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Forord

Denna uppsats ar ett examensarbete for Jagmastarprogrammet vid Sveriges Lantbruksuniversitet i
Umea. Uppsatsen omfattar 30 hogskolepodng och har utforts vid Institutionen for skogens ekologi
och skotsel. Arbetet har utférts at SCA Skog AB och behandlar ett forsoksomrade med granskarm i
Medelpad. Detta arbete ar den femte uppsatsen kring forséket och handlar bland annat om
avvecklingen av skdarmen.

Jag liksom manga andra som skriver liknande uppsatser har engagerat en rad manniskor i min narhet,
bade kdnda och okanda. Alla dessa fortjanar ett stort tack for att de statt ut med mina fragor och
teorier kring bade det ena och andra. Jag har fatt hjalp och tips fran allt ifran professorer till
maskinférare och all denna information och alla idéer har verkligen hjalpt mig framat i arbetet.

Speciellt vill jag tacka mina handledare Bjorn Hanell och Magnus Andersson utan vilka det har arbetet
varken skulle paborjats eller slutforts.

Ett speciellt tack maste ocksa riktas till de stackare som statt ut med att folja med mig under
inventeringarna, trots mygg och daligt vader har de tappert fort anteckningar och hejat pa mig i
skogen. Tack ocksa till min "korrekturldsare” som nog egentligen inte forstod mycket av vad han laste
men dandock kdmpade sig igenom hela uppsatsen.

Sa trots att det tagit lite langre tid d4n beraknat anser jag mig nu klar med uppsatsen och hoppas den
kan vara till nytta for nagon i framtiden!

Fjal den 1 maj 2011

Elsa Jarvholm



Sammanfattning

Under senare ar har intresset for ett alternativ till kalhyggesbruk vuxit sig starkare i bade Sverige och
andra lander i Europa. | Sverige ses skarmskogsbruk och bladning i granskogar som tva hogst
intressanta alternativ till kalhyggesbruk. De bada alternativen utgor dock mycket komplexa
skogsskotselsystem och kraver god kunskap och gott om tid for att lyckas. Pa fuktiga marker dar det
kan vara svart att foryngra skog eller omraden med hoga naturvarden kan de dock utgéra ett mycket
bra alternativ till det konventionella kalhyggesbruket. En hogskdarm av gran anvands ofta pa fuktiga
och kansliga marker dar markberedning kan vara svar eller kostsam. Ofta finns i bestandet sedan
tidigare en god bestandsféryngring som kan nyttjas till det framtida bestandet. For att man skall
kunna bedriva bladning kravs att skogen ar flerskiktad och att diameterférdelningen féljer den sa
kallade inverterade J-kurvan. Det &r idag svart att hitta skogar i Sverige som uppfyller dessa krav. Att
omforma en enskiktad skog till en flerskiktad ar en mycket langdragen process som forvisso liknar
den man anvander vid skarmstallning, men med den skillnaden att alla skarmtraden inte avverkas i
ett steg nar man fatt en godtagbar foryngring. Att omvandla enskiktade skogar till flerskiktade
skogar som skots som kontinuitetsskogar kan vara ett alternativ dar skogen brukats hart och dar man
har behov av att 6ka variationen i skogen eller i omraden dar kalhyggen av nagon anledning ej
lampar sig men det finns ett behov av inkomster fran skogen.

| samarbete med SLU anlade skogsbolaget SCA AB i borjan av 1994 ett skarmforsok pa ett omrade ca
6 mil vaster om Sundsvall dar granskarmar med olika tatheter stalldes. Férsoket bestar av tva block
med vardera fyra olika forsoksled, 250 harskande (H) trad per ha, 250 medharskande (MH) trad per
ha, 400 (H) och 400 (MH). Fyra examensarbeten har genom aren undersokt en rad faktorer i
bestandet och foryngringen har undersokts kontinuerligt under aren. Skarmen skulle avverkas under
2010 och man ville undersdka hur skogen utvecklats i forsoket. Detta examensarbete syftar till att 1)
bestamma vilka skador som uppkommer pa skogsforyngringen efter en skarmavveckling, 2) ange
huruvida féryngringen ar tillfredstallande eller inte, samt att 3) avgéra om det ar mojligt att omforma
den tataste skarmtypen (400 H) till en kontinuitetsskog (bladningsskog).

Skarmen avvecklades under varvintern 2010. | den tataste delen av skdrmen skedde i stallet for
avveckling en mycket svag huggning med ett uttag pa ca 36 stammar per ha. Under maj och juni 2010
inventerades omradet och skador samt plantantal registrerades.

Plantférekomsten var under alla skdrmar relativt god. | de tataste skarmarna var antalet plantor
betydligt lagre an i de glesare skarmarna, omkring 3400 resp. 9000 plantor per ha. Endast ca 3 % av
provytorna saknade helt granplantor, men det fanns dock i de flesta fall I6vplantor pa dessa provytor.
Foryngringen som uppkommit under skdarmen riaknas som godkand enligt skogsvardslagen. Fran en
produktionssynpunkt ar det dock mer tveksamt om man kan anse foryngringen godkand. Antalet
potentiella huvudplantor var pa en och tva meters avstand fran varandra ca 1700 respektive 1150
plantor per ha i medeltal for alla skarmtyper.

Det fanns en tydlig korrelation mellan andelen skadade plantor och avstandet fran ndrmaste
stickvag. Pa de provytor dar det aterfanns skadade plantor var avstandet till ndrmaste stickvag 3,4 m.
Pa ytor utan skador var avstandet 5,9 meter. Den vanligaste skadan pa plantor var att de var helt
eller delvis uppdragna eller bdjda och den vanligaste skadeorsaken var tackning av hyggesrester. Ca
30 % av de skadade plantorna var sa allvarligt skadade att de troligen inte kommer att 6verleva.
Skadade plantor fanns pa 54 % av de inventerade provytorna och i medeltal var 14 % av plantorna



skadade. Sammanfattningsvis kan sdgas att en majoritet av de plantor som fanns i bestandet fore
avverkningen klarade sig oskadda eller med lindrigare skador. Detta bor innebdara att bestandet har
en god mojlighet att utvecklas i 6nskvard riktning forutsatt att det bjorkuppslag som finns i bestandet
inte tillats ta dverhanden.

| den skarm dar det endast utférdes en lattare gallring och dar intentionen var att skarmen skulle
omvandlas till en kontinuitetsskog inventerades skarmtraden. Nar skarmarna stalldes 1994 hade de
en tathet pa 400 stammar per ha och vid avverkningstillfallet (2010) aterstod 261 stammar per ha.
Dessa stammar skall for att omvandlingen skall lyckas racka for uttag och naturliga avgangar till dess
att den nya generationen skog kommit upp i avverkningsbar storlek. Pa forsoksomradet berdknades
omstallningen ta minst 200 ar och antalet uttag berdknades bli 10-13 stycken.
Omstallningsprocessen kraver att man kontinuerligt inventerar omradet for att sakerstalla att
utvecklingen gar i 6nskvard riktning.



Abstract

In recent years the interest of an alternative to clear-cutting has grown stronger both in Sweden and
in other European countries. In Sweden the shelterwood and the selection silvicultural systems are
two highly interesting alternatives for Norway spruce forests. These forest management practices are
however complex and require good knowledge and plenty of time to apply successfully. On moist
soils where conventional forest regeneration is hard and in areas with high conservation value, the
two alternative systems could come into practice. Shelterwoods of spruce is often used in wet and
fragile sites where soil scarification may be difficult or costly. Advance growth is often present in
these forests and will be a part of the new generation of trees. To manage a forest by selection
cutting a number of criteria need to be fulfilled. The forest needs to have a multi-layered canopy
structure and the distribution of the trunk diameter should follow the so-called inverted J-curve. It is
difficult to find forests in Sweden that meet these requirements. Transforming a single-layer forest
into a multi-layered forest is a time consuming process. It is however similar to that used in the
shelterwood systems but still different since the seed trees are not harvested at one

occasion. Converting single-layer forests to multilayered forests that are managed by continuous
forest cover may be an option where forests are intensely managed and where there is a need to
increase forest biodiversity. It may also be an option in areas where clear-cuts are not suitable for
some reason but an income from the forest is desired.

