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Sammanfattning

Malet med forsoket har varit att utvardera hur olika behandlingar paverkar
bestandsstruktur, invaxning och volymtillvaxt i fjdlindra granskog. De behandlingar som
ingatt i forsoket har varit bladning, dimensionshuggning, upptagande av luckor samt
kontroll.

Forsoksomradet ligger i Vilhelmina kommun, pa breddgrad 64° 55' N, i nordsluttning mot
sjon Bielite som ligger 487 m.6.h. Forsoket dr randomiserat och upplagt i block med fyra
parceller i varje block, varje parcell har en yta pa cirka 0,5 ha. Under forsommaren 1989
mattes parcellerna in varefter de fyra behandlingarna genomférdes i vardera block under
sommaren. Parcellerna mattes igen under hosten 1989 samt under hosten 2010. Vid
matningen pa hosten 1989 markerades dven permanenta matpunkter i brosthojd, pa alla
trad med dbrh pa 6ver 4 cm. Vid alla inmatningar klavades alla trad med dbrh 6ver 4 cm och
provtrad togs ut for hdjdmatning.

Resultaten visade ingen strukturférandring for kontrollparcellerna samt de bladade
parcellerna. Parcellerna behandlade med luckor uppvisade visserligen vissa
strukturférandringar men dessa var till stor del forknippade med slumpfaktorn och extrema
varden. Hojdkurvan for de dimensionshuggna parcellerna blev lagre i jamforelse med
kontrollparcellernas hojdkurvor. Aven volymférdelningen dndrades fér de
dimensionshuggna parcellerna, med en minskad skillnad i volym efter behandlingen. Trots
de strukturforandringar som noterades vid dimensionshuggning, tycks strukturen for dessa
typer av fler skiktade granskogar vara tamligen stabila.

Den l6pande arliga volymtillvaxten var positivt korrelerad med 6kande volym med en relativ
arlig tillvaxt pa ca 1,5 % av den totala staende volymen. Inget samband gick dock att finna
mellan invaxning av trad med >6 cm dbrh och behandlingar eller mellan invaxning och
staende volym.



Summary

The aim of this study was to evaluate how different silvicultural treatments affect stand
structure, ingrowth and volume increment in uneven-aged Norway spruce stands. The
different silvicultural treatments that have been tested in the study were: selective cutting,
partial cutting, small clear-cut patches and control.

The area for the study is on the 64° 55' N latitude, in the county of Vilhelmina, lyingin a
northern slope toward the lake Bielite which is 487 m above sea level. The study was
randomized and divided into two blocks with four plots in each block, each plot with an area
of 0,5 ha.

The first time the plots were inventoried was in the early summer of 1989 and the different
silvicultural treatments were executed later during the summer. Inventories were also done
in the autumn of 1989 and the autumn of 2010. During the inventory in the autumn of 1989,
permanent measuring points were attached 1,3 m above ground, to all tress with a diameter
greater than 4 cm. In the course of the inventories, the diameter for all trees with a diameter
that was greater than 4 cm, 1,3 m above ground, was measured. Random trees were also
picked for height measurement.

The result didn’t show any structural changes for the control plots or the plots treated with
single tree selection. The plots treated with small clear-cut patches showed some structural
changes, but these changes were more affected by extreme values and coincidence, then
the treatment. The height curve, for the plots that were treated with partial cutting, became
lower in comparison than the height curves in the control plots. Also the volume dispersal
changed in the partial cut plots. The general impression, analyzing structural changes, was
that uneven-aged Norway spruce stands are structurally stabile.

The annual volume increment has been was positively correlated with standing volume and
the relative annual volume increment is approximately 1,5 % of the standing volume.
Furthermore no correlation could be found between ingrowth of trees with a diameter
greater the 6 cm, 1,3 m above ground, and different silvicultural treatments, or between
ingrowth and standing volume.
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1. Inledning

Sedan 1950-talet har trakthyggesbruk varit det klart dominerande skogsskotselsystemet for
Svenskt skogsbruk. Exploaterande dimensionshuggningar som skedde under férsta halften
av 1900-talet, ledde till att alternativa skogsskotselsystem fick daligt anseende (Oleskog et al
2008).

Dimensionshuggning innebdr att man avverkar alla trad 6ver en viss diameter, oavsett
tradens spatiala placering eller tradens utseende. Eftersom man bara fokuserar pa att ta ut
en viss typ av virke och inte tar hdnsyn till att ldmna ett bestand som kan ta tillvara markens
produktionsformaga, anses darfor dimensionshuggning som exploaterande (Lundgqvist et al
2009). Bladningsbruk &r, till skillnad fran dimensionshuggning ett skogsskotselsystem.
Bladningsbruk innebar att man gallrar bestandet, gallringen kallas bladning, och lamnar en
fullskiktad skog efter varje ingrepp. En fullskiktad skog har trad i alla storleksklasser med fler
sma trad an storre trad, traden ar aven ojamnt spatialt férdelade. En skog som brukas med
bladningsbruk kdnnetecknas klassiskt av att diameterfordelningen foljer en inverterad J-
kurva, en kurva som forsta gangen beskrevs av Francois de Liocourt (Liocourt 1898).
Kunskapen om bladningsbruk ar relativt liten i Norden och Sverige, vilket &r ett resultat av
att forskningen framst fokuserats mot det dominerande trakthyggesbruk (Andreassen
1994a).

