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Sammanfattning

Produktion av stamvolym &r lika stor i skiktad skog som i enskiktad skog. Vardeproduktionen
ar hogre i skiktad skog. For att uppna hog avkastning, dvs. det mal som uttalas i 18
skogsvardslagen, ar det foljaktligen lampligt att bruka skiktad skog i ett kontinuerligt system
med befriande gallringar. Da naturlig foryngring inte alltid tacker luckor efter uttag av mogna
trad bor atervaxtplikt behallas. Berikande plantering utférd som gronrisplantering ar att
rekommendera, eftersom denna &r billig och inte inbegriper nagon markberedning. Om
maximal vardeavkastning skall uppnas bor plantor som satts i luckor hammas i sin utveckling
av omgivande trad. Kombinationen av befriande gallring och berikande plantering utan
markberedning gor det mojligt att 6ka skogens bindning av koldioxid, samt att gagna
mangbruk och att bevara fornlamningar. Hansyn till biodiversiteten maste ske genom att t.ex.
lamna evighetstrad, ordrda kantzoner langs vattendrag etc, i lika hég grad som vid vanligt
trakthyggesbruk. Ett forslag lamnas till nya anvisningar till skogsvardslagen. Dessa forenklar
kontroll av att skogens avkastning halls pa hog niva. Det ar vasentligt att nya anvisningar
forhindrar skdvling men uppmuntrar till bruk av skiktad skog.

Forord

Denna rapport ar skriven som en mycket kort sammanfattning av det jag framforde vid ett
besok hos ledningen for skogsstyrelsen 2009-02-09. Avsikten ar att denna rapport kan
anvandas under de fortsatta samtal som jag hoppas blir féljden av mitt besok.

Produktion av stamvolym

Konkurrens mellan stora och sma tallar ger lika hdg arealproduktion som konkurrens mellan
likstora trad (Figur 1 och 2).

Figur 1. Jakobsson och Nilsson (2005) fann att den forlust av stamved som

registrerades i konkurrenszonen langs fyra hyggen, i stort sett kunde T

aterfinnas i 6kad stamved hos de ndrmaste traden. De konstaterade ocksa att TEEETER TS
denna effekt av konkurrens var ekonomiskt fordelaktig. Illustration av Hagner | | |1 1111, ﬁ%?é

2005.

Figur 2. Jakobsson and Elfving (2004) fann att den langsiktiga
volymproduktionen var ndgot hogre i zon A an i zon B. De mitte den
sammanlagda volymproduktionen nar “ungskogen” i zon b var 88 &r. D& var
aldern hos dominanten i A ca 250 ar. Studien omfattade manga zoner liknande
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Vardeproduktion )

En viktig slutsats, som Jakobsson och Nilsson drog av sin studie, var att det &r en ekonomisk
fordel for skogsagaren att en stor tall hammar utvecklingen hos mindre tallar. Fordelen ligger
i att tillvaxten av stamved hamnar i en grov stam som kan skordas snart, i stallet for i manga




sma stammar som far skordas langt fram i tiden. Grova stockar har ett hogre drivningsnetto
per kubikmeter an klena stockar och nuvérdet av det som skdrdas snart ar hogre &n av det som
skordas langre fram i tiden (Hagner 2008a).

Idealisk struktur for vardeproduktion

Fragan ar vad som kannetecknar den skogsstruktur som leder till storsta mojliga
vardeavkastning. Svaret ar illustrerat i figur 3. Malet uppnas om dominanta trad genom
konkurrens hdmmar mindre trad i sin omgivning. Darigenom overflyttas tillvaxtresurserna till
en enda dominant stam inom den tradgrupp som omger det dominanta tradet. Inom denna
tradgrupp bor det inte finnas nagot annat stort trad som konkurrerar framgangsrikt med det
storsta tradet.

Figur 3. Om vérdeavkastningen skall optimeras bor likstora dominanter inte konkurrera med varandra. Detta sker
mitt pa hygget i a och mellan dominanter i c. Det ideala for vardeavkastningen uppnas om glest staende
dominanter hammar alla sma trad mellan sig (b).