SCA AB has since 1994 had a shelterwood experiment on an area about 60 km west of Sundsvall,
central Sweden. The experiment was designed as a randomized blocks trial with two blocks and four
shelterwoods of two densities: 400 Dominant trees (400 H) per hectare, 250 Dominant trees (250 H)
per hectare, 400 Co- dominant trees (400 MH) per hectare, and 250 Co- dominant trees (250 MH) per
hectare. The area has earlier been studied in four master theses and the forest regeneration has
been monitored continuously. In 2010 the shelterwood was scheduled for harvesting. One aim of this
master thesis was to determine to what extent the forest regeneration was damaged in the
shelterwood harvesting and whether or not the regeneration was sufficient for the establishment of
a new stand. Another aim was to examine the possibility to convert the shelterwood with the highest
density (400 H) to a forest that can be managed by a continuous forest cover practice.

The shelterwood was harvested during late winter in 2010. Instead of a total harvest a very light
thinning of about 36 stems per hectare was made in the densest shelterwood. An inventory and
registering on the number of seedlings and damage to these where made during May and June 2010.

The number of seedlings was relatively good in all shelterwoods. In the densest shelterwood the
seedling number was much lower than in the sparser shelterwood, 3426 and 8974 seedlings ha™,
respectively. Only 3.1 % of the plots were completely missing spruce regeneration, but on most of
these plots there where birch seedlings present. The existing forest regeneration in the shelterwood
fulfilled the minimum requirements stated in the Forestry Act. From a growth and yield perspective it
was however more doubtful. The number of potential main seedlings with a distance of 1 and 2 m
from each other was on average 1684 and 1157 ha™, respectively. There was a clear correlation
between the number of damaged seedlings and the distance to the nearest forwarder trail. On plots
with damaged seedlings the distance to the nearest forwarder trail was 3.4 meters. On plots where
no damaged seedlings were observed the distance was 5.9 meters. The most common type of
damage was that the plant were entirely or partially bent or pulled up from the soil. The most
common reason for damage was that the plants were covered with slash debris. About 30 % of the



damaged plants were so severely damaged that they would probably not survive. In total, damaged
seedlings were found on 54 % of the plots and on average 14 % of all the seedlings were damaged.
Most of the seedlings that were present in the stand before the harvest had fared without any
damage or ligther injuries. In the shelterwood that was thinned with the aim of transformation into a
forest managed by continues forest cover, the shelter trees were inventoried. The original
shelterwood density, 400 trees ha™, was reduced to 261 trees ha™. To succeed with the conversion
these trees need to cover both natural decline and thinning until the new generation of trees reach a
size suitable for harvest. On the experimental area the conversion period was estimated to at least
200 years and the number of thinnings will be 10-13. The conversion process requires continuous
inventories to ensure that the conversion is evolving as desired.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Under senare ar har man bland annat i Danmark och Tyskland (Hanewinkel och Pretzsch, 2000;
Larsen, 2005) borjat arbeta mer med ett naturnara skogsbrukssatt. Med detta menas ett satt att
bruka skogen med hjalp av naturliga processer, man skall anvanda tradslag som ar naturligt vaxande
pa platsen, anvdnda naturlig foryngring samt undvika att mark som i sitt naturliga tillstand inte star
kal kalhuggs (Larsen, 2005). Aven i Sverige har vi bérjat studera vilka alternativ det finns till
kalhyggesbruk och kanske framférallt hur vi skall skota de skogar som dnnu inte natt
slutavverkningsmognad (Cedergren, 2008). Detta examensarbete bestar i en studie av tva alternativ
till kalhuggning, skarmhuggning och bladning, och ar utfort pa ett omrade i ndrheten av Roggsjon i
Medelpad cirka sex mil vaster om Sundsvall. Det har tidigare gjorts fyra stycken examensarbeten
kring forsdket i Roggsjon.

Det forsta examensarbetet genomférdes av Magnus Andersson (1995) och syftade till att dels
"utforma och lagga ut forsok med hogskarmar av gran sa att bland annat forutsattningar for
skogsfoérnyelse och risken for stormfallning av skarmtraden kan studeras genom upprepade
inventeringar” samt att “bestamma omfattningen och typ av skador som uppkommit pa kvarstaende
trad vid skarmhuggningen” (Andersson, 1995). Andersson fann att skadefrekvensen var storst i de
skdarmar dar man lamnat medhéarskande trad, 16-18 % jamfort med 8-10 % for harskande trad. Han
fann ocksa en tendens till hogre skadefrekvens i de tatare skdarmarna. Den vanligaste skadan var
barkflakningsskador. Den initiala nedblasningen studerades ett ar efter skarmstéaliningen, antalet
ombkullfallna trad var da 37 stycken och alla utom ett stod i de skarmar dar man lamnat de
medharskandetraden. Antalet groddplantor var vid tiden for skarmstallandet mycket gott med 6ver
300 000 groddplantor per ha pa vissa provytor. Antalet sjonk dock kraftigt med 6kad
plantstorleksklass och i den hogsta klassen (51-150 cm) fanns endast plantor pa 6 av de 10 ytorna
och dar endast i nagot tusental.

Erik Willén (1996) genomforde det andra examensarbete pa omradet och det syftade till att studera
hur ljusinsldppet i en granskdarm paverkar plantantalet. Willén konstaterade att det hogsta antalet
plantor aterfanns under skarmen med 250 harskande trad, 30 000 stycken. Det var ocksa i de
skdrmar som hade 250 trad per ha som man kunde finna det hogsta I6vuppslaget. Granplantorna var
ojamnt spridda Over arealen men om man riaknar med |6vuppslaget ar det totala plantantalet jamt
fordelat 6ver arealen. Globalstralningen var under de tataste skarmarna cirka 40 % jamfort med
stralningen pa en kalyta. Mellan skdarmarna med medharskade och harskande trad skilde det sig
ungefar 10 %. Willén noterade ocksa stora avgangar pa bestandsféryngringen, framst pa plantor < 20
cm efter skarmhuggningen.

Det tredje examensarbetet utférdes av Anders Sjostréom (2005). Han studerade tillvaxtreaktionen
efter fristallningen. Harskande trad reagerade med en tillvaxtokning nagot snabbare én de
medharskande traden. Nivan pa tillvaxten matt som relativ 6kning av grundytan var dock hogre hos
de medharskande traden. Sjostrom sag ocksa en skillnad mellan klena och grova trad. Trad med en
liten diameter vid skarmstallningstillfallet har en hogre procentuell tillvaxt an de grévre traden.
Denna effekt avtar med 6kad diameter.



Tomas Tjernell (2007) genomforde det senaste examensarbete pa omradet. Syftet var har att ge en
samlad bild av skarmforsdket tretton vegetationsperioder efter férsékets anlaggning. Tjernell fann
att avgangen pa grund av vindfillen var omfattande, speciellt bland de medharskande skarmtraden
och da framst i den glesare skarmen dar 70 % blast ner. Han kunde konstatera ett starkt samband
mellan huggningsstyrka och avgang. | samtliga skdrmar var granféryngringen godkand enligt SVL och
medelhdjden var 6ver en meter i samtliga skarmtyper. Tjernell fann ocksa att I6vtradsférekomsten
var hog i alla skarmar utom i den tataste (400 H) men medelhdjden var betydligt lagre i skarmar med
harskande trad. Det fanns ocksa en tydlig skillnad pa vegetationssammansattningen under de olika
skarmarna. | de skarmar som bestod av harskande trad forekom nastan inget buskskikt medan det i
de skdarmar som bestod av medhadrskande skarmar bitvis bestod av riktligt med hallon och mjélkért.

Bestandsvolymen i Roggsjon var for ndgra ar sedan 247 m>sk/ha (Tjernell, 2007). Med ett
bladningsintervall pa 15 ar och en berdknad omstallningsperiod pa ca 200 ar ger detta maximalt 18,5
m?sk/ha vid varje uttag. Detta uttag motsvarar med den stamvolym som fanns i bestandet 2010,
cirka 37 stammar per ha. Skogsvardslagens 10 § anger hur stor volym som maste finnas kvar efter en
avverkning som syftar till att framja skogens utveckling, i Roggsjons fall far virkesférradet inte
understiga 200 m>sk. Det ar darfor av storsta vikt att man genomfor inventeringar i omradet for att
sakerstalla att allt for stora naturliga avgangar sker som kan leda till ett kraftigt minskat
bestandsvolymen

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att visa hur granféryngring under skarm klarar sig med avseende
pa skador pa bestandsféryngringen nar skarmen avvecklas samt att bedéma huruvida
bestandsféryngringen ér tillfredstallande vad galler antalet plantor. Syftet ar ocksa att ange
forutsattningarna for att konvertera en granskadrm till en sa kallad kontinuitetsskog; samt att skapa
ett exempel pa hur en konvertering till kontinuitetsskog kan ga till.