De senaste decenierna har dock intresset 6kat for bladningsbruket. En bidragande orsak till
det 6kade intresset for andra skogsskotselsystem adn trakthyggesbruket, ar en férandrad syn
pa skogsbruket dar andra an rent ekonomiska nyttor har fatt allt storre betydelse. Till
skillnad fran trakthyggesbruket innebar bladningsbruket en kontinuerlig skogstackning, vilket
generellt ar battre for den biologiska mangfalden (Jansson 2007, Lundqvist et al 2009). Aven
for rekreation samt kulturella och sociala varden ar bladningsbruket i manga fall
gynsammare an trakthyggesbruket (Andersson, 2006).

| flertalet forsok har struktur och strukturférandringar studerats i fullskiktad granskog som
bladats, Lundqvist (1989), Lundqvist (1993), Andreassen (1994b), Lundqvist (2004), Lundqvist
et al (2006). De generella resultaten fran studierna ar att bladning har liten pdverkan pa
bestandsstrukturen, med avseende pa diameterfordelning, hojdkurvor och kumulativ
volymférdelning. Resultat fran studier av Ldhde et al (2001), Lundqvist (2004) och Lundqvist
et al (2006), visar att dimeterférdelningen efter dimensionshuggning far en brantare lutning
utan utplaning i de hogre diameterklasserna. Lundqvist (2004) visar vidare att
dimensionshuggningen resulterar i en lagre och mer linjar héjdkurva samt en jamnare
volymférdelning 6ver diameterklasserna. Inga tidigare forsok har studerat fjallndra granskog
struktur dar luckor har 6ppnats upp i bestandet.

Resultat fran forsok, av bland andra N&slund (1942) Bohmer (1957), Lundqvist (1989) och
Chrimes (2004), har visat att den arliga tillvaxten i fullskiktade granskogar ar positivt
korrelerad med den staende volymen, men det finns dven férsok dar ingen sadan korrelation
hittats (@yen & Nilsen 2002). Bade B6hmer (1957) och Lundqvist (1989) har funnit att den
arliga relativa tillvaxten ligger pa cirka 3 %.



Invaxningen ar fundamental vid brukande av skogsskotselsystem dar ingen aktiv féryngring
utfors. Asikterna bland forskare och skogsfolk har varit olika huruvida graden av invaxningen
i fullskiktade granskogar skulle vara tillracklig for ett uthalligt bladningsbruk. Lundqvist
(1989), Lundqvist (1993), Lahde et al (2002) och Lundgvist (2004) fann alla att netto
invdxningen var tillfredsstillande. Aven den totala stdende volymens inverkan pa
invaxningen har debatterats, men i majoriteten av forséken som behandlar invaxning i
fullskiktade granskogar kan ingen korrelation konstateras mellan graden av invaxning och
total staende volym.

Malsattningen med denna studie ar att utvardera hur olika behandlingar paverkat
bestandsstruktur, tillvaxt och invaxning i fjdllndra granskog. De behandlingar som
utvarderats ar bladning, dimensionshuggning och skapande av luckor. Féljande hypoteser
har satts upp:

- Den arliga volymtillvaxten, for alla tre alternativa skotselmetoderna, 6kar nar den
staende volymen oOkar, fram tills dessa att den maximala arliga tillvaxten for den
aktuella standorten ar nadd.

- Vid samma staende volym ar den arliga volymtillvaxten for de tre olika alternativa
skotselmetoderna densamma, bestandsstrukturen paverkar alltsa inte sambandet
mellan staende volym och arlig volymtillvaxt.

- Graden av nettoinvaxning, trad 6ver 6 cm dbrh, paverkas inte av vilken skétselmetod
som anvants.

- Den staende volymen i bestandet paverkar inte nettoinvaxningen.



2. Material och metod

2.1 Forsoksomradet

Forsoksomradet ligger i Vilhelmina kommun, cirka 9 km sydost om Saxnas. Forsoksomradet
ar belédget pa breddgrad 64° 55' N, i en nordlig sluttning mot sjon Bielite som ligger 487
m.0.h. Den genomsnittliga langden for vegetationsperioden ar 120 dagar,
medelnederborden ar cirka 750 mm per ar och temperatursumman ligger i intervallet mellan
500 — 600 enheter. Férsoksomradet domineras av olikaldrig granskog, (Picea abies (L.) Karst)
med inslag av glasbjork (Betula pubescens) med frisk blabarsristyp som den dominerande
markvegetationstypen. Jordarten varierar mellan sandig-moig moran till grusig moran och
berggrunden bestar av eokambrisk sandsten.

Standortsindex bestamdes genom bonitering av standortsegenskaper (Hagglund och
Lundmark 1981) och varierar mellan G15 — G17, beroende av lokala variationer i
vegetationstypen. Standortsindex G16 motsvarar en bonitet pa 2,8 m3sk/ha och ar enligt
Hagglund och Lundmark (1981).