Detta innebr, dels att storleksskillnaden maste vara betydande inom tradgruppen runt ett
dominant trad, dels att avstandet till ndsta dominant maste vara sa stort att dess
konkurrensomrade inte dverlappar den forsta dominantens omrade. Avstandet skall inte heller
vara sa stort till nasta dominant att smatrad daremellan kan véxa utan hamning fran nagon
dominant. Foljaktligen skall dominanternas konkurrensomrade tangera varandra.

Idealisk struktur kdnnetecknas av den storleksférdelning som ar typisk for naturskog, dvs. nar
den parvisa ojdmnheten &r 0.5 (Hagner och Nyqvist 1998).

Tradgrupp

Varje tradgrupp som star inom konkurrensomradet runt en dominant ar i princip cirkular. Med
kravet, att inga smatrad skall vaxa utanfér konkurrensomraden fran dominanta trad, maste
darfor dominanterna sta sa tatt att omradena delvis 6verlappar varandra.

Tradgruppens storlek

Genom studier av finrotskoncentrationen runt tradstammar fann Kalela (1954) att denna var
100 % narmast stammen och darefter avtagande. Genom dessa uppgifter och genom studier
av konkurrens mellan unga tallar i likaldrig skog, beraknade Elfving och Hagner, i ett
opublicerat arbete, att konkurrensen ar 100 % inom ett avstand fran stammen pa 0.16 x
tradhdjden (TH) och 10 % pa ett avstand av 0.6 x TH. Troligen &r avstanden langre pa mager
mark an pa bordig.

Séasom en preliminar arbetshypotes har Hagner vid tradmarkning utgatt fran att tradgruppens
yttre grans ligger pa 0.4 x TH. Av detta foljer att det idealiska avstandet mellan dominanter



som &r 20 m langa ar 2 x 0.4 x TH = 16 m. Med hansyn till att konkurrenszonerna ar cirkulara
och darfor delvis maste 6verlappa varandra blir det teoretiska idealavstandet mellan
dominanterna 14 m, i triangelformation. Den yta som varje tradgrupp upptar ar da 170 m2
vilket motsvarar 59 dominanter per hektar. Genom motsvarande berdkning far man att 10 m
langa dominanter resulterar i att tradgruppens yta ar 42 m2, vilket motsvarar 236 dominanter
per hektar.

Praktisk tradmarkning

Ovanstaende teoretiska resonemang ar en nédvandig grund for praktiskt handlande i skogen.
Dar galler emellertid att skogsskotaren beaktar manga andra faktorer &n storleken hos trad.
Vardeoptimering innebar att trdd med de bésta egenskaperna odlas vidare medan ogréaset i
form av lagvardiga trad rensas undan. Tradstorleken &r endast en bland manga faktorer som
maste beaktas.

Trad star dar de rakat fodas och skogsskotaren kan inte flytta pa dem. Storleken hos traden gar
heller inte att foérandra, vilket gor att tradgruppens storlek ar unik for varje dominant. Ofta ar
det mycket svart att bestamma sig for vilket trad som &r bra nog att utses till dominant,
eftersom ett ndgot mindre trad med bra egenskaper kanske borde bli dominant i stéllet for det
storsta tradet med daliga egenskaper.

Tradmarkaren fargmarker alla trad som skall gallras bort, och gor speciella markeringar pa
exempelvis evighetstrad. | praktiken arbetar trddmarkaren i fyra steg. Forst avgor han vilken
diameter som k&nnetecknar mogna trad. Med denna vetskap kan han snabbt mérka de trad
som ar mogna for avverkning pa grund av storlek. I nasta fas granskar han de kvarvarande
tradens skador och vitalitet och mérker sddana som tveklost skall rensas bort. Forst i tredje
fasen bestdmmer han vilket trdd som
skall bli den ensamma dominanten i en
tradgrupp och méarker
huvudkonkurrenter till dominanten. |
fjarde fasen marker han mindre trad
som orsakar onddig trangsel bland de =iz
smatrad som behovs for att sa TEo 1012
smaningom skapa nya dominanter
(Figur 4).
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som innehéller trad 1, 2 och 3.