2. Material och metoder

2.1 Forsokslokal

Forsoksomradet ligger ca sex mil viaster om Sundsvall i Ange kommun pa den 6stra sidan av Roggsjon
(62,4 grader N, 216 m 6 h). Marké&gare ar Svenska Cellulosa Aktiebolaget, SCA AB. Omradet tillhor
Medelpads forvaltning, Torp sddra distrikt.

Forsoksomradet bestar av tva narbelagna granbestand. Under vintern 1994 gjordes avverkningar i
dessa sa att fyra olika hogskarmar tillskapades. Pa vissa platser i skarmarna finns inslag av 16v, framst
bjork. Bestanden ar i huvudsak sluttande mot syd och sydvast med nagra flacka partier narmast sjon.
Marken i sluttningen bestar av finjordsrik moran medan de flacka partierna i huvudsak utgors av
sediment eller torvmark. Dominerande markfuktighetsklass ar fuktig med en variation fran frisk till
bl6t. | bada bestanden finns ett gammalt och glest dikesnét. Faltvegetationen karakteriseras av hoga
och laga orter med ris, framst blabar. Enligt Skogshodgskolans boniteringssystem ger detta ett
standortsindex pa G21-G26 vilket motsvarar en bonitet mellan 4,0 - 6,3 m>sk per ha och ar.
Bestanden ér relativt videxponerade fran syd och sydvést pa grund av narheten till Roggsjon. Vid
tiden for skarmhuggningen var bestanden ca 90 ar och innehéll ca 300m®/ha (Andersson, 1995).



Figur 1 Ursprunglig karta dver omradet (Andersson, 1995).
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2.2 Forsokets utformning
For att kunna jamfora resultat fran tidigare studier pa samma férsoksomrade har i huvudsak samma
inventeringsmetoder som Andersson (1995) och Tjernell (2007) anvdande anvants.

Fors6ksutformningen karakteriseras av tva randomiserade block med fyra forséksled. Under februari
1994 stalldes fyra olika typer av granskarmar pa omradet. De tva granbestanden delades upp i
vardera fyra ungefar lika stora forsoksdelar och de fyra forséksleden lottades ut pa dessa. Inom varje
forsoksdel lades tva stycken representativa parceller 4 25 x40 m ut. Pa och i anslutning till varje
parcell snitslades de trad som skulle sta kvar efter utford gallring/skarmstallning. Varje forséksdel
gallrades med den foreskrivna behandlingen efter att skordarférarna kalibrerat sig pa de snitslade
ytorna. Den ena halvan av en parcell per férsdksdel planterades med omskolade tackrotsplantor av
gran (proveniens 60°N-250 m.6.h) i 2 x2 m férband utan markberedning.

10



De fyra forsoksleden var féljande:

e 400 H. Skdrm av 400 trdd/ha valda av de hirskade tréden i bestandet. (Parcellerna 3, 4, 9 och
10)

e 400 MH. Skdrm av 400 trad/ha valda av de medhérskade traden i bestandet. (Parcellerna 1,
2,11 0ch 12)

e 250 H. Skdrm av 400 trad/ha valda av de hirskade triaden i bestandet. (Parcellerna 7, 8, 15
och 16)

e 250 MH. Skdrm av 400 trad/ha valda av de medhérskade traden i bestandet. (Parcellerna 5,
6, 13, och 14)

Redan innan avverkning fanns ett betydande inslag av bestandsféryngring.

Vid avveckling av skdrmen beslutades att den tdtaste skdarmen 400 H som inte ar lamplig att avveckla
i ett steg skulle 6verforas till ett kontinuitetsskogsbruk.

2.3 Datainsamling

Tjernell (2007) koordinatsatte ett horn fran varje parcell och riktningen pa parcellens langsida
noterades. Denna information anvandes for att lokalisera parcellerna och insamlingen av data
skedde i mars samt i maj-juni 2010.

2.3.1 Skarmtriden

Alla trad pa parcellerna ar koordinatsatta av Tjernell (2007) och hans skisser 6ver parcellerna
anvandes vid inventeringen for att lokalisera de enskilda traden. Under 2010 korsklavades alla trad i
brosthoéjd (1,3 m) inom parcellerna med 400 harskande trad per ha och ett antal provtrad
hojdmattes. Skarmtraden inom de 6vriga parcellerna mattes ej da dessa avverkades under 2010 och
informationen kring dem darfor inte kan ses som relevant for konvertering av en skarm till en
kontinuitetsskog.

2.3.2 Skador pa triden i skirmen med 400 hirskande trad per ha

Efter avverkning inventerades de tva omradena med 400 harskande trad per ha med avsikt att
observera de skador som uppkommit pa “skdarmtraden” under avverkningen. Observationerna
gjordes inom cirkelytor med 10 meters radie som lades ut i ett systematiskt forband. 15 cirkelytor
lades ut i det sodra omradet och 10 i det norra. Cirkelytorna lades ut med hjalp av karta, kompass
och tradmatare. Pa varje yta registrerades antalet trad, hur manga av dessa som var skadade samt
skadornas storlek och lage pa stammen. Endast skador som kunde hanforas till skarmhuggningen
beaktades.

2.3.3 Forradsuppskattning

Vid tva av de tidigare examensarbetena pa omradet (Andersson, 1995; Tjernell, 2007) gjordes
forradsuppskattningar av bestanden. For att fa jamforbara siffror valdes samma metod for
forradsuppskattning som anvants tidigare.

Provtraden kuberades enligt Naslunds mindre volymfunktion fér gran i norra Sverige enligt;

V=0,1202d°+0,01504d*h+0,02341dh-0,06590h*
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Efter detta togs sekundara volymfunktioner fram med hjalp av regressionsanalys. Volymen kan
uttryckas som en funktion av diametern enligt;

V =F(d) = a x d? dar a och B &r konstanter
For att fa en linjar funktion logaritmeras sedan bada leden och funktionen far da féljande utseende;
V=Fd)=axdf

Om man har manga grova trad i sitt material bor man lagga till d som oberoende variabel for att fa en
battre 6verensstimmelse mellan skattad och verklig volym. Modellen far da féljande utseende;

Inv=a+fXInd+p, xd

Ett F-test utfordes for att se om det foreldg ndgon skillnad mellan bestanden. Da en sadan skillnad
fanns togs en funktion for varje bestand fram.

Foljande funktioner anvandes foér berdkning av volym.

1. Gran Norrv = e—6,01+4,34><lnd—0,0725xd

2. Gran Syd v = e—0,98+2,39xln d—0,0160xd

2.3.4 Skogsforyngringen

Pa varje parcell lades 8 stycken provytor ut med 10 meters forband. Ytorna lades ut i tva linjer i
parcellens langdriktning med utgangspunk vid 8 meter och 18 meter pa parcellens kortsida. Utefter
dessa linjer lades ytorna ut vid 5, 15, 25 och 35 meter. Radien pa ytorna var 3 meter vilket gjorde att
ytorna blev ca 28 m”. P4 varje yta raknades samtliga plantor av gran. De fem hogsta (1850
plantor/ha) granplantorna héjdmattes. Alla |6vplantor réknades och delades in i 6ver respektive
under brosthojd. Medelhéjden pa Idvplantorna mattes samt den hogsta I6vplantan. Antalet framtida
huvudstammar pa 2 m respektive 1 m registrerades. Registreringen av inventeringen gjordes pa en
for andamalet utformad blankett (bilaga 7).

2.3.5 Skador pa foryngringen

Pa de atta stycken provytor som lagts ut i varje parcell registrerades skador pa foryngringen.
Plantorna delades in i 0,5 m-klasser med bérjan 0-0,49 m och slutar med >2,99 m. Skadetyp och
skadans “hardhet” registrerades pa samma satt som Sikstrom och Glode (2000) angav (Tabell 1).
Skadorna registrerades pa en fér andamalet utformad blankett (bilaga 8).

