann de sista resterna av detalj-
regleringen och det blev fritt fram att bldda i stort sett som man vill.

Skogsvardslagen anger att avverkning antingen ska vara @ndamaélsenlig
for atervixt av ny skog, eller frimja skogens utveckling. Skogsstyrelsen re-
fererar till bilagan till 5 och 10 §§ 1 skogsvérdslagen for att tydliggora detta
(figur B21).

Om volymen i ett bestand efter avverkning uppgar till en volym som
overstiger 10 §-kurvan far man i princip avverka hur man vill, forutsatt att
lampliga tradslag gynnas och att kvarstaende trad ar utvecklingsbara och
nagorlunda jamnt fordelade. Vid blddningsbruk ska virkesforradet hela tiden
ligga ovanfor 10 §-kurvan och blddningsbruk ar ddrmed tillatet enligt skogs-
vardslagen. Sé lange man lamnar ett tillrdckligt stort virkesforrad sa ar det
fritt fram att blida som man vill.

Skalet till att virkesforradet efter varje bladning ska uppga till minst den
niva som anges i diagrammet dr att virkesproduktionen efter avverkningen
kan antas vara minst hélften av vad som maximalt kan uppnas pa marken.
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Figur B21 Virkesforradsdiagrammet i bilagan till Skogsstyrelsens fore-
skrifter och allménna rad till 5 och 10 §§ i skogsvardslagen. Gallring och
bladning hamnar i omradet ovanfor den heldragna 10 §-kurvan, skdrmstéll-
ningar mellan de bada linjerna och frotradsstillningar under den streckade
§ 5-kurvan. Kélla: Skogsvérdslagen.'*®

1% Tillgdnglig pa: www.skogsstyrelsen.se/Lagen
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Bladningsbruk kontra trakthyggesbruk

Det mesta talar for att produktionen blir hogre om man skoter skogen
med trakthyggesbruk in med blidningsbruk, under forutsattning att
man utnyttjar de mojligheter som trakthyggesbruket ger.

Virkesproduktion

Att jamfora den langsiktiga virkesproduktionen mellan tva skogsskotselsys-
tem ar svart. Man kan i princip gora pa tre sitt:

e jamfora observerad produktion med nagon slags maximal nivéa, det
vill sdga det vi till vardags kallar bonitet

e anldgga faltforsok som foljs under lang tid

e prognosticera med produktionsmodeller

Observerad produktion
Det forsta alternativet kraver att det gar att faststilla markens bonitet, det vill
sdga en maximal niva for vad som gér att producera pa en given mark.

En central fraga dr da om den I6pande, arliga volymtillvéxten i en skog
skott med blddningsbruk tillfalligt kan 6verskrida denna bonitet eller ej.

Om svaret dr "nej” sa kan de tillvéxtforluster som blir resultatet av en
alltfor kraftig sdnkning av bestdndets volym inte kompenseras genom hogre
tillvaxt i framtiden. Blddningsbruk kommer da i praktiken alltid att ge lagre
tillvaxt én trakthyggesbruk pé lang sikt.

Om svaret daremot dr ”’ja” sa bor det, atminstone teoretiskt, vara mojligt
att nd en langsiktig medeltillvaxt som &verstiger trakthyggesbrukets bonitet.

Genomgéende for de studier som gjorts ér att de tyder pa att det finns
ett Ovre tak for den 16pande tillviaxten 1 fullskiktad granskog.!0-11o-1.12-113.114
Det mesta i dessa studier tyder pa att detta tak ligger ndra den uppskattade
boniteten, skattad fran standortsindex som skattats med standortsfaktorer.
Numera dr det dock klarlagt att detta boniteringssystem systematiskt under-
skattar standortsindex med nagra meter. Slutsatsen blir dérfor att virkespro-
duktionen vid bléddningsbruk pé lang sikt sannolikt blir ldgre &n vid trakthyg-
gesbruk.

19 Chrimes, D. 2004. Stand Development and Regeneration Dynamics of Managed Uneven-
aged Picea abies Forests in Boreal Sweden. SLU. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae ,
Silvestria 304.

"9 Lundgqvist, L. 1989. Volume increment on experimental plots managed with single-tree
selection. I: Blddning i granskog — strukturfordndringar, volymtillvdxt, inviixning och for-
yngring pd forsoksytor skotta med stamvis blddning. Avhandling. SLU, inst. for skogsskot-
sel.

"' Andreassen, K. 1994. Utvikling og produksjon i bledningsskog. Meddelelse fra Skogforsk
47, 1-37.

12 Lahde, E., Eskelinen, T. & Vaananen, A. 2002. Growth and Diversity Effects of
Silvicultural Alternatives on an Old-growth Forest in Finland. Forestry 75, s. 395-400.

13 Sarvas R. 1944. Tukkipuun harsintojen vaikutus eteld-Suomen yksityismetsiin.
Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 33.