Stubbar indikerar att omradet tidigare varit féremal for gallring/dimensionshuggning. Block 1
har huggits minst 2 ganger tidigare och block 11, som ligger pa hogre hojd, har huggits minst
en gang (Lundqvist 1990). Den senaste avverkningen har troligtvis utforts i block I, nagon pa
1960-talet enligt Lundqvist, L (pers medd, nov, 2010).

2.2 Forsoksdesign

Forsoket var randomiserat och upplagt i tva block (1,11) med fyra parceller i varje block. (figur
1). I varje block har fyra behandlingar genomférts under sommaren 1989, Kontroll (K),
bladning (B), dimensionshuggning (D) och luckor (L). Parcellernas storlek ar cirka 0,5 ha dar
den minsta parcellen &r pa 0,4874 ha och den storsta pa 0,51 ha. Fore behandlingen hade
Block I ett genomsnitt pa 129 m3sk/ha och 371 trad med dbrh pa 6ver 6 cm, for block 11 var
genomsnittet 188 m3sk/ha och 269 trad med dbrh 6ver 6 cm.

Bladningen har genomforts som stamvis bladning med sikte att ta ut 25-30 % av den staende
volymen, fordelat 6ver dimensionsklasserna for att behalla ett full skiktat bestand efter
avverkningen.

| dimensionshuggningen valdes dimensionsgranser for att bestanden skulle ha volym pa cirka
50 m3sk efter avverkningen (tabell 1). Alla trad 6ver 20 cm i brésth6jd avverkades i Block 1
och for block 11 var dimensionsgrdansen 30 cm.

Behandlingen luckor innebar att man schabloniserat avverkade alla tréd i en radie pa 10 m
pa fyra stallen i parcellen. Ingen hansyn togs till kvalité, skador, storlek eller tradslag.
Forutom luckorna avverkades bara trad for att skapa stickvdgarna. (Figur 2).
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Figur 2. Luckorna och stickvdgarnas placering pa parcellerna behandlade med luckor. Ytans
yttersidor har en lingd av cirka 70 m och cirklarnas centrumpunkter utgér en kvadrat som
ér 30 x 30 m.



All avverkning har skett motormanuellt och timret har forts ut med mindre maskiner i
samband med en demonstration som Skogsstyrelsen anordnade i samband med
avverkningen. | parcellerna som bladats och behandlats med luckor héggs tva stickvagar
upp. Stickvagarna lopte parallellt med varandra och med yttre kanten av parcellen.
Avstandet mellan parcellerna var cirka 30 meter och avstandet fran stickvagen till parcellens
yttre kant var cirka 20 meter.

2.3 Faltarbete och behandlingar

Parcellerna mattes in forsta gangen pa férsommaren 1989. Diameter mattes pa samtliga
trdd med dbrh >4 cm, tradslagsvis, i 2 cm klasser. Provtrad togs ut for hojdmatning i 1 cm
klasser, pa en slumpvis vald parcell inom varje block. For att fa god spridning av provtraden i
diameterklasserna har urvalet skett genom slumpmassigt urval inom diameterklasserna. Pa
hosten, efter att behandlingarna genomforts, skedde ytterligare en inméatning och da
markerades aven permanenta matpunkter i brosthojd for alla trad med dbrh > 4 cm.
Parcellerna mattes in pa nytt hosten 2010, provtrad togs ut for hojdmatning i alla parceller
och alla markerade trad plus omarkerade trad, > 4 cm dbrh, klavades.

Alla hojder for provtraden har matts med 0,25 m noggrannhet.

For matning av diameter har klave anvants. Vid héjdmatning av provtraden har héjdmatare
anvants, analog héjdmatare, modell Silva, vid bada méatningarna 1989 och digital
héjdmatare, modell Haglofs, vid matningen 2010. Rickleaband anvandes for
avstandsmatning vid analog héjdmatning och digital avstandsmatare anvandes vid digital
héjdmatning.

2.4 Berakningar

Provtradens volymer berdknades med hjalp av Brandels volymfunktioner (Brandel 1990).

For gran anvandes Funktion med kombination av breddgrad och hojd, Gran - norra Sverige,
tabell 1.11, funktionsnummer 100-01 och for bjork anvandes volymfunktion for bjork — norra
Sverige, tabell 1231, funktionsnummer 100-01.

Utifran provtradens berdknade volymer skapades sekundara volymfunktioner i Minitab,
version 15, genom regressionsanalys. Tre olika sekundéara volymfunktioner skapades, en for
bjork (for alla mattillfallen) (3), en for gran inméatt 1989 (fore och efter behandling) (2) och
en for gran (inmatt 2010) (1). De tre funktionerna har sedan korrigerats for logaritmisk bias.