12



Tabell 1. Beskrivning av inventeringsmodell (Sikstroms och Gléde, 2000)

Typ av skada Hardhet pa skadan (1-3)
1. Topp eller stambrott 1. Toppskott skadat, “topp grenar”
oskadade
2. Stambrott, kan satta nytt toppskott
3. Stambrott, kan EJ satta nytt toppskott
2. Grenar skadade eller 1. Enstaka grenar skadade eller avbrutna
avbrutna 2. >enstaka <50 % grenar skadade eller
avbrutna
3. >50% av grenarna skadade eller
avbrutna
3. Stamskador och 1. <25 % avstammens omkrets skadad
barkforlust 2. > 25<50 % av stammens omkrets
skadad
3. >50 % av stammens omkrets skadad
4. Planta delvis eller 1. Plantan delvis uppdragen eller lutande
fullstandigt uppdragen <10°
eller bojd 2. Plantan delvis uppdragen eller lutande
>10°<45°
3. Plantan helt uppdragen eller lutande >
45°
5. Planta tackt av 1. Nedre delen av plantan tackt
hyggesrester 2. Storre delen av plantan tack men ej
toppskottet

3. Plantan helt tackt

Orsak till skada

1.
2.

E

Skada efter fallning
Skada fran “dragning” av
trad

Skada fran maskiner
Hyggesrester

Oklar skada

1= 1att skadad, viss tillvaxtforlust vantas
2= mattligt skadad, tillvaxtforlust och eller kvalitetssankning vantas
3= svart skadad, stor tillvaxtforlust och eller kvalitetssdnkning vantas, dodligt skadad

Vidare noterades provytans procentuella tackning av hyggesrester i 5 klasser (0 %, 1-25 %, 26-50 %,
51-75 % och 76-100 %) samt avstandet fran provytans centrum till stickvagens centrum.

13



2.4 Planering

Fore avverkning i kontinuitetsskogen snitslades de trad som skulle avverkas. Detta gjordes pa varje
parcell, cirka en tradlangd ut fran dessa. | samband med snitslingen klavades och hojdmaéttes traden.
Malet var att avverkningen skulle ske likformigt i hela bestandet. Skérdarférarna bérjade darfor
avverkningen pa de snitslade ytorna for att sedan genomfora den resterande avverkningen ”pa fri
hand”. Litteraturstudier genomfordes for att bestamma hur avverkningen skulle bedrivas.

2.5 Drivning

Skrivna instruktioner for hur valet av trad och avverkningen skulle genomféras lamnades till
skdrdarforarna innan avverkningen bérjade, bilaga 1 och 2. Aven en muntlig diskussion férdes med
skordarforarna fore avverkning for att sakerstalla att instruktionen skulle fungera i praktiken.

Avverkningen utférdes under mars 2010 av entreprendrsfirman Dahlqvist Skog. Laget arbetade med
en skordare av typen Valmet 941. Det ar en maskintyp som anvands framst vid slutavverkning och
det ar ocksa slutavverkning som arbetslaget mest arbetar med. Alla i laget hade dock erfarenhet fran
gallring. Skotningen genomférdes med en Valmet 890.

2.6 Statistiska analyser

Det insamlade materialet skrevs in och omarbetades i Excel. Data importerades sedan till Minitab 15
dér alla statistiska analyser genomférdes med en signifikansniva pa 0,05. T-tester anvandes for att
pavisa skillnader mellan olika skarmtatheter samt mellan de tre olika parcellerna som inventerades i
skarmen med 400 harskande stammar per ha.

2.7 Sammanstallning éver insamlat material

| bilaga 3 och 6 finns en sammanstallning 6ver det data som samlats in i samband med inventering.
Bilaga 3 innehaller data kring plantorna och bilaga 6 innehaller data kring skarmtraden i parcell 3,4
och 10. Bilaga 6 innehaller ocksa varden berdaknade fran det insamlade materialet sa som volym och
tillvaxt. Bilaga 4 innehaller ett diagram 6ver diameterférdelningen 2007 respektive 2010. Bilaga 5
innehaller pa samma satt en illustration mellan tillvaxten ar 1994-2006 och 2007-2010.

3. Resultat

3.1 Skirmtriaden

Pa parcell 9 i det sodra omradet hade en stor del av skarmtraden blast ner innan avverkning. | och
med detta har inga matningar av skarmtraden i denna parcell skett. Totalt gjordes ett uttag av ca 36
stammar per ha. Uttaget ar dock ojamnt da ett storre uttag skett i samband med upptag av
stickvagar i de fall dar de gamla stickvdgarna inte gick att aterfinna. Uttaget i den norra delen blev
nagot hogre dn i den sddra delen pa grund av att skordarféraren hade problem att hitta de snitslade
traden. Avverkningen skedde sent pa kvallen varvid ljustillgangen var nagot begransad. Det var tva
olika skordarforare som avverkade i de tva omradena. Efter telefonkontakt beslutades att det pa
norra omradet skulle avverkas enligt instruktion utan att skordarféraren forst “kalibrerat” sig mot
den snitslade ytan.

Pa endast 3 av 25 inventerade provytor fanns skador efter avverkning. Pa dessa provytor fanns ett
skadat trad vardera. | alla fall rérde det sig om barkflakning pa ett omrade som var 1-8 dm” tva av
skadorna fanns pa rotstocken och den tredje fanns pa stubben.
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Efter avverkningen hade merparten av kvarstadende trad en diameter pa mellan 25 och 35 cm
(figurerna 1 och 2). Minst var spridningen i diameter pa parcell 10 dar 33 av 35 trad var mellan 25
och 34,9 cm (Figur 2 och Figur 3). Parcell 10 var den parcell som innehdéll flest stammar och hade den
minsta variationen i diameterfordelningen. Av totalt 35 stammar var 33 stammar mellan 20 och 34,9
cm i brosthojd.

14

12

A\
: X
/ AN

Antal

10- 15- 20- 25- 30- 35- 40- 45- 50-

Diameterklasser, cm

Figur 2. Antal trad i olika diameterklasser (cm) pa parcellerna 3 (bla graf), 4 (r6d graf) och 10 (gron graf).
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Figur 3. Diameterfordelning i skdrmarna med 400 hdrskande trad per ha (parcellerna 3,4,9 och 10, endast levande trad).
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Efter avverkningen fanns 261 levande stammar per ha pa det omrade dar det ursprungligen fanns
400 héarskande trad per ha. | det s6dra blocket fanns det efter avverkningen 245 stammar per ha och
i det norra 288. Grundytan var hogst i parcell 10, 22,3 m%/ha. | parcell 3 och 4 var grundytan mycket
lika och cirka 20,2 m?/ha. | medeltal var grundytan 20,9 m?/ha.

Volymerna mellan de olika parcellerna skiljde sig nagot (Figur 4), vilket framst berodde pa variationen
i stamantal. P4 parcellerna 3, 4 och 10 fanns 28, 21, resp. 35 stammar.

Det var en mycket liten variation och ingen statistiskt sdker skillnad mellan medelstammarna pa de
olika parcellerna.

Medeltillvaxten (Figur 5) var 4,4 m>sk/ha och ar for perioden 2006 till 2010. Hogst var tillvaxten i
parcell 10 dar det ocksa fanns flest stammar.
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Figur 4. Volym per ha i parcell 3, 4 och 10 samt medelvarde for 400 H.
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Figur 5. Tillvaxt i m3sk/ha och ar i parcell 3, 4 och 10 samt medeltillvixten fér 400 H.
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3.2 Granforyngringen

| alla skdrmar ar plantantalet relativt gott (Figur 6). Hogst, 10852 stammar per ha, var plantantalet i
skarmen som ursprungligen hade 250 harskande stammar. Lagst, 3028 stammar per ha, var
stammantalet i den skarm som ursprungligen hade 400 MH stammar. Det finns ingen statistisk
signifikant skillnad mellan plantantalet i det sddra respektive norra blocket nar man jamfor
plantantalet for respektive skarmtathet.

Det finns ingen statistisk sdker skillnad i plantantal mellan de parceller som innehaller 400 stammar
per ha. Det gor det ddremot for de skarmar som innehaller 250 stammar per ha. Skillnaden mellan de
skdrmar som innehaller 400 stammar per ha jamfort med de som innehaller 250 stammar ar ocksa
den statistiskt saker.

Pa en majoritet av provytorna fanns fler an 5 plantor per provyta. Totalt var endast 3,1 % av ytorna
utan granplantor. P3 en fjardedel av dessa ytor aterfanns inga I6vplantor.

Medelhdjden for den hogsta granplantan pa varje provyta var 2,38 m. Skillnaden mellan de olika
skdarmtyperna var valdigt liten (Figur 7) och ej signifikant.
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Figur 6. Medelantalet granplantor under de olika skarmtyperna med 95 % konfidensintervall.
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Figur 7. Medelhdjd av den hogsta granplantan pa varje yta i respektive behandling med 95 % konfidensintervall.