14 Oyen, B.H. & Nilsen, P. 2002. Growth Effects after Mountain Forest Selective Cutting in
Southeast Norway. Forestry 75(4), s. 401-410.
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Filtforsok

Jamforande faltforsok &r i princip uteslutet, eftersom det forutsitter att man
kan driva bada systemen optimalt under nidrmare ett sekel pa jaimforbar mark
och med flera upprepningar.

I Sverige finns ett sddant jamforande forsok anlagt 1925 pa Siljansfors
forsokspark i Dalarna. Behandlingarna har inte varit optimala och négra av
ytorna har dessutom drabbats av omfattande vindskador. Ar 2008 beslutades
dérfor att starta om forsoket.

Preliminéra resultat fran de forsta dryga 80 aren visar dels att en sénkning
av virkesforradet vid bladningsbruk sanker tillvéxten och att det tar lang tid
att reparera detta, och dels att det gér att uppratthalla en tillvixt pa den bla-
dade ytan som ligger ungefér i nivd med vad trakthyggesytorna har givit. Da
ska man samtidigt komma ihag att trakhyggesytorna drabbats av skador och
att foryngringen inte gjordes med dagens teknik och forddlat plantmaterial.

Produktionsmodeller

Nar det géller jimforelser med hjdlp av produktionsmodeller sa har man
nyligen visat att produktionen for trakthyggesbruk med start fran kalmark ar
jamforbar med produktionen for bladningsbruk med start fran existerande
bestdnd.'s Om hansyn dven hér tas till standortsindexkorrigering sa blir pro-
duktionen for trakthyggesbruk med plantering hogre én vid bladningsbruk.'s
Fragan ar dock om befintliga modeller verkligen klarar av att modellera sa
vitt skilda skogstillstand och bestandsstrukturer med tillrdckligt stor preci-
sion.

Hogre produktion vid trakthyggesbruk

Sammanfattat kan man sédga att &ven om det finns svagheter 1 de jimforelser
som hittills gjorts s& antyder de &dnda att den teoretiskt langsiktiga produk-
tionen vid trakthyggesbruk ar hogre én vid bladningsbruk och att skillnaden
skulle vara 1 storleksordningen 10-20 procent.

Fragan kompliceras dock av att virkesproduktionen i en praktiskt skott
skog paverkas av ménga olika faktorer, inte bara vilket skogsskotselsystem
den skots med. Produktionen kan sidnkas av for harda gallringar i bada syste-
men och av skador.

Nar det géller trakthyggesbruket sé forutsitter produktionsjamforelserna
dessutom att bestdnden fér véxa till dess att medeltillvixten kulminerar. I
dagens skogsbruk slutavverkar man manga ganger betydligt tidigare och
forlorar darmed tillvéxt. Om man slutavverkar vid lagsta tillatna alder for
slutavverkning forlorar man ca 15-20 procent av den mojliga produktionen.'’
A andra sidan kan man hoja produktionen i trakthyggesbruket med atgirder
som godsling och forddlat skogsodlingsmaterial.

Eftersom man vid blddningsbruk &r hianvisad till gran som enda trédslag,
sa kommer blddningsbruk dessutom ge ldgre produktion pa marker dar man

115 Cedergren, J. 2008. Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk. Skogsstyrelsen,
Meddelande 1-2008.

116 Elfving, B. & Nystrom, K. 1996. Yield Capacity of Planted Picea abies in Northern
Sweden. Scand. J. For. Res.11, s. 38—49.

7 Se Skogsskotselserien nr 1, Skogsskotselns grunder och samband. www.skogsstyrelsen.
se/skogsskotselserien.
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med trakthyggesbruk kan vilja tradslag som ger en hogre produktion én gran
pa samma mark. A andra sidan kan foryngringsproblem géra att foryng-
ringstiden forlangs, vilket leder till sainkt medelproduktion. I svarforyngrade
omraden kan darfor bladningsbruk 1 praktiken ge en hogre virkesproduktion
darfor att systemet ar biologiskt robustare.

Forutsiattningarna viktigare An teoretiska jamforelser

Sammantaget talar alltsa det mesta for att produktionen blir hdgre om man
skoter skogen med trakthyggesbruk dn med blddningsbruk, under forutsatt-
ning att man utnyttjar de mojligheter som trakthyggesbruket ger. P4 manga
sétt dr dock en teoretisk jamforelse av de tva skogsskotselsystemen helt irre-
levant ur praktisk synpunkt.

I 1992 érs skogspolitiska utredning''® gjordes ett forsok att kvantifiera
mingden bladdningsbar, fullskiktad granskog. Man bedomde da att det fanns
knappt 1 miljon hektar fullskiktad granskog som teoretiskt skulle kunna
bladas, huvuddelen i Norrland. Det innebdr omvént att mer &dn 95 procent
av den produktiva skogsmarken idag dr bevuxen med skog som inte gar att
blidda, darfor att skogen dr enskiktad och/eller domineras av annat tradslag édn
gran. Skog som skotts med trakthyggesbruk gar inte att bldda.