Figur 5. En person utfor berikande plantering i
den centrala luckan efter en gallring utférd
enligt den ekonomiska principen Naturkultur.
Om omradet &r utsatt for harda vindar maste
betydligt fler trad lamnas.
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18 skogsvardslagen

18 skogsvardslagen pabjuder att skog skall skétas sa att den ger "hog avkastning”. De namnda
vetenskapliga arbetena visade, dels att skiktad skog ger lika htg avkastning i kubikmeter
stamved som enskiktad skog, dels att vardeavkastningen ar hogre i skiktad skog &n i enskiktad
skog.

Konsekvensen av detta &r att skogsvardslagens forsta paragraf uppfylls om skog skots sa att
den blir skiktad, dvs. sa att stora och sma trad star blandade.

Omvant galler da att skogsvardslagens 1 § inte uppfylls av det satt som nu ar vanligt i
Sverige, dvs. trakthyggesbruk med odling av en enda aldersklass av likstora trad.

Upprepad befriande gallring

Det ideala skogstillstandet kan bara uppnas om stora mogna trad skordas genom
aterkommande gallringar. Mindre trad befrias da fran konkurrens av fullmogna trad. Eftersom
detta efterliknar den naturliga processen, som sker i skog utan kraftiga stérningar sasom brand
och storm, far skogsskotaren hjalp i arbetet av skogsekosystemets egen dynamik, som leder
till ojamnhet.

Konkurrens mellan trad utnyttjas pa ett positivt satt

Konkurrensen blir ett positivt verktyg vid bruk av skiktad skog. Vid odling av aldersklasser
galler motsatsen. Dar ar malsattningen att skapa en slutavverkningsskog med enbart stora
mogna trad. Manga trad hammas av konkurrens och kommer efter i utvecklingen. Man
tvingas gallra bort dessa sma omogna trad for att slutligen uppna en mogen
slutavverkningsskog. Faktum é&r att tre fjardedelar av alla trad som planteras pa kalhyggen
skordas sasom omogna mindre trad. Denna skord maste ske inne i skog dar de kvarstaende
tradens stammar inte far skadas, vilket givetvis kraver stor hansyn och framkallar hog
kostnad. Detta &r ett ytterligare skél till att bruk av skiktad skog ar ekonomiskt fordelaktig.

Aven sma trad gallras bort

Om det finns manga smatrad konkurrerar dessa sinsemellan, och det gynnar inte
vardeavkastningen. Endast sd manga smatrad behovs i tradgruppen att dominanten kan
ersattas av ett trdd med acceptabel kvalitet. VVid den befriande gallringen tar man darfor bort
dven smatrad som star for tatt.

Berikande plantering

Ar den naturliga atervaxten inte tillracklig
for att skapa den idealiska strukturen som
beskrivs i figur 3b, maste artificiella
atgarder vidtas.




Metoden “grénrisplantering™ har utvecklats for detta andamal och den har
visat sig fungera utmarkt (Hagner och Jonsson 1995, Wikberg och
Lundmark 2008, Hagner 2008b).

Plantor skall hAmmas av stérre trad HUMUS
MINERAL

Vid odling av trad i aldersklasser efterstravas snabb tillvéaxt hos planterade :  vore 7 SOIL
plantor pa kala hyggen. Vid odling av trad i skiktad skog ar det optimalt om plantor hammas i
sin utveckling av narstaende trad. Dock géller att om hamningen ar sa stor att plantorna inte
vaxer alls eller dor av konkurrens, har de satts pa fel plats. Skogséagaren har i sa fall gjort en
felbeddmning. Véxer plantorna ohdmmade har skogsagaren placerat dominanterna for glest,
vilket ocksa &r en felbedomning.