Medelhojden for de fem hogsta granplantorna pa varje provyta var 1,45 m. Hogst var medelhdjden
for de fem hogsta granplantorna under skarmen med 250 medhéarskande stammar per ha, 18,2 dm.
Den lagsta medelhéjden fér de fem hogsta plantorna aterfanns i skairmen med 400 harskande
stammar per ha, 1,1 m. Det fanns ingen signifikant skillnad mellan medelh&jden fér de fem hogsta
plantorna under skarmarna med 400 harskande respektive medharskande stammar per ha, inte
heller mellan de fem hogsta plantorna under skairmen med 400 medharskande och 250 harskande
stammar per ha. Det finns dock en statistiskt sdker skillnad mellan de 6vriga skarmtyperna.

Antalet stammar som bedémdes kunna bli huvudstammar i bestandet (Figur 8 ) skiljde sig inte
signifikant mellan 400 harskande och 400 medharskande stammar per ha. Ej heller mellan 250
harskande och 250 medhéarskande stammar per ha da man beaktade antalet mojliga huvudstammar
pa 1 m. Skillnaden mellan antalet méjliga huvudstammar pa 1 m skiljde sig dock at om man jamférde
400 respektive 250 stammar per ha. Det fanns ocksa en statistiskt saker skillnad mellan 400
harskande och 250 harskande stammar per ha samt mellan 400 medharskande och 250
medharskande stammar per ha.

Sag man till antalet mojliga huvudstammar per ha pa 2 m géallde samma férhallanden vad géllde
skillnaderna.

Skillnaden mellan 1 och 2 meters forband var statistiskt saker i alla behandlingarna. Flest antal
mojliga huvudplantor aterfanns i den skdarm dar det funnits 250 harskande stammar per ha, 2100
samt 1415 stammar/ha. Det genomsnittliga antalet mojliga huvudstammar for de skarmar som
innehallit 400 stammar per ha var 1172 samt 735 stammar/ha
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Figur 8. Medelantal bedémt mojliga huvudstammar pa 1 meters avstand fran varandra (bla stapel) respektive 2 meters
avstand fran varandra (lila stapel) med 95 % konfidensintervall.

3.3 Skador

Pa 54 % av de 128 cirkelprovytor som inventerades aterfanns skadade granplantor. | skdrmen med
250 héarskande trad per ha var 75 % av ytorna drabbade av skador. Medelavstandet till stickvdgarna
var for hela bestandet 4,6 m. De ytor dar skadade granplantor aterfanns hade ett medelavstand pa
3,4 m till ndrmaste stickvag. De ytor som saknade skadade plantor hade ett medelavstand till
narmaste stickvag pa 5,9 m. Skillnaden pa avstandet fran narmaste stickvag for de provytor som
innehdll skadade plantor skiljde sig signifikant mot de ytor som ej innehdll nagra skadade plantor.

45 % av de skadade granplantorna var delvis eller fullstandigt bodjda eller uppdragna (Tabell 2). Av
dessa plantor var ca 38 % skadade av maskiner, ca 30 % skadade efter fallning och ca 27 % skadade
pa grund av hyggesrester.

Den storsta delen av de skadade plantorna hade skadegrad 2 (Tabell 3). Vilket innebér att plantorna
troligtvis kommer att klara sig men att tillvaxten férsdmras under nagon eller nagra sasonger. Av de
plantor som hade skadegrad 3 (6verlever troligen inte eller kraftigt deformerade) var omkring halften
skadade av maskiner i samband med huggningen.

Den vanligaste orsaken till skador pa granplantorna (Tabell 4) var hyggesrester, 39 %. Darefter kom
skador efter maskiner med 31 %.

De provytor dar skadade plantor aterfanns var i hogre grad tackt av hyggesrester dn de provytor dar
inga plantor var skadade (Tabell 5). Ca 60 % av de provytor dar inga skador registrerades hade en
tackningsgrad av hyggesrester pa 0 %. Pa de ytor dar skador registrerades hade endast ca 14 % av
ytorna 0 % tackning av hyggesrester.
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De flesta av cirkelprovytorna (73,5%) hade en tackningsgrad av hyggesrester pa mindre an 25 % av
ytan (Tabell 5). Skdrmarna med 400 medhérskande trdd och 250 harskande trad hade en hogre andel
provytor med en hogre tackningsgrad av hyggesrester. Totalt sett var det bara 16 av 128 provytor
som hade en tackningsgrad av hyggesrester som overskred 50 %.

Tabell 2. Procentuell fordelning av skadetyp pa de skadade plantorna

Grenar
Topp- skadade Stamskador Plantan bojd Plantan
Typ av eller eller och eller tackt av
skada stambrott avbrutna barkforlust uppdragen hyggesrester
Totalt 15,3 7,5 4,9 45,0 27,4
400 H 60,0 0,0 0,0 40,0 0,0
400 MH 16,9 20,0 6,2 30,8 26,2
250 H 15,2 3,4 3,4 40,7 37,2
250 MH 9,2 5,7 6,9 63,2 14,9

Tabell 3. Fordelningen av hardhet pa skadan i %.

Overlever men Overlever

Overlever med troligen
Hardhet troligen tillvaxtforluster inte
Totalt 23,8 46,0 30,2
400 H 0,0 60,0 40,0
400 MH 42,6 32,4 25,0
250 H 15,5 56,8 27,7
250 MH 25,8 37,1 37,1

Tabell 4. Fordelning av orsak till skada i %.

Skada Skadafran Skada

efter ”dragning” fran

Orsak fallning avtrad” maskiner Hyggesrester
Totalt 26,0 1,3 31,1 39,4 2,2
400 H 40,0 0,0 40,0 0,0 20,0
400 MH 27,9 0,0 26,5 42,6 2,9
250 H 29,1 2,7 29,1 37,8 1,4
250 MH 18,0 0,0 37,1 43,8 1,1

Tabell 5. Andelen provytor i procent med olika grad av tidckning fran hyggesrester (1 =0 %, 2=1-25 %, 3=26-50 %, 4=51-75
% och 5=76-100 %)

Téackningsgrad 1-25% 26-50% 51-75% 76-100%
Totalt 35,2 38,3 14,1 7,8 4,7
400 H 59,4 37,5 3,1 0,0 0,0
400 MH 15,6 37,5 21,9 18,8 6,3
250 H 21,9 37,5 21,9 12,5 6,3
250 MH 43,8 40,6 9,4 0,0 6,3
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3.4 Lovuppslag
Lovuppslaget bestod till allra storsta delen av bjork. | enstaka fall forekommer rénn och al men dessa
var i sddan minoritet att 16v kan anges som bjork.

Det fanns ingen statistisk signifikant skillnad ifraga om I6vuppslag mellan de bada skarmarna som
inneholl 400 stammar per ha. Mellan de 6vriga fanns dock en signifikant skillnad och det hogsta
antalet [6vstammar, 13716 per ha, fanns i skairmen med 250 medharskande trad per ha (Figur 9). 88
% av stammarna i skarmen med 250 medharskande trad per ha var éver brésthéjd. Samma trend
syntes i bade 250 harskande och 400 medhéarskande stammar per ha dar 73 respektive 90 % av
stammarna var 6ver brésthojd. Det enda undantaget var i skdrmen med 400 harskande trad dar
endast 36 % av stammarna var 6ver brosthojd.

Medelhojden for alla I6v i de olika behandlingarna var 3,2 m. Det fanns ingen statistiskt signifikant
skillnad mellan 400 medharskande stammar per ha och 250 medharskande stammar per ha. | 6vrigt
foreldg en signifikant skillnad mellan alla behandlingarna. Den hogsta medelhdjden, 4,7 m, for lovet
aterfanns i skairmen med 400 medhérskande trad (Figur 10). Lagst, 1,6 m, var medelhdjden i skdrmen
med 400 harskande trad per ha.

De hogsta lévplantorna, 6,8 m, aterfanns i skirmen med 400 medharskande trad (Figur 11). De nést
hogsta (6,3 m) fanns skdrmen med 250 medharskande trad. Skillnaden mellan de hogsta och nast
hogsta plantorna var inte signifikant. Lagst, 2,8 m, var de hogsta I6vplantornas medelhéjd i skarmen
med 400 harskande trad per ha.
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Figur 9. Antalet I6vplantor per ha fordelade pa skarmtyp med 95 % konfidensintervall. Morkbla stapel anger det totala
antalet I6vplantor pa ha, lila stapel anger antalet I6vplantor pa ha som &dr under brosthéjd (1,3 m) och ljusbla stapel
anger antalet I6vplantor per ha 6ver brésthojd (1,3m).
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Figur 10. Bed6md medelhdjd for samtliga Iovtrad pa provytan férdelade pa behandling. 95 % konfidensintervall.
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Figur 11. Medelh6jd av den hégsta lovplantan pa provytorna fordelade pa behandling med 95 % konfidensintervall.