Beslut om hur den éterstiende andelen bladningsbar skog ska brukas,
kommer formodligen oftast att fattas pa andra grunder én rent produktions-
missiga. Det kan handla om allt fran oro for féryngringsproblem till rent
estetiska hénsyn, att man som markagare vill ha kvar en bit fullskiktad gran-
skog eller undvika ett hygge.

Ekonomi

Ekonomiska jamforelser mellan blddningsbruk och trakthyggesbruk ér svéra
att gora pa ett meningsfullt sétt. Utfallet styrs helt och héllet av de faktiska
forutséttningarna for varje skogsdgare. Det finns dock nagra punkter som ér
viktiga att beakta. Samtliga punkter hinger ihop med varandra.

e arsytans storlek
e totalt avverkad volym
e medelvolym pé avverkade trad

e skogsvardskostnader

Arsytan
Arsytan dr den andel av fastigheten som varje &r ska behandlas, om man vill
ha ett ndgorlunda jimnt virkesflode.

Inom trakthyggesbruket berdknas arsytan som den totala arealen dividerad
med den genomsnittliga omloppstiden.

Inom bladningsbruket berdknas arsytan som den totala arealen dividerad
med det genomsnittliga intervallet mellan tva bladningar.

Vid en ekonomisk jamforelse bor man dérfor inte jamfora utfallet per hek-
tar utan det arliga utfallet per arsyta. Inom trakthyggesbruket far man dé en
arsyta av varje ingdende dtgird, som markberedning, plantering, rojningar,

"8 Anon. 1992. Skogspolitiken infor 2000-talet. Bilagor I1. Allménna forlaget, Stockholm. 412 s.
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gallringar och slutavverkning, medan man inom bladningsbruket fir en arsy-
ta bladning.

Eftersom man vid bladningsbruk har intervaller kring 10-20 ar och 1
trakthyggesbruket har omloppstider kring 60-90 &r sé blir arsytan vid blad-
ningsbruk 4-5 ginger storre dn vid trakthyggesbruk. Men eftersom man vid
trakthyggesbruk har minst 4-5 olika atgérder sa blir den totala areal som be-
handlas varje ar ungefar lika stor 1 de tva systemen.

Totalt avverkad volym

Den totalt avverkade volymen styrs av den totala produktionsnivan, dar den
hogsta produktionen fas da ett bestand avverkas vid medeltillvixtens kulmi-
nation. En kortare omloppstid i trakthyggesbruket ger, som tidigare ndmnts,
en lagre medeltillvixt och ddrmed en mindre volym att avverka per hektar.
Arsytan blir samtidigt storre, det vill siiga for att fi ut samma totala volym
virke maste man arligen avverka en storre areal. Detta gor att avverknings-
kostnaderna blir hdgre per ar. Ett lite ldngre intervall 1 bladningsbruk ger en
nagot lagre tillvixt men samtidigt en mindre areal for att f& ut samma méngd
virke, och alltsé en ldgre avverkningskostnad.

Medelvolym

Medelvolymen pa de avverkade triden dr normalt sett 0,5-1 m’sk per triad
vid bladningsbruk. Vid trakthyggesbruk dr medelvolymen 1 genomsnitt under
0,2-0,4 m’sk per trdd, inrdknat allt det virke som avverkas vid bade gallring-
ar och slutavverkning.

Skogsvardskostnaderna

Skogsvardskostnaderna vid trakthyggesbruk ar direkt proportionella mot ars-
ytan i trakthyggesbruk, medan man vid blddningsbruk inte har nagra skogs-
vardskostnader 6verhuvudtaget.

Jamforelser mellan systemen
Det har hittills inte gjorts ndgra ekonomiska analyser av bladningsbruk kon-
tra trakthyggesbruk 1 Sverige som tar hinsyn till ovanstdende. Det finns dé-
remot studier dar man réknat pd enskilda bestand och dessa studier kommer
oftast fram till att bladningsbruk ger 15-25 procent ldgre nuvarde."*® [ in-
ternationella studier ddr man jAmfort systemen ekonomiskt finns det resultat
som talar for bada systemen, vilket gor att det inte gér att dra nagra generella
slutsatser.™!

For en enskild skogsédgare handlar det dock sdllan om att vélja att bruka
hela fastigheten med endera av de tva systemen, utan snarare att tillimpa res-
pektive system pa rétt del av fastigheten.

19Wikstrom, P. 2000. Solving stand-level planning problems that involve multiple criteria
and a single-tree growth model. SLU. Acta Universitatis agriculturae Sueciae. Silvestria,
167.

120 Elfving, B., Brunberg, T. & Karlsson, B. 2006. Granskogsbruk med och utan kalhyggen —
produktion och ekonomi. I: Karlsson, B. (redaktor), Trakthyggesbruk och kontinuitetsskogs-
bruk med gran, en jamforande studie. Redogdrelse nr 5-2006, SkogForsk, Uppsala.