Sekundar Volymfunktion for gran, inmatt 2010:
(1) Inv = ¢y + caln d + cad + c4Behandlings - csBehandlings - csBehandlings + c/Ar -
Cg)&rg + CQBIOCkQ



Sekundar Volymfunktion fér gran, inmatt 1989:
(2) Inv=ci+caInd+cad

Sekundar Volymfunktion fér bjork:

(3) Inv=ci+cand+cad

Vid berdkning av volym med den sekundara volymfunktionen har aritmetiska
medeldiametern berdknats med hjalp av (Langsaeter 1929) (4)

(4) Da=D - w(nz - no)/(3(6n1 + nz + no))

D, = Aritmetisk medeldiameter (cm)

D = Klassmitten (cm)

w = Diameterklassbredden (cm)

No = Stamantal i den ndarmaste lagre klassen
N = Stamantal i den sokta klassen

N, = Stamantal i den ndrmaste hogre klassen

For analyser av linjdra samband mellan staende volym och |6pande arlig volymtillvaxt samt
staende volym och relativ arlig tillvdaxt, anvdndes Pearsons korrelationsanalys, analysen
utfordes i minitab, version 15. Pearsons korrelationsvarde ligger mellan 1 och -1. Ett
korrelationsvarde pa 1 innebar att de testade variablerna bildar en perfekt rat linje med
positiv lutning, -1 ar en perfekt linje med negativ lutning.

Utifran den totala stdende volymen har |6pnade arlig tillvaxt (5) samt relativ arlig tillvaxt (6)
berdknats

(5) (v2-vi)/t

(6) ((va/va)™M1/1) - 1

vy = Berdknad volym hosten 2010 (m3sk)
Vi = Berdknad volym hosten 1989 (m3sk)
t = Antal ar (forsoksperiodens langd)

Diameterfordelningen har plottats i 4 cm diameterklasser med start vid 6 cm, fore och efter
behandling samt vid forsoksperiodens slut. De lagsta diameterklasserna har exkluderats for
att fa stabilare data, da trad ofta missas i de lagsta diameterklasserna vid matningen. Bjork

har exkluderats vid framtagandet av diameterférdelningskurvorna.

For att analysera forandring av den for gran kumulativa volymfordelningen inom olika
diameterklasser har Lorenz diagram (Lorenz 1905) skapats for de behandlade parcellerna,
kontroll, bladning, luckor och dimensionshuggning. Jamforelse har gjorts mellan alla



inmatningar, forsommar 1989, host 1989 och host 2010. Den procentuella andelen trad
plottades mot den procentuella andelen volym som dessa utgdr, med en indelning i 2 cm
diameterklasser. Kurvan i diagrammet blir rakare nar volymskillnaden mellan traden minskar
och blir mer krékt nar volymskillnaden ékar. Om alla trad skulle ha samma volym skulle
kurvan bli en rak linje.

Hojd-diameter funktioner har framtagits genom regressionsanalys for alla behandlingar plus
kontrollen for bada blocken, baserat pa matningar av provtrad 2010, provtrad av bjork har
exkluderats (5). Darefter har funktionerna anvéants for att plotta provtradens héjder mot
dess diametrar.

Hojd-diameter funktion:
(5) Inh=ci+canh +csh

Invaxningen per ar har berdknats for perioden efter behandling, hosten 1989, till
forsoksperiodens slut, hosten 2010. Endast gran har inkluderats. (6).
Notera att invaxningen &r ett netto, inga data finns for naturlig avgang.

Invaxningen av trad per ar dbrh > 6 cm har beraknats genom féljande formel:
(6) G =(Np—N,)/t

G = Invéxning (antal trad dbrh > 6 cm)
Np = Antal trad i slutet av perioden
N, = Antal trad i borjan av perioden
t = tid (antal ar i forsdksperioden)

Pearsons korrelationsanalys har genomforts for att konstatera eventuellt linjart samband
mellan total staende volym efter behandling och invaxning under férsdksperioden.



3. Resultat

3.1 Struktur

Fore behandlingen hade alla behandlade parceller en diameterfordelning dar antal trad
minskad med 6kad diameter, men endast Bl uppvisade en jamn inverterad J-kurva.
Parcellerna DI och LI hade en mer linjart avtagande kurva och alla behandlade parcelleri
block 11 hade ett 6verskott av trad i diameterspannet mellan 20 — 30 cm vilket gav vissa av
dessa nagot sigmoid kurva (Figur 3).

Efter behandlingen, hosten 1989, hade bada parcellerna behandlade med
dimensionshuggning fatt en brantare diameterfordelning och diameterfordelningen i
parcellerna behandlade med luckor hade sjunkit. Férandringen i bladningsparcellerna var
marginell fransett att puckeln som BIl hade i diameterspannet 20-30 cm, delvis férsvann.

Vid forsoksperiodens slut, hosten 2010, hade fortfarande alla parceller en avtagande
diameterfordelning. Bade parcellerna behandlade med dimensionshuggning och luckor hade
borjat aterga till det utseende de hade fére behandlingen, men ingen av parcellerna hade
kommit hela vdagen. Fordandringen av diameterfordelningen fér bade kontrollparcellerna och
parcellerna behandlade med bldadning var mycket liten fran inmatningen fére behandlingen
fram till forsoksperiodens slut.
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Figur 3. Diameterférdelning férsommaren 1989, hésten 1989 och hésten 2010. Notera att
skalorna pa y- och x-axlarna dr olika fér de olika parcellerna.