4., Diskussion

4.1 Allméant

Gran (Picea abies L Karst.) ar ett av Sveriges vanligaste tradslag och 47 % av den svenska skogen
besar av detta tradslag (Anon 3). Granen ar ett sekundart tradslag som naturligt féryngras i skuggan
under den staende skogen. Den vaxer naturligt pa naringsrika och garna fuktiga marker (Anon1) som
har en lang kontinuitet av tradtdckning. | svenskt skogsbruk anvands idag granen pa friska till fuktiga
naringsrika marker (Hallsby, 2009). Det vanligaste sattet att féryngra gran pa ar genom plantering.
Det finns dock vissa marker dar féryngring genom plantering inte ar det basta alternativet, detta
géller framforallt frostkansliga marker, omraden med en hog grundvattenlinje och marker med
kraftig vegetation. Pa sddana marker ar naturlig foryngring ett tankbart alternativ. En skdrm kan
minska frostrisken, férhindra att marken blir "vattensjuk” och halla tillbaka kraftig vegetation.

Skogsstyrelsen har pa uppdrag av regeringen drivit ett projekt som heter "Kontinuitetsskogar och
hyggesfritt skogsbruk”. Projektets mal har varit att samla in kunskap kring dessa tva @mnen. Projektet
startades pa grund av att kunskapen kring skotsel av kontinuitetsskogar ar mycket begransad samt
att alternativa skotselformer till kalhyggesbruket inte 6kat ndmnvart i omfattning samtidigt som
kalhyggesbruket ar det skogsbrukssatt som i storst utstrackning paverkar den biologiska mangfalden i
skogen. Idag ar ca 5-10 % av skogsmarken i Sverige lamplig att bedriva hyggesfritt skogsbruk pa.
(Cedergren, 2008). For att kunna bedriva hyggesfritt skogsbruk kravs dock att vissa kriterier &r
uppfyllda. For bladning i granskog galler till exempel att markférhallandena skall vara de réatta,
virkesforradet skall vara tillrackligt stort samt att skogen skall vara skiktad (Lundqvist, 2005). Det
finns dock skogar som uppfyller alla kriterier utom det fér bladningen sa viktiga skiktningskriteriet.
Dessa skogar kan vara mycket lampliga kandidater for hyggesfritt skogsbruk pa grund av sitt lage eller
specifika standortsegenskaper. De kan till exempel ligga ndra samhallen och darfér ur ett
rekreationsperspektiv vara intressanta, det kan ocksa rors sig om fuktiga omraden dar féryngringen
skulle bli mycket kostsam (Cedergen, 2008).

| Sverige liksom i andra delar av Europa har vi under lang tid anvant kalhyggesbruk som den framsta
skogsskotselsystem. Detta skotselsystem har varit det dominerande systemet sedan 50-talet och
stora delar av den svenska skogsindustrin ar uppbyggd kring just kalhyggesbruk (Cedergren, 2008).
Det fins dock en rad olika faktorer som talar mot detta skotselsystem i Europa, speciellt hos gran.
Riskfaktorn i skotseln av gammal granskog dr en parameter som bor beaktas. Under de senaste 20
aren har det i Europa férekommit ett flertal stora stormar som gjort att stora delar av de gamla
enskiktade granbestanden blast ner. | vissa omraden i sédra Tyskland blaste mer dn 200 % av den
arliga avverkningen ner under 1990, av det som blaste ner var 80 % gran (Hanewinkel och Pretzsch,
2000). | Sverige har vi ett mer nirliggande exempel i stormen Gudrun d& 69,7 miljoner m? blaste ner;
av detta var endast 18 % tall (Stormeko, Skogseko februari 2005). En annan anledning till att soka
efter alternativa skogsbrukssystem till kalhyggesbruket ar for att gynna och bevara vissa naturvarden
som paverkas negativt av kalhyggesbruk. Frilufts- och rekreationsvdarden samt bevarande av
kulturmiljoer ar en annan faktor som pa senare ar har blivit mer och mer vasentlig fér skogsbruket,
speciellt i narhet och i anslutning till samhallen (Cedergren, 2008).
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Hyggesfritt skogsbruk kan i stort sett bedrivas enligt tva huvudlinjer; skarmstallning eller nagon form
av bladning. En bladningsskog kdnnetecknas av skuggféredragande tradarter som vaxer i flera skikt
samt att det finns en spridning av diametrarna fran tunna till grova trad. | Sverige ar det framst gran
som kan vara aktuellt for bladning (Lundgvist, 2005), men runt om i Europa anvands ofta bok som ett
bladningstradslag (Hanewinkel och Pretzsch, 2000; Morsing, 2001; Schiitz, 2001; Larsen, 2005).

For att lyckas med en foryngring under staende skog kravs god planering och tadlamod. Det forsta
steget ar att stabilisera bestandet for att minska risken fér stormfallning. Nasta steg ar den faktiska
skdarmstallningen dar man sparar lampliga "frotrad”, ca 150-400 trad per ha. Nar en tillracklig
foryngring etablerats skall skarmen avvecklas beroende pa hur tat skarmen ar skall detta goras i ett
eller tva steg (Karlsson m.fl. 2009). Att skapa en skarm for foryngring samt att forsoka byta
skogsbrukssatt fran trakthyggesbruk till en kontinuitetsskog ar en mycket liknande procedur. Den
storsta skillnaden ligger i hur stora volymer som tas ut vid varje ingrepp. Vid en skdarmstallning tas en
storre den av stammarna ut vid varje tillfalle vilket leder till att de ursprungliga stammarna "tar slut”
fortare. Vid en omstallning ar uttagen mer forsiktiga viket leder till att de plantor som vaxer upp har
en chans att nd mogen alder innan de sista “originalstammarna” avverkas.

Bade vid skdarmstéallning och vid omstallning till en kontinuitetsskog ar plantantalet viktigt. Det
behovs ett relativt hogt plantantal innan avverkning for att ett tillrackligt antal plantor skall dverleva
vid en skarmavveckling (Skoklefald, 1967). En skdrm som har mer dn 200 m>sk/ha bor avvecklas i tva
steg for att foryngringen inte skall skadas (Karlsson m.fl. 2009). Ett hogt antal skarmtrad okar risken
for att plantorna skall skadas och do. | tdta skarmar ar plantorna ofta mindre och har svagare
rotsystem an i glesa skarmar och l6per darfor en storre risk att do av torka och att tackas av
hyggesavfall (Skoklefald, 1967).

4.2 Skiarmavveckling i Roggsjon

Skdrmen togs ner under mars 2010 av J Dalgvist skog. De ansag att skarmen skulle avverkas tidigare
innan slyn hunnit ta 6ver for mycket, de tyckte ocksa att det var svart att undvika att skada
foryngringen och att det basta sattet var att falla “som vanligt”, det vill sdga ut mot sidorna. Lamplig
tidpunkt for att avveckla skdarmen ar nar det finns ett tillrackligt antal plantor som ar mellan 1 och 2
meter. Da 50 % av foryngringen riskerar att skadas sa allvarligt att den inte ar utvecklingsbar kravs ett
plantantal pa mer an 6000 plantor per ha (Karlsson, m.fl. 2009). | Roggsjon fanns redan vid Tjernells
(2007) undersékningar ett tillrdckligt plantantal pa alla parceller utom den parcell som hade 400
medharskande trad per ha. | genomsnitt fanns dock fér hela omradet ett plantal pa 7750 plantor per
ha, vilket skulle vara tillrackligt for att paborja en skarmavveckling. Vad vi ddremot inte vet ar hojden
pa dessa plantor da endast héjden pa de fem hogst plantorna registrerats (1767 plantor per ha).
Medelh6jden for dessa var dock 2007 6ver en meter for samtliga behandlingar utom 400
medharskande trad dar medelhdjden var strax under en meter. Bade hojden och antalet plantor
indikerar att det kunde varit mojligt att ta ner skdrmen tidigare.