121 Kuuluvainen, T., Tahvonen, O. & Aakala, T. 2012. Even-Aged and Uneven-Aged Forest
Management in Boreal Fennoscandia: A Review. AMBIO 41, s. 720-737.
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Naturvérden

Vid blddningsbruk bar marken hela tiden ett relativt titt bestand av granskog.
Bladningsbruk kan darfor i sig antas vara mer gynnsamt én trakthyggesbruk
for vissa marksvampar, skogsmesar, vissa kirlvaxter och mossor, samt i viss
man dven for hdnglavar och barklevande lavar (figur B22).

Déremot bedoms inte arter knutna till dod ved eller gamla trdd gynnas,
eftersom de storsta trdden successivt skordas och méngden dod ved som ska-
pas inte dr hogre an vid trakthyggesbruk. For att gynna saddana arter méste
man ta naturvirdshénsyn dven inom ramen for blddningsbruk.

Bladningsbruk i granskog beddms dock generellt sett vara mer gynnsamt
for den biologiska méngfalden 4n trakthyggesbruk.'>

4 ] . .
Bl Totala antalet naturvirdesarter i respektive typ av skog
40 Bl Medeltalet av antalet fynd i respektive typ av skog

: 1 "

Naturskog Bladat D|m hugget  Hygge <10 ar Hygge >30 ar
(n=14 lokaler) (n=17 lokaler) (n=17 lokaler) (n=5 lokaler) (n=6 lokaler)

Antal arter

. /

Figur B22 Det sammanlagda antalet funna naturvirdesarter i respektive typ
av skog (gron stapel) och medeltalet av antalet fynd av naturvirdesarter i
dessa skogar (gul stapel). Med naturvirdesarter avses rodlistade arter samt
signalarter av lavar och vedlevande svampar. De undersokta skogarna ar
naturskog, skog som blédats en eller ett fatal ganger, tidigare dimensions-
avverkad skog samt ungskog uppkommen efter avverkning for mindre an
10 ar sedan eller for mer dn 30 ar sedan. Baserad pa en féltinventering i
mellersta och sédra Norrland av 65 provytor. Kélla: Kirppu & Dahlberg.'?

Svampar

Marksvampar och i synnerhet mykorrhizasvampar ar formodligen den grupp
arter som skulle gynnas mest av bladningsbruk i jamforelse med trakthyg-
gesbruk. '

Mykorrhizasvamparnas symbios med tridd bygger pa att svamparna far
sin energi 1 form av assimilat fran fotosyntesen fran rétterna. Mangden my-
korrhizasvamp beror direkt pa hur ménga trdd det finns och hur stor deras
sammanlagda fotosyntes dr. Avverkas 95 % av traden i ett bestand forsvinner
samtidigt 95 % av mykorrhizasvamparnas livsforutséttningar. En slutav-
verkning medfor darfor att den helt 6vervigande méngden och merparten
av arterna forsvinner. Med bladningsbruk upphor inte forutsittningarna for

122 Cedergren, J. 2008. Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk. Skogsstyrelsen,
Meddelande 1-2008.

123 Kirppuu, S. & Dahlberg, A. Naturvirdesinventering i blddade skogar. Skogsstyrelsen,
Rapport. Manuskript.

124 Dahlberg. A. SLU, inst. for skoglig mykologi och patologi. Manuskript.
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mykorrhizasvampar 1 bestdndet, utan de etablerade mycelen kan fortleva och
ocksa etableras péd nyetablerade plantors rotter (figur B23).
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Figur B23 Forutséttningarna for mykorrhizasvampar att kontinuerligt fin-
nas vid trakthyggesbruk och vid bladning skiljer sig markant at. Vid varje
bladningstillfélle reduceras forutsédttningarna i férhallande till uttagen
volym, cirka 30 %. Darmed finns goda forutséttningar for merparten av
mykorrhizasvamparnas mycel, inklusive mer ovanliga och svarspridda
arter att fortleva. Pa samma sitt forbdttras forutsittningarna for mykorrhi-
zasvampar vid trakthyggesbruk med forstiarkt naturhdnsyn och frotrad eller
skarmstallning.

Mykorrhizasvamparnas marklevande mycel dr langlivade och bedoms kunna
bli mycket gamla, som regel manga decennier och potentiellt hundratals &r.
De flesta mykorrhizasvampar har formodligen utvecklats under skogsforhal-
landen dér behovet av att effektivt kunna spridas och nyetableras var lagt ef-
tersom skogsomraden séllan var tradldsa.'s Naturliga skogsbrander var oftast
lagintensiva med manga overlevande trad och pd samma sitt var effekterna
av stormféllningar eller insektsangrepp ofta lokala och inte 100-procentiga.