De flesta parceller uppvisade ingen eller en ytterst marginell forandring av den kumulativa
volymfordelningen inom diameterklasserna under férsoksperioden. Bara DIl uppvisade en
tydlig forandring. (Figur 4).
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Figur 4. Lorenzdiagram. Férsommaren 1989, histen 1989, hésten 2010 samt referenslinje.
Referenslinjen dr ett fall ddr alla tréd skulle ha samma volym.

Hojdkurvorna for de dimensionshuggna parcellerna var de som avvek mest mot kontrollen,
skillnaden kan ses i bada blocken men &r tydligast i block I1. Aven parcellerna behandlade
med luckor avvek nagot fran kontrollen, men avvikelsen var mindre an for de

dimensionshuggna parcellerna. (Figur 4).
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3.2 Tillvaxt

Block 11 hade betydligt storre total staende volym an block I, bade fore och efter behandling
(Tabell 1). Skillnaden mellan parcellernas staende volym var dven storre i block 11 an for
block 1. Den I6pande arlig tillvaxten var hogre i block 11 samtidigt som den relativa arliga
tillvaxten var hogre i block 1. | bada blocken hade kontrollparcellerna den hogsta arliga
I6pande tillvaxten (figur 5) och de dimensionshuggna parcellerna den hogsta arliga relativa
tillvaxten (figur 6).

Malen med behandlingen uppnaddes; att ta ut mellan 25-30 % av totala volymen i
bladningsparcellerna samt att ha en total staende volym pa 50 m3sk/ha i de
dimensionshuggna parcellerna (Tabell 1).

En signifikant positiv korrelation (p=0,005) kunde konstateras mellan staende volym hosten
1989 och l6pande arlig tillvaxt for de behandlade parcellerna (Figur 5).

Den relativa arliga tillvaxten var inte signifikant korrelerad med staende volym (p=0,089)
(Figur 6).

Tabell 1. Total staende volym fére behandling, uttagen volym, volym efter behandling samt
volym vid férséksperiodens slut.

Parceller Volym fére Stamantal >6  Uttagen Volym hésten  Volym hdsten
behandling cm brhd/ha volym (%) 1989 (m3sk/ha) 2010 (m3sk/ha)
(m3sk/ha) hosten 1989 (st)

K1 136 717 0% 139 184
BI 120 593 29 % 86 121
DI 124 506 60 % 50 74

LI 136 451 38% 84 113
K1l 191 581 0% 193 265
BIl 227 588 26 % 169 233
DIl 190 229 74 % 50 82

L 146 320 35% 95 138

Bjork stod for 7 % av totala stdende volymen i bade block I och block 11, fore behandling,
och dndrades endast marginellt under férsoksperioden. Variationen mellan parcellerna var
dock stor dar de dimensionshuggna parcellerna hade en betydligt hdgre volymandel bjork an
ovriga parceller efter behandling, 18 respektive 16 %. Vid forséksperiodens slut hade
volymandelen bjork sjunkit nagot for de dimensionshuggna parcellerna men lag fortfarande
pa 17 respektive 14 %.

Fore behandling utgjorde bjork 7 % av den totala staende volymen i Bl och 5 % i BII. Vid
forsoksperiodens slut hade procentandelen sjunkit till 5 % for Bl och 3 % for BII.
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3.3 Invaxning

Nettoinvaxningen av trad med en brosthojdsdiameter >6 cm/ha och ar varierade kraftigt
mellan parcellerna. Bl hade den hégsta invaxningen och Bll hade den ldgsta, 9 respektive 1,5
trad/ha och ar (Figur 7). Med kontrollparcellerna medraknade hade block 1 och block 2 en
genomsnittlig nettoinvaxning pa 5,3 respektive 3,7 trad/ha och ar.

Alla parceller, bortseet fran kontrollerna, hade farre trad med en diameter >6 cm vid
forsoksperiodens slut &n fore behandling men variationen var stor. Den stérsta minskningen
hade L1 pa 192 trad/ha och minsta minskningen hade Bl pa 16 trad/ha, Bll hade en
minskning pa 86 trad/ha. | parcellerna behandlad med luckor kunde ingen foryngring ses i
luckorna vid inmatningen 2010. Nettoinvaxningen for kontrollparcellerna lag mellan 1,7 — 3
trad/ha och ar.

Ingen signifikant korrelation kunde styrkas pa 5 % niva mellan total staende volym hdsten
1989 och invéxning, (p-varde = 0,053).
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Figur 7.Relationen drlig genomsnittlig nettoinvéxning (1989 — 2010) mot stGende volym
hésten 1989.
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4. Diskussion

4.1 Forsokets begransningar

Aven om parcellernas storlek i sig dr av godtagbar storlek dr antal parceller relativt 1&gt for
att kunna analysera och jamféra effekten av olika behandlingar. Slutsatser rérande hurvida
behandlingen paverkar den arliga I6pande tillvdaxten ar ett sddant exempel.