4.2.1 Féryngring

Enligt skogsvardslagen skall det finnas 1500 huvudplantor per ha vid tidpunkt for sista
hjalpplantering, av dessa skall minst 70 % vara granplantor (Anon 2). Dessa krav uppfylls i Roggsjon.
Ser man daremot till méjliga huvudstammar per ha ar det mer tveksamt om malen uppfylls.
Medeltalet for antalet huvudstammar per ha pa 1 meters avstand fran varandra ar for det omrade
som kalavverkats 1684 plantor per ha och pa tva meters avstand fran varandra 1157 plantor per ha. |
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detta ar endast granplantor inrdknade. Tar man hansyn till l6vforyngringen 6kar antalet plantor
markant. Det finns dock en stor variation av hojden pa de huvudplantor som valts som framtida
huvudplantor da dessa bedémdes per provyta. Detta innebar att medelhdjden pa de framtida
huvudstammarna pa en provyta kan vara 1,5 meter medan den pa en annan yta kan vara 0,5 meter.
En fristallning leder till att planttillvaxten 6kar men ocksa att hojdskillnaden kan 6ka (Skoglefald,
1967). Planttillvaxten ar beroende av bade hojd och tillvaxt av plantan innan fristaliningen
(Skoglefald, 1967 ; Orlander och Karlsson, 2000). | Roggsjon finns en spridning av hdjder pa plantorna
och sannolikheten att denna skillnad skall 6ka efter fristallningen ar stor. Till viss del kan
hojdskillnaderna i bestandet atgirdas genom réjning men man far troligen rakna med att bestandet
kommer att upplevas ojamnt under en langre tid.

Plantantalet skiljer sig at mellan de skdarmar som innehaller 400 respektive 250 stammar per ha i sitt
ursprungliga utférande. De glesare skdrmarna innehaller 8975 stammar per ha och de tatare 3426
stammar per ha. Enligt Sikstrom och Pettersson (2005) gynnas forekomst av granplantor av en 6kad
tathet i skarmen. Detta verkar inte vara fallet i Roggsjon. Det finns dock ett hogre plantantal i de
skarmar som har harskande trad jamfort med de skarmar med medharskande trad. Till viss del kan
mojligen plantantalet i skarmarna forklaras av att skirmen med 250 medharskande trad var mycket
hart ansatt av vindfallen under skarmperioden. 13 ar efter skarmstallningen fanns endast 30 % av de
ursprungliga 250 skarmtraden kvar (Tjernell, 2007). Detta innebar att skarmen med 250
medhaérskande trad forlorat manga av sina skarmegenskaper och kan snarare liknas vid en kalyta.
Skarmen med 400 medhérskande stammar har ocksa den forlorat en stor dela av sina stammar (40
%) da denna skarm fran borjan hade ett hogre stamantal resulterade vindfallena i en successiv
utglesning av skarmen med fortsatt bibehallna skarmegenskaper. Skarmen med 400 medhéarskande
stammar har under hela férsoksperioden innehallit ett langt antal plantor i forhallande till de andra
skdarmarna (Andersson, 1995; Willén, 1996; Tjernell, 2007). Det var ocksa i denna skdrm som den
storsta plantavgangen skedde vid skdarmstallningen (Willén, 1996). Antalet granplantor var 15
manader efter skarmhuggningen 2779 (Willén, 1996), vilket kan jamféras med antalet granplantor
2010 som var 3028 plantor per ha. Att skarmen med 400 medharskande stammar kontinuerligt
under tiden fran skarmstallningen innehaller ett Iagre antal plantor dn de 6vriga skarmtyperna kan till
viss del forklaras av en dalig bestandsforyngring innan skarmstallningen. Sikstrom och Pettersson
(2005) menar att majoriteten av plantorna i en skarm kommer fran bestandsféryngring som fanns
narvarande innan skarmhuggningen och att det sker en mycket liten nyetablering av plantor under
skdarmstéllningens forsta ar. Den skarm som under inventeringen 2010 innehdll flest antal plantor var
den skarm som hade 250 harskande stammar per ha. Denna skarm inneholl 10852 plantor, 15
manader efter skarmstallningen innehdll denna skarm 28886 plantor per ha.

Ytterligare en orsak till varfor plantantalet inte 6kat mer kan till viss del bero pa bristen av vitmossor
under skdrmarna med medharskande trad (Tjernell, 2007). Vitmossor utgor ett battre underlag for
frogroning an friskmossor (Hannerz och Gemmel, 1994), som annars ar den dominerande
marktackaren pa omradet.

Pa en stor del av provytorna aterfanns mer an fem plantor (< 1767 plantor per ha). Endast 3,1 % av
provytorna saknade helt granplantor och pa dessa aterfanns i de flesta fall I6vplantor. Dessa
granplantor har dock en stor variation i hojd, och alla kan inte ses som utvecklingsbara
huvudstammar. Varken i skairmen med 250 eller 400 stammar per ha aterfanns pa tva meter 5
moijliga huvudstammar. Med en meters forband fanns det dock nastan 6 stammar per ha som skulle
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kunna utgéra mojliga huvudstammar. Féryngringen under skdarmen med 250 stammar per ha ar
nagot tatare och jamnare an under skarmarna med 400 stammar per ha. Detta beror till stor del pa
det hogre plantantalet under skarmarna med 250 stammar per ha. De hogsta granplantorna pa varje
yta i de respektive skarmtyperna skiljer sig mycket litet at. Ser man daremot till medelhojden for de
fem hogst plantorna per yta ser man att planthdjden 6kar med minskad skarmtathet. Den skarm som
vid skdarmavvecklingstillfallet var glesast (250 medharskande) hade ocksa den hogsta medelhdjden pa
granplantorna. Lagst var granplantorna i skarmen med 400 harskande trad per ha.

Mojligheten att finna ett tillrackligt stort antal plantor som har en héjd mellan 1 och 2 meter och
darfor ar inom lamplig hojd for skarmavveckling (Karlsson m .fl. 2009) bér vara relativt god i de
skdarmar som innehaller 250 stammar per ha. Trots att medelh6jden endast &r berdknad pa de fem
hogsta plantorna och darfor inte kan sdga om det finns ett tillrackligt stort plantantal inom den
begarda hojden ger den en fingervisning om tillstandet av plantorna i bestandet. Utifran detta kan
konstateras att skairmen med 400 medhérskande trad per ha inte borde avverkas i dagslaget da den
endast inneholl 3028 plantor per ha och darmed inte nar upp till det efterstravade plantantalet fore
skdarmavveckling. Da denna skdrm under hela skarmperioden haft ett 1agt plantantal bér man dock
fundera Over ytterligare dtgarder som bor foretas for att sakra foryngringen.

4.2.2 Skador

Vid avveckling av en granskarm ar skaderisken pa foryngringen relativt stor (Granhus och Fjeld,
2001). 38-65% av den ursprungliga foryngringen var dod, saknad eller skadad efter Sikstréms och
Glodes (2000) forsok i Avesta, Graninge och Lovsjon. Av de skadade plantorna var 48-78 % alvarligt
skadade. Skadefrekvensen 6kade med en 6kad stamvolym i bestandet fére avverkning. Plantornas
hojd vid skarmavvecklingstillfdllet kan paverka mangden skador. Gléde och Sikstrom (2001) fann att
40 % av de skadade plantorna befann sig i den hogsta hojdklassen (>2,9 m) medan bara 10 % av de
skadade plantorna befann sig i den lagsta hojdklassen (0,5-0,9 m). | en tidigare studie fann Sikstrom
och Glode (2000) inget tydligt monster mellan planthéjd och omfattningen av skadorna pa plantorna.
Aven Granhus och Fjeld (2001) fann att stora plantor skadas mer &n sma plantor vid skarmavveckling.
Det motsatta galler dock for Skoglefald (1967) som fann att sma plantor klars sig sémre vid
skarmavveckling.