Det stora flertalet signalarter och rédlistade mykorrhizasvampar upptriader
karaktéristiskt med 4 mycel och fa individer, per skogsomrade. Ménga av
arterna var formodligen ofta naturligt séllsynta i naturskogstillstandet, men
kunde genom potentiellt langlivade mycel och lang triddkontinuitet fortleva 1
landskapet.

125 Dahlberg, A. 2001. Community Ecology of Ectomycorrhizal Fungi: an Advancing
Interdisciplinary Field. New Phytologist 150, s. 555-562.
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Lavar

En annan grupp arter som kan gynnas av blddningsbruk ar hdnglavar och
lavar knutna till grov bark.'>

Hénglavar sprids frimst genom fragmentering. De har i och for sig ofta
inga svarigheter att etablera sig i uppvaxande skog, men &r starkt spridnings-
begrinsade eftersom de dr beroende av att kunna spridas in fran dldre sko-
gar med hénglav. Berdkningar visar att spridning normalt inte sker mycket
langre @n cirka 100 m under en omloppstid.'?” Det ar till och med sa att blad-
ningsbruk skulle kunna skapa gynnsammare forutsattningar genom att 6ka
solinstralningen samtidigt som de kvarvarande trdiden med hanglavar inte
blir vindexponerade.

Lavar knutna till granbark kan ocksé gynnas av bladningsbruk genom gynnsamt
mikroklimat, speciellt om man har forstarkt naturhénsyn for grova dldre trad.

Ovrig flora

Karlvéxter dr forhéllandevis téliga, ofta litta att hitta och avgrénsa i falt.
Blddningsbruk med vil planerad forstarkt hansyn, bor ge likartade forutsétt-
ningar for kdrlvixterna som under naturskogsforhéllanden.

Blédningsbruk bedoms vara én mer positivt for mossor eftersom de dr mer
kénsliga for uttorkning. Rodlistade mossor liksom signalartsmossor klarar
sig oftast inte pa hyggen med generell hansyn och klarar sig daligt dven vid
forstarkt hansyn.

Fauna

Féglar ar rorliga och forflyttar sig 6ver forhallandevis stora omraden for att
finna lampliga miljéer och dr darfor mindre beroende av enstaka bestand.
Fullskiktade bestand ger dock patagligt forbattrade forutsittningar for hick-
ningar och fodosok for bland annat skogsmesar och exempelvis lavskrika.

Det finns omkring 1 200 skalbaggsarter 1 svensk skogsmark och precis
som for andra artgrupper har de olika arter olika krav pa livsmiljon.

De rodlistade skogslevande skalbaggsarterna ér i forsta hand knutna till
grova dimensioner av déd ved och i1 sena nedbrytningsstadier samt till trad-
svampar pa doda eller doende trad. For att bladningsbruk ska gynna dessa
arter kravs att man aktivt skapar forutsittningar for grova granar som tillats
do och ligga kvar i skogen.

Rennéring och bldadningsbruk

Skogen dr en viktig resurs dven for renndringen och en forutséttning for att
den ska kunna bedrivas. Renniring och skogsbruk bedrivs dirmed inom
samma omraden. Skogsbruket dndrar forutsittningarna for rennéringen ge-
nom att viktiga betesomraden avverkas och markbereds samt att ungskogar
vaxer upp. Sarskilt giller det vid avverkning av hinglavskogar, nér skador
uppstar pd markbete samt genom forsdmrade snoforhéllanden pd grund av
kalhyggen.

126 Johansson, P. Storningskdinslighet hos lavar i barrskogar. Skogsstyrelsen, Rapport.

Manuskript.
127 Dettki, H., Klintberg, P. & Esseen, P.A. 2000. Are Epiphytic Lichens in Young Forests
Limited by Local Dispersal? Ecoscience 7(3), 317-325.
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For renndringen kan bladningsbruk vara positivt som alternativ till trakthyg-
gesbruk i granskogar med hénglavar. Lavarna har da béttre mojligheter att
finnas kvar i ett skogsomrade. Blddning kan rentav gynna forekomsten av
hianglavar genom 6kad solinstralning efter avverkningen (figur B24).

Figur B24 Hanglavar i maskinellt volymbladad skog i Jimtland, 16 ar efter
avverkningen. Foto Sebastian Kirppu.
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Skogsbruksfilosofier och ovriga

avverkningsformer

Skogsbruksfilosofier ir moraliska eller filosofiska riktlinjer for hur
skogsbruk bor bedrivas. Exploaterande avverkningar tar ingen hinsyn
till Iangsiktiga effekter pa bestindet.