Materialet ar begransat med avseendet pa att utvardera vilka faktorer som paverkat graden
av invaxning, da inge data finns for trad och plantor med dbrh <6 cm. Eftersom ingen
numrering av trad har skett, har det heller inte varit maojligt att registrera mortalitet for trad
med brhd >6 cm, det gor att endast nettoinvaxningen kan visas i forsoket.

4.2 Struktur

Bara en av parcellerna hade en mjuk inverterad J-kurva fére behandlingen, men alla hade ett
avtagande antal trdd med 0kad diameter. Orsaken till att de 6vriga parcellernas avvikelse,
fran en inverterad J-kurva, skulle kunna bero pa att tidigare avverkningar forstort en sadan
struktur. Omradets historik i avseende pa avverkningar ar tamligen okand, nagon slutsats om
hur dessa paverkat den nuvarande diameterfordelningen kan darfor inte goras. En forklaring
kan dven vara att en inverterad J-struktur inte uppstar naturligt, nagot som delvis motsags av
Lahde et al (1991) som menar att en sadan struktur torde vara ekologiskt fordelaktig.
Kontrollparcellerna, som bada hade en diameterférdelning som var nara en jamn inverterad
J-kurva, behéll den strukturen under hela férsdksperioden. Aven den inverterade J-kurvan
som Bl uppvisade fore behandlingen, behdlls under forsdksperioden. Det tyder pa att en
diameterférdelningen som har formen av eller ar nara en inverterad J-kurva, ar stabil.
Diameterfordelningen, for de dimensionshuggna parcellerna, blev brantare utan utplaning i
de hogre dimeterklasserna efter behandlingens genomforande, fullt logiskt och nagot som
dven noterats i andra forsok av Léhde et al (2001) och Lundqvist et al (2006). Den
diameterférdelning som D11 uppvisar vid forsdksperiodens slut, med trad upp till 44 cmi
diameter, ar ndstan helt sakert ett matfel. Vid behandlingens genomférande har sannolikt
ett antal trad over dimensionsgransen missats att avverkas, vilket gér diameterférdelningen
mer utplanad @n vad som skulle vara fallet om alla trad éver dimensionsgransen avverkats.

Forandringen av den kumulativa volymférdelningen i de dimensionshuggna parcellerna
overensstammer med tidigare studie av Lundqvist (2004) dar Lorenzdiagram for hart
dimensionshuggna parceller fick ett mindre linjart utseende nar tradens storleksvariation
Okade under forsdksperioden. Att forandringen i DIl var betydligt stérre an i DI kan
forklaras med att fordelningen av trad inom de olika diameterklasserna var ojamnare i DII
samt att ett antal trdd som var over dimensionsgransen sannolikt missats vid behandlingen.
Det kan dven konstateras att den kumulativa volymfordelningen tycks vara mycket stabil, da
varken kontrollparcellerna eller parcellerna behandlade med bladning uppvisade nagon
forandring under forsoket.
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Tidigare studie (Lundqvist 2004), visade pa en formférandring i hart dimensionshuggna
parceller, dar hojdkurvan fick ett mer linjart utseende med en mindre lutning. Nagot som
overensstammer med de dimensionshuggna parcellerna i denna studie. Traden i de
dimensionshuggna bestanden reagerar pa den harda avverkningen genom 6kad
diametertillvaxt.

En viss formférandring hade dven skett i parcellerna behandlade med luckor. Férklaringen
kan dels vara att slumpfaktorn i dessa parceller blir hdgre genom behandlingen, stickvagar
och luckor utgdr cirka 35 % av hela parcellens yta, vilket gor att extrema varden bland
kvarvarande trad far storre utslag. Att hojdkurvan i LI ligger 6ver Kontrollen i de hogsta
diameterklasserna ar till stor del ett resultat av just tva sadana extremvarden.

Den kantzonseffekt som uppstar vid luckor och stickvagar skulle ocksa kunna resultera i
strukturférandringar. Vid en studie gjord av Eriksson et al (1994) kom man fram till att
kantzonseffekten strackte sig 3 min i bestandet vid gallring av intill liggande bestand.
Eftersom forutsattningarna i denna studie och Erikssons ar helt olika, kan inga slutsatser
dras, men vid berakning av att kantzonseffekten i denna studie skulle stracka sig3 mini
bestandet skulle det utgora drygt 30 % av parcellens skogs bekladda yta.

4.3 Tillvaxt

Att den I6pande arliga tillvaxten var signifikant korrelerad med total stdende volym efter
behandling, 6verensstimmer med tidigare studier av (Naslund 1942, Bhmer 1957,
Lundgqvist 1989, Andreassen 1994b, Lundqvist 1994, Ldhde et al 2002, Chrimes 2004,
Lundqvist et al 2006) men stammer inte med ett forsok gjort av @yen & Nilsen (2002) som
inte fann nagon definitiv korrelation. | @yen & Nilsens férsok fanns dock ett extrem varde
som gjorde att en sadan korrelation inte kunde konstateras. Om extremvardet uteslots fran
korrelationsanalysen skulle man fa en positiv korrelation mellan total stdende volym och
arlig I16pande volymtillvaxt.