Metoden frihetstal & Fewtsalopp

Summa = 11

Till hjélp vid bedémningen av plantors och dominanters inbérdes
placering har metoden “frihetstal” utformats (Hagner 2002a, 2002b,
2004).
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Figur 8. Berakning av frihetstal i topp, pa gren och i brosthojd. Frihetstalen i topp
och gren skildrar tradets aktuella uppfattning av frihet medan frihetstalet i brosthojd
skildrar plantans frihet pa den tiden da toppen befann sig 1.0-1.5 m éver mark.
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Forbattrade anvisningar till skogsvardslagens 18.

Da nuvarande anvisningar ar utformade enbart med tanke pa att skog bestar av lika stora trad
av en viss alder, bor de kompletteras med regler som dels forhindrar skovling, dels
uppmuntrar till bruk av skiktad skog. I min larobok (Hagner 2004) har jag lagt fram foljande
forslag:

Grurdsta Figur 9. Grundytan, som i detta exempel fixerats till 10 m?, méts med
3. MR relaskop. Om nivan underskrids etableras en provyta med 3 m radie. Inom
Godkand denna yta rdknas podng for plantor och trad av godkénda arter om de har
tillrackligt bra kvalitet. Om poéngen inte uppnar lagsta accepterade nivé, som
Diam hér satts till 100 poéng, 14ggs ytterligare cirkelytor ut intill den forsta. Om
16 co- nivan underskrids i nio intill varandra liggande ytor, alaggs markégaren att
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Figur 10. Poangtal for plantor i langd fran 3 cm till 130 cm. Plantor som star narmare
varandra 4n 0.6 m raknas endast som en planta. Inom en cirkelyta med 3 m radie (28 m?) bér
finnas 7 nyplanterade plantor (2500/ha) for att poangtalet skall na upp till 100.
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Figur 11. Poangtal for trad med brosthojdsdiametrar fran 0 till 20 cm. o0 7
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En grundldaggande hypotes ar att en skiktad skog ar lika produktiv som en enskiktad skog.
Forslaget innebér att tjanstemannen undersoker produktionsnivan pa valfri punkt i skogen.
Det fina med denna beddmning ar att den &r objektiv och latt att forstd. Bedomningen visar
den potentiella produktionsnivan och péaverkas inte av vilket skogsbrukssatt som tillampas. En
mycket stor fordel med metoden &r att nar skogsagaren sjalv finner att tillstandet ar
oacceptabelt, forstar han omedelbart vad som behover goras for att acceptabel produktion
skall uppnas. En annan stor fordel &r att alla anvisningar relaterade till tradalder, bestand,
bestandsalder, stdende kubikmassa, m.m. blir onddiga.

Om skovling skall forhindras maste krav stallas pa vilka arter och vilka defekter hos plantor
och trad som ar oacceptabla. Man kan ocksa dvervaga att underkanna en alltfor stor tathet.

Slutsatser

Skogens struktur

For att astadkomma storsta mojliga avkastning fran virkesodling i Sverige, bor standig
gallring utforas pa ett sadant satt att

e dominanta trad skordas nar de inte langre ger acceptabel ranta pa sitt eget
drivningsnetto

e dominerande trad star sa glest att de inte konkurrerar med varandra

e dominerande trad star sa tatt att de skapar hammad tillvéaxt bland alla narstaende
mindre trad

e det inte finns fler mindre trad &n nédvandigt for att ersatta dominanterna nér dessa
skordats.

Atervaxtplikt
Full produktion bor uppratthallas genom atervéxtplikt. Denna fullgors lampligen

e genom berikande plantering i luckor som saknar naturlig atervéaxt av godtagbar
kvalitet.



Hansyn
Hansyn till klimat, fornminnesvard och mangbruk tas

e genom att berikande plantering sker med metoden grénsrisplantering.
Hénsyn till biodiversitet tas

e genom att alla regler om naturvard iakttas dven vid bruk av skiktad skog.
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