Utover de avverkningsdtgdrder som ryms inom ramen for organiserad, pla-
nerad, systematisk skogsskotsel finns det avverkningsatgidrder som ndrmast
kan kallas exploaterande. Syftet med sddana avverkningar dr i forsta hand
att utvinna de lonsamma delarna av bestandet, utan att ta hinsyn till avverk-
ningens effekter pa bestandets langsiktiga virkesproduktion. Exempel pé ex-
ploaterande avverkningar ar dimensionshuggning och fjdllskogshuggning.
En annan typ av begrepp dr de som enklast beskrivs som ”skogsbruks-
filosofier”. De utgdr ndgon form av grundldggande moraliska eller filo-
sofiska riktlinjer for hur skogsbruk bor bedrivas. Exempel pa sadana filo-
sofier dr Continuous Cover Forestry (CCF), Pro Silva, New Forestry och
Naturkultur. Motiven for de olika filosofierna varierar men gemensamt
for dem &r att de bara beskriver grundldggande principer for hur enskilda
ingrepp ska utforas. Gemensamt for flera av dem &r dessutom att de i hu-
vudsak definieras av vad man inte gor, exempelvis att man inte kalhugger.
Déremot innehdller inget av begreppen nadgon konkret modell eller plan for
hur skogen ska utvecklas och skogsskotseln ska bedrivas pa lang sikt.

Dimensionshuggning

Dimensionshuggning innebér att man avverkar alla trdd som ar grovre én
en given minsta diameter, oavsett tradens utseende eller placering i bestén-
det. Denna minsta givna diameter dr normalt sett anpassad till virkesmark-
nadens krav men kan ocksa séttas med viss hdnsyn till skydd mot dverav-
verkning.

Fram till 1945-1950 var dimensionshuggning vanligt i norra Sverige.
Dimensionsgranserna varierade, men sjonk gradvis och var som lagst ca
15 cm 1 rotskiret.’® Man avverkade inledningsvis ndstan uteslutande tall.
Beroende pa hur utgangsbestandet sag ut kunde resultatet bli kalt hygge,
gles tallskog, relativt tit granskog, osv. Dimensionshuggning klassificeras
darfor som ett exploaterande ingrepp, eftersom man ar mer fokuserad pé att
kunna ta ut en viss typ av virke &n man dr pa att lamna ett véxtligt bestand
efter sig. Framtida utveckling av restbestandet kommer att vara mer bero-
ende av slump dn en genomtédnkt plan.

Manga av de avverkningssystem som anvints nir man inlett exploatering
av naturskog runt om 1 vérlden ér i realiteten en sorts dimensionshuggning.

Inom ramen for Skogsstyrelsens kontinuitetsskogsprojekt (2005-2008)'>°
gjordes en fallstudie av en sorts bestdndsanpassad dimensionshuggning
(inom projektet kallat maldiameterhuggning). Man faststéllde da olika di-
mensionsgrinser (lagsta avverkningsdiametrar) for olika tradslag utifrén

122 Holmgren, A. 1959. Skogarna och deras vard i 6vre Norrland intill dar 1930.
Doménstyrelsen, Stockholm, s. 375—412.

129 Cedergren, J. 2008. Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk. Skogsstyrelsen,
Meddelande 1-2008.
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en rad kriterier, till exempel 6nskad trddstorlek, gillande prislistor, virkes-
kvalitet, ingreppets dsyftade karaktir (styrka), och naturvardshinsyn 1 det
enskilda bestandet.

Ett av resultaten av fallstudien var att bestdndsanpassad dimensions-
huggning forutsitter mycket detaljerade bestdndsdata for att resultera i ett
utvecklingsbart bestdnd efter avverkningen.

Fjallskogshuggning
Under lagkonjukturen i slutet av 1960-talet inférde ddvarande skogsvérds-
chefen vid SCA, Stig Hagner, en extensiv avverkningsform for bolagets
fjdllndra skogar. Den fick namnet fjdllskogshuggning (figur B25)."** Under
1970-talet rekommenderades den emellanat av skogsvardsstyrelsen i
Jamtland, men da under namnet fjdllskogsblidning. Det ir en avverknings-
form, som mest liknar en lagskdrm, dir storre delen av det gamla bestdndet
avverkas och bara mindre trdd och all bestandsforyngring ldmnas kvar.
Efter avverkning r virkesforradet oftast bara 20-40 m’sk per ha.

Tillvaxten blir mycket 1ag, cirka 1 m’sk per ha och ar under de forsta 20
aren, eftersom sa litet virkesforrad 1dmnas'! och tillvixten aterhdmtar sig
mycket langsamt nér uttaget varit 50 procent eller mer."*>'** Det tar &tmins-
tone 50-60 ar for bestanden att komma upp till cirka 100 m’sk per ha och
“normal” produktion igen'*, vilket gor att man forlorar minst 50 procent av
produktionen under dessa 50-60 ar.

Fjéllskogshuggning ger en kontinuitet i trddskiktet vilket borde gynna
arter som behdver en viss beskuggning och bestdndsklimat. Arter knutna
till gamla grova trdd missgynnas dock, eftersom dessa trad avverkas.

30 Lundqvist, L. 1984. Bladning och etappvis slutavverkning. Sveriges Skogsvdrdsforbunds
Tidskrift 6/84, s. 27-40.

B3I 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.