De tva kontrollparcellerna, som hade den hogsta staende volymen i respektive block, hade
dven den hogsta arliga I6pande tillvaxten i respektive block. Det indikerar att den arliga
I6pande tillvaxten dnnu inte har natt en punkt dar den borjar mattas av.

Boéhmer (1957) fann att den relativa arliga tillvaxten 1ag runt 3 % och Lundqvist (1989) att
den lag mellan 2-4 %. | denna studie lag den relativa arliga tillvaxten ligga runt 1,5 %. Att den
relativa tillvaxten ar lagre i detta forsok beror pa en lagre bonitet &n vad som var fallet i
Lundqvist och Bohmers forsok. Lahde et al (2002) fann att den arliga relativa tillvéaxten var
korrelerad med staende volym, vilket inte kunde konstateras i detta forsok. Parcellerna, DI
och DII, som hade de lagsta staende volymerna efter behandlingen, hade visserligen hogst
relativ tillvaxt men den relativa tillvdaxten tycks sedan ligga relativt konstant nar den staende
volymen 6kar. Att de dimensionshuggna parcellerna har hogre arlig relativ tillvaxt dn ovriga
parceller kan vara en effekt av behandlingen, da sma trad i regel har en betydligt hogre
relativ tillvaxt &n storre trad (Naslund 1942). Det skall aven papekas att volymtillvaxten i DI,
sannolikt har dverskattats, da trad 6ver dimensionsgransen missats vid behandlingen och att
trdden sedan raknats som tillvaxt vid senare inmatning.
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Den kraftiga reduceringen av stdende volym med en minskad konkurrens om ljus som foljd,
samt huggning uppifran, gynnar bjorken (@yen & Nilsen 2002) och gav de dimensionshuggna
parcellerna en 6kad volymandel bjork under forséksperioden. De bladade parcellerna hade
bada en lagre volymandel bjork vid férséksperiodens slut, nagot som dven (Lundqvist 1989)
och (Andreassen 1994b) fann vid bladningsforsok.

4.5 Invaxning

| tidigare studier av Lahde et al (2002), Lundqvist (2004), Lundgvist et al (2007)
konstaterades en genomsnittlig arlig invaxning pa mellan 10 — 15 trdd/ ha och ar, vilket var
betydligt hogre an vad vad som var fallet i denna studie.

Den lagre invaxningen i detta forsok kan ha flera forklaringar, att dédligheten bland trad
brhd >6 cm varit hog, att hojdtillvaxten for trad och plantor <6 cm &r 1ag, att hojdtillvaxten
for trad och plantor <6 cm flukturerat eller att etableringen av plantor ar lagt.

Eftersom ingen data finns 6ver mortalitet bland trad med brhd >6 cm, har invaxningen
berdknats som skillnaden mellan summan av trad efter behandling och vid férsdkperiodens
slut. En hog dodlighet bland trad med brhd >6 cm skulle darmed kunna vara en forklaring till
den laga invaxningen. Att sa ar fallet ar dock knappast troligt. | en studie av Lundqvist (1993)
var mortaliteten bland trad,med en diameter 6ver 8,5 cm, lag och mortaliteten minskar
darefter med 6kad diameter. Intrycket fran inmatningen 2010 var ocksa att graden av
dodlighet var Iag bland trad med en brhd >6 cm.

Lundqvist (1995) visade i ett simuleringsforsok att graden av invaxning ar starkt beroende av
hojdtillvaxt hos trad och plantor under invaxningsgransen. En lag hojdtillvaxt skulle resultera
i en lag invaxning.

En annan forklaring till den laga invaxningen kan vara att antalet trdd med en diameter pa
<6 cm ar lagt, som ett resultat av flukturerande hojdtillvaxt for trad och plantor under
invaxningsgransen. Sadana fluktationer skulle kunna vara ett resultat av tidigare
avverkningar. Enligt Naslund (1942) reagerar gran i regel kraftigt pa avverkningar. En sadan
plotslig hojdtillvaxt reaktion skulle innebara en hogre invdaxning men da hojdtillvaxten i regel
ar storre for sma trad an for plantor (Lundqvist 1989, Chrimes 2004) minskar samtidigt
antalet trad under invaxningsdiametern. Eftersom det kan ta upp till 50 ar for en planta att
na brosthojd (Lundqvist 1989, Nilsen 1988) och an langre tid att na en diameter pa 6 cm
(@yen & Nilsen 2004) skulle en sddan svacka kunna upptrada 10-tals ar efter avverkningen.
Att en sadan flukturerande invaxning skulle kunna uppsta stods av simuleringar gjord i ett
forsok av Lundgvist (1995). Vid analys av diameterfordelnings kurvorna syns ett dverskott av
antal trad i diameterspannet 20-30 cm, mer och mindre tydligt, for alla parceller i block 11,
ett 6verskott som skulle kunna vara resultat av en sadan invaxningstopp.