32 Nilsen, P. 1988. Fjellskoghogst i granskog — gjenvekst og produksjon etter tidligere hog-
ster. Rapport fra Norsk institutt for skogforskning 2/88..

'3 Lindman, J. 1984. Fjallskogbladning : tillvéixtstudier i fyra bestand. SLU, inst. for sk-
ogsskotsel. Examensarbete i dmnet skogsskotsel, 1984:5.

134 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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Figur B25 Lucka, fortfarande kvar 40 ar efter fjallskogshuggning pa hog bo-
nitet i Jimtland. Foto Sebastian Kirppu.

Plockhuggning och genomhuggning

Det finns flera begrepp som anvints genom &ren for att beskriva avverkningar
som innebir att man bara avverkar en del av triden i ett bestdnd. Tva av dessa
ar plockhuggning och genomhuggning. Vad skiljer dessa begrepp frén gallring
och blddning?

Begreppet gallring definieras som ”bestandsvardande utglesning av skog
med tillvaratagande av virke'*s, medan begreppet blidning definieras som “en
gallring dar skogen efter avverkningen ér fullskiktad”.

Det som skiljer plockhuggning/genomhuggning fran gallring och blddning ar
de inledande orden i definitionen — "’bestandsvérdande utglesning”. Plock- och
genomhuggning ér alltsa inte bestdndsvardande och ska darfor betraktas som
exploaterande ingrepp.

Begreppen forekommer ofta i dldre skoglig litteratur, skriven langt innan
begreppen gallring och blddning hade definierats, men bér numera undvikas,
eftersom de dr sd diffusa och oprecisa.

Continuous Cover Forestry, Pro Silva
och New Forestry

Grundfilosofin i Continuous Cover Forestry (CCF) bygger pa antagandet att
det i naturskog, opaverkad av skogsbruk, aldrig forekommer kalmark, utan att
skogsmarken dr “kontinuerligt taickt med skog” i ndgon form. Begreppet ar
idag accepterat 1 stora delar av Europa som vigledande princip for hur skogs-
bruk bor bedrivas for att vara ekologiskt hallbart. Ddremot dr man inte alltid
Overens om hur begreppet ska tolkas.

Pro Silva bygger pa samma grundtanke, det vill sédga att skogsbruket ska be-
drivas sé att man efterliknar naturskogens utveckling.

New Forestry ar en nordamerikansk variant av samma grundidé.

135 Se: www.kunskapdirekt.se/skogsencyklopedin.
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Naturnara skogsbruk

Begreppet naturnéra skogsbruk (tyska “naturnahe Waldwirtschaft) harstam-
mar fran andra hélften av 1800-talet i Tyskland.** Det vidareutvecklades av
bland annat Méller” med begreppet ”Dauerwald”, som ungefar kan dversét-
tas med evig eller kontinuerlig skog, for att i modern tid utvecklas av bland
annat den europeiska foreningen Pro Silva."®

Det finns flera definitioner av naturnira skogsbruk men gemensamt for
dem ér att de ingrepp som gors 1 skogen ska paverka skogens naturliga ut-
veckling sé lite som mojligt. Man striavar efter att efterlikna skogens natur-
liga dynamik, att minimera kostnader istdllet for att maximera intikter, att i
huvudsak bara gallra, att man forutsitter att foryngringen 1 huvudsak ska ske
naturligt, och att man forsdker ha en minimidiameter for trdd som ska avver-
kas. Mindre ”luckor” (max 0,25 ha) far dock 6ppnas i skogen for att gynna
ljuskravande tradslag. En viss andel av trdden ldmnas som evighetstrdd och
relativt stor andel av arealen ldmnas for fri utveckling som referensomra-
den.'

Atgirder som uppfattas som artificiella ska undvikas, exempelvis intro-
duktion av frimmande triadslag, gddsling, kraftig markpaverkan, kalhugg-
ning, osv. De gallringar som gors bor dessutom inte vara sa harda att de mar-
kant fordndrar hur skogen hade utvecklats utan gallring. Darmed finns det i
konceptet naturnara skogsbruk ingen forutbestdmd plan for hur skogen bor
utvecklas over tiden och inga fasta kriterier for hur olika skogsbestand bor se
ut eller utvecklas. Grovt forenklat kan naturnéra skogsbruk darmed i huvud-
sak sdgas vara en vigledande princip for hur man ska vilja trdd om och nir
man gallrar.

Liibeckmodellen

Liibeckmodellen skulle kunna kallas ’naturndra hyggesfritt skogsbruk™, allt-
sa en specialvariant av naturndra skogsbruk, utvecklad i Liibecks statsskogar
sedan mitten av 1990-talet.