Antal tréd i Bl, med brhd >6 cm, var vid férsoksperiodens slut nastan i niva med fore
behandling. Med en konstant invaxning skulle intervallen mellan bladningsingreppen kunna
vara mellan 20 — 25 ar, utan att riskera en minskning av antalet trad. For Bll, som hade en
betydligt lagre invaxning, skulle intervallet behdva ligga mellan 60-70 ar, med forutsattning
att invaxningen skulle ligga konstant. Ovanstaende berdkning av bladningsintervall kan dock
inte endast grundas pa graden av invaxning, da dven den staende volymen maste tasi
beaktande. | ett bestand dar diameterfordelningen &r nara en inverterad J-kurva, innebér en
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volymdkning att procentuellt farre trad utgér samma procentuella volym. Det leder i sin tur
att farre trad behover tas ut for att ha samma procentuella volymuttag vid
bladningsingreppet. Eftersom bade Bl och Bll hade en hogre staende volym vid
forsdksperiodens slut @n fére behandlingen, blir uttaget av antal trad mindre vid nasta
bladningsingrepp om samma procentuella andel av volymen tas ut.

Att ingen korrelation kunde konstateras mellan stdaende volym och graden av invaxning
overensstammer med tidigare forsdk av Lundqvist 2004, Nilson & Lundqvist 2001, Lundqvist
1989, men inte med Nilson (2001). Det skall dock papekas att en signifikant korrelation
nastan kunde konstateras.

Forsok har visat att dven faktorer sdsom bestandsstruktur(Endler 1993), fuktforhallanden
(Nilsen 1988) och undervegetation (Jaderlund et al 1997), kan paverka konkurrenskraften
och hojdtillvixten fér sma trid och plantor. Aven saddana faktorer skulle ddrmed kunna ha
stor betydelse for invaxning och plantetablering.

5. Sammanfattande slutsatser

Den arliga |I6pande tillvaxten 6kar nar den staende volymen 6kar, oberoende av behandling
och bestandsstruktur. Den relativa arliga tillvaxten var cirka 1,5 % av den staende volymen.
For de bladade parcellerna ar den staende volymen tillbaka pa ungefar samma niva som fore
avverkningen och ingen parcell i férsoket har natt en staende volym dar tillvaxten borjar
mattas av. Ingen skillnad i invaxning kunde konstateras mellan olika behandlingar. Graden
av invaxning paverkas av den staende volymen men ar ej signifikant korrelerad.
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	Sedan 1950-talet har trakthyggesbruk varit det klart dominerande skogsskötselsystemet för Svenskt skogsbruk. Exploaterande dimensionshuggningar som skedde under första hälften av 1900-talet, ledde till att  alternativa skogsskötselsystem fick dåligt a...
	Dimensionshuggning innebär att  man avverkar alla träd över en viss diameter, oavsett trädens spatiala placering eller trädens utseende. Eftersom man bara fokuserar på att ta ut en viss typ av virke och inte tar hänsyn till att lämna ett bestånd som k...
	Kunskapen om blädningsbruk är relativt liten i Norden och Sverige, vilket är ett resultat av att  forskningen främst fokuserats mot det dominerande trakthyggesbruk (Andreassen 1994a).
	De senaste decenierna har dock intresset ökat för blädningsbruket. En bidragande orsak till det ökade intresset för andra skogsskötselsystem än trakthyggesbruket, är en förändrad syn på skogsbruket där andra  än rent ekonomiska nyttor har fått allt st...
	I flertalet försök har struktur och strukturförändringar studerats i fullskiktad granskog som blädats, Lundqvist (1989), Lundqvist (1993), Andreassen (1994b), Lundqvist (2004), Lundqvist et al (2006). De generella resultaten från studierna är att bläd...
	Resultat från försök, av bland andra Näslund (1942) Böhmer (1957), Lundqvist (1989) och Chrimes (2004), har visat att den årliga tillväxten i fullskiktade granskogar är positivt korrelerad med den stående volymen, men det finns även försök där ingen s...
	Inväxningen är fundamental vid brukande av skogsskötselsystem där ingen aktiv föryngring utförs. Åsikterna bland forskare och skogsfolk har varit olika huruvida graden av inväxningen i fullskiktade granskogar skulle vara tillräcklig för ett uthålligt ...
	Målsättningen med denna studie är att utvärdera hur olika behandlingar påverkat beståndsstruktur, tillväxt och inväxning i fjällnära granskog. De behandlingar som utvärderats är blädning, dimensionshuggning och skapande av luckor. Följande hypoteser h...
	- Den årliga volymtillväxten, för alla tre alternativa skötselmetoderna, ökar när den stående volymen ökar, fram tills dessa att den maximala årliga tillväxten för den aktuella ståndorten är nådd.
	- Vid samma stående volym är den årliga volymtillväxten för de tre olika alternativa skötselmetoderna densamma, beståndsstrukturen påverkar alltså inte sambandet mellan stående volym och årlig volymtillväxt.
	- Graden av nettoinväxning, träd över 6 cm dbrh, påverkas inte av vilken skötselmetod som använts.
	- Den stående volymen i beståndet påverkar inte nettoinväxningen.
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