Naturkultur

Den grundldggande idén bakom Naturkultur ér att det i dldre skog ibland
finns undertryckta trad med potentiellt hog framtida kvalitet, om de tilléts
vixa vidare i flera decennier. Idén &r att man ska prognostisera tillvixt och
vardeutveckling for varje trdd inom sma grupper av trdd som anses konkur-
rera om samma tillvéxtresurser, vid olika kombinationer av avverkning av
trdd 1 gruppen. Man skordar sedan den kombination av trdd som ger hogsta
framtida nuvérde for den kvarstdende tradgruppen.'* For att kompensera for

136

Gayer, K. 1886. Der gemischte Wald, seine Begriindung und Pflege, insbesondere die
Horst- und Gruppenwirtschaft. Berlin.

37 Moller, A. 1922. Der Dauerwaldgedanke — Sein Sinn und seine Bedeutung. Springer
Verlag, Berlin.

38 Anon. 2012. Pro Silva Principles. http://prosilvaeurope.org/

139 Hausler, A., Scherer-Lorenzen, M. 2002. Nachhaltige Forstwirtschaft in Deutschland
im Spiegel des ganzheitlichen Ansatzes der Biodiversititskonvention. Bundesamt fiir
Naturschutz, BfN-Skripten 62.

140 Hagner, M., Lohmander, P. & Lundgren, M. 2001. Computer-aided choice of trees for
felling. For. Ecol. Manage. 151, s. 151-161.
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gleshet 1 6verbestandet ska befintlig bestandsforyngring vid behov kompenseras
med plantering.

Nuvérdeberdkningen baseras pa en rédnta som bestdms vid varje tillfille av
skogségaren. Med en lag rinta avverkas fa trdd medan en hog ranta kan resultera
1 kalhuggning.

Idén Naturkultur forutsitter att man kan forutséga hur alla enskilda trad 1
skogen kommer att vixa i framtiden. Nagon sadan prognosmodell finns inte,
eftersom de enskilda trddens utveckling &r sé variabel att prognossékerheten blir
mycket 1ag."! I marknadsforingen av Naturkultur ingér visserligen ett av Mats
Hagner konstruerat dataprogram som berdknar tridens framtida véirde, men pro-
grammet dr konstruerat sd att virkesproduktionen inte sdnks av gallringar och
att skogens framtida vérde blir hdgre ju mer man avverkar. Bada antagandena ar
felaktiga och vilseledande.

Naturkultur har aldrig granskats vetenskapligt, men avverkningar som pamin-
ner om Naturkultur finns testat i en serie faltforsok, 1 huvudsak beldgna i norra
Sverige. Prelimindra resultat visar att virkesforradet efter avverkning varit 1 ge-
nomsnitt cirka 50 m’sk per ha i de tva tétare forsoksleden, att volymtillvixten
varit i genomsnitt cirka 1 m’sk per ha och ar under de 10-14 ar som ytorna foljts,
och att invéxningen av nya smatrid varit i genomsnitt cirka 6 st per ha och ar.'
Resultaten dr ndgot simre &n vad som tidigare uppmiitts pé ytor skotta med blad-
ning och 1 bestdnd som behandlats med fjallskogshuggning.

Kalhyggesfritt skogsbruk, kontinuitetsskogsbruk

I Sverige har nyligen begreppen kontinuitetsskogsbruk och kalhyggesfritt
skogsbruk (i vardaglig kortform hyggesfritf) borjat anvdandas som samlings-
begrepp for flera olika skogsskotselatgérder, skogsskdtselmetoder och skogs-
skotselsystem. Gemensamt for dem &r att man aldrig lamnar marken kal.
Problemet ir att begreppen inkluderar bade det mesta av trakthyggesbrukets
atgarder och metoder, exempelvis gallring och foryngring under skidrm, och
hela skogsskdtselsystemet bladningsbruk. Vi fér alltsa en grinsdragning som
skiljer ut atgérden slutavverkning genom kalhuggning i den ena gruppen och
alla andra skogsskotseldtgiarder, skogsskotselmetoder och skogsskotselsys-
tem 1 den andra.

Inom trakthyggesbruket finns flera foryngringsmetoder som ofta hanfors
till kalhyggesfritt skogsbruk — framforallt kanthuggning och luckhuggning
—men dessa metoder innebdr oftast att man gor smé hyggen och de bor dar-
med egentligen inte betraktas som “kalhyggesfria”. De praktiseras dessutom
knappt alls idag och &r mer att betrakta som kuriosa &n som reella foryng-
ringsalternativ.

Under forsta halvan av 1900-talet forsokte man skota delar av skogarna
1 Norrland med olika former av kalhyggesfria metoder, men resultatet blev
ofta forodande ur bdde produktions- och foryngringssynpunkt.'+

4 Hagner, M., Lohmander, P. & Lundgren, M. 2001. Computer-aided choice of trees for
felling. For. Ecol. Manage. 151, s. 151-161.

2 Lundmark, T. & Wikberg, P.-E. 2008. Naturkultur. Utvecklingen i forsoksserien de 10
forsta aren. Skogsstyrelsen. Rapport 23-2008.

'3 Hagner, S. 1999. Forest management in temperate and boreal forests: current practices
and the scope for implementing sustainable forest management. FAO, Rome.
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