Enligt Granhus (2001) ar den vanligaste skadan pa plantor vid mekaniserad avverkning i skarmar
skador pa kronan och lutning av stammen. | Roggsjon var den vanligaste skadeorsaken tackning av
hyggesrester (39,4 %). Skador pa grund av tackning av hyggesrester var vanligast i alla skarmtyper
utom den skarm som inneholl 400 harskande trad per ha. Detta var vantat da andelen trad som
avverkades i denna skdrm var mycket lagt och méngden hyggesrester darmed ocksa blev lagt. Det
fanns ocksa en skillnad i tackningsgraden pa de provytor dar det aterfanns skadade plantor och dar
det inte aterfanns nagra skadade plantor. Cirka 2,5 mot 1,5 vilket innebar att, pa det ytor dar det
aterfanns skadade plantor, var tackningsgraden 2,5 pa den 5 gradiga skalan vilket motsvarar en
tackningsgrad fran 25 till 50 % av ytan. Mojligheten for plantorna att aterhdmta sig efter detta
beddms som mycket god, forutsatt att plantan inte ar helt tackt av hyggesrester. Efter hyggesrester
var skador fran maskiner samt fallningsskador mycket vanliga. Andelen skadade plantor var i stort
sett samma for de tva skadeorsakerna férutom i skdrmen med 250 medhéarskande trad. Dar var det
vanligare med skador fran maskiner 43,8 % an med skador fran fallning 18 %. Alla dessa tre
skadeorsaker ar svara att helt bekdmpa men mdjliga att halla pa en kontrollerad niva genom
genomtankta stickvagar och upparbetning av trdden. Genom att i mojligaste man koncentrera

26



hyggesresterna till stickvdgarna kan man minska andelen skador nagot. De plantor som da skadas
riskerar att skadas hardare men i gengélld far man en hégre andel oskadade plantor. Skador fran
"dragning” av trad var i stort sett obefintliga. De flesta av skadorna gick ocksa att utrona orsaken till;
det var endast ett fatal plantor per skarmtyp som bendmndes med okand orsak.

Det ar viktigt att tanka pa hur fordelningen av hyggesresterna sprids 6ver omradet for att minimera
risken att sma plantor tacks och darmed skadas. Sma plantor ar extra kadnsliga fér hyggesrester och
man bor speciellt tdnka pa att sprida ut hyggesresterna nar man avverkar i partier av bestandet dar
foryngringen ar gles (Skoklefald, 1967). Att falla traden i olika riktningar kan vara ett satt att sprida
hyggesresterna pa. Det dr ocksa battre att falla traden och ldgga stickvagar genom tatare delar av
foryngringen, da sannolikheten att ett tillrdckligt antal plantor klarar sig oskadda &r hogre ju hogre
plantantalet ar (Skoklefald, 1967; Andersson och Fries, 1979). Malet med att forsoka skapa
fallningsmonster och tekniker for att avverka skarmstallningar boér andock syfta till att forsoka
minimera den totala arealen av bestandet som paverkas (Granhus och Fjeld, 2001).

De vanligaste skadorna pa plantorna i Roggsjon var att de var helt eller delvis uppdragna eller bojda,
detta berodde dock till storsta delen inte pa hyggesrester utan av skador fran maskiner. Forst pa
tredje plats kom tackning av hyggesrester. Detta beror sannolikt pa att de plantor som var béjda
eller uppdragna ofta befann sig i, eller i mycket nara anslutning till, stickvagarna. Den enda skarmtyp
som avvek fran monstret var skdarmen med 400 hirskande trad per ha; har var topp eller stambrott
den vanligaste typen av skador. | de skarmar dar skarmtraden avvecklades helt var tackning av
hyggesrester den nast vanligaste skadetypen, féga forvanande da den vanligaste skadeorsaken var
skador fran hyggesrester.

Cirka 30 % av de skadade plantorna var sa allvarligt skadade att de troligen inte kommer att Gverleva.
Nastan halften av dessa plantor var skadade av maskiner och befann sig darfér mest troligt i
stickvagarna. Detta stammer bra éverens med tidigare studier som visar att det ar just i stickvagarna
man far de storsta plantavgangarna (Sikstrom och Gléde, 2000). Medelavstandet fran provytans
centrum till ndrmaste stickvag var, for de provytor dar de aterfanns skadade plantor, 3,4 m och for
de provytor dar det ej aterfanns nagra skadade plantor 5,9 m. Det finns saledes en korrelation mellan
avstand till stickvag och skador pa foryngringen vid skarmavveckling, vilket ocksa visats av Granhus
(2001).

Korskador och avverkningsrester ar orsaken till manga av de skador som uppkommer pa
foryngringen vid skarmavveckling. Det finns ocksa ett linjart samband mellan avstand till stickvag och
mangd skadade plantor, plantor nara stickvagen ar i hogre grad skadade dn de som befinner sig langt
ifran (Sikstrom, Glode, 2000). For att undvika skador pa foryngringen bor man i méjligaste man
forsoka minska den totala bestandsarealen som paverkas av bearbetningen och forflyttningen av
trad.

46 % av de skadade plantorna har en skadegrad pa 2, vilket innebér att de troligen kommer att
overleva men att tillvaxten ar nersatt under kommande ar. Resterande plantor har en skadegrad pa
1, vilket innebar att de kan fa en viss tillvaxtforlust eller deformering men att de troligen kommer
aterhdamta sig under kommande tillvaxtsasong. Enligt Karlsson m. fl. (2009) kan man férvénta sig att
50 % av foryngringen kan skadas sa hart att den inte ar utvecklingsbar. | Roggsjon aterfanns skadade
plantor pa 54 % av provytorna. Totalt var 14 % av plantorna skadade. Den skdrm som hade den
storsta skadefrekvensen var skarmen med 400 medharskande trad per ha, 25 %. Skdrmarna med 250
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stammar per ha hade 15 respektive 14 % skadade plantor. Av de totalt 14 % skadade plantorna var
det 30 % som var sa svart skadade att de ej kommer att 6verleva 6ver plantstadiet. Dessa siffror ar
l[angt under vad man kunde forvanta sig, varvid man andock maste anse skramavvecklingen som
lyckad ur ett plantperspektiv. Gléde (2002) och Sikstrém och Pettersson (2005) visar pa att skadade
och oskadade plantor har en mycket liten skillnad i tillvaxt. Sett ur detta perspektiv bor foryngringen i
Roggsjon ha en god chans att kunna skapa ett tillfredstallande ungskogsbestand. Enligt Glode (2002)
uppfattas ofta avverkningsskadorna pa foryngringen efter skarmavveckling varre an den egentligen
ar. En subjektiv beddmning av vitaliteten kan dock ge en relativt bra bild av hur féryngringen kommer
att klara sig de kommande aren.

4.2.3 Lovuppslag

Lovuppslaget ar som vantat storst i de glesare skarmarna och lagst i skarmen med 400 harskande
trad per ha. | alla skarmar utom den med 400 harskande trad per ha ar majoriteten av
bjorkstammarna 6ver brosthojd. Rojning bor normalt genomféras da I6vuppslaget blivit sa kraftigt att
det hdammar granplantornas utveckling. For att undvika att stubbskotten vaxer ikapp granplantorna
bor réjningen genomféras nar plantorna natt en hojd av 2-4 meter (Pettersson, m.fl. 2007). |
Roggsjon uppfylls réjningskriterierna i alla skarmar utom 400 harskande trad per ha. Dessa kriterier
uppfylldes redan 2007 da det i medeltal var 12 300 plantor per ha och medelhdjden var 33 dm
(Tjernell, 2007). | vissa omraden i Roggsjon ar bjorkuppslaget sa kraftigt att granen starkt hindras i sin
utveckling. Risken for att granplantorna skall drabbas av ”piskningsskador” &r ocksa éverhangande
vilket talar for att en réjning bor genomféras snarast.

Ett alternativ for att underlatta for maskinférarna, men anda ge granplantorna tillrackligt med tid
under skdrman hade varit att genomfora en réjning nagot ar innan skarmavvecklingen. Man hade pa
sa satt 6ppnat upp for foryngringen och sikten for skordarforarna hade troligen forbattrats. |
dagslaget finns 13716 Iovstammar per ha i skarmen med 250 harskande trad vilket skall jamféras mot
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andelen granplantor som ar 7096 plantor per ha. Vid en “normal” granféryngring planteras runt 2000
granplantor per ha. Om man skulle 1ata alla de 7096 granplantorna sta oréjda ar risken mycket stor
att framtida gallringar och avverkningar blir mycket kostsamma. Lagger man dartill en trolig
undervaxtrojning for att mojligéra avverkningen 6kar kostnaderna ytterligare. Genom att réja ner
antalet granstammar kan man ocksa “koncentrera” tillvaxten till de kvarvarande stammarna och pa

sa satt forhoppningsvis 0ka vardet i dessa.

Det stora problemet vad galler [6vuppslaget i Roggsjon ar egentligen inte antalet i sig, utan dess hojd.
En majoritet av l6vet ar 6ver brosthojd och medelhéjden for I6vet ar 32 dm. Rdknar man bort
medelhdjden for skarmen med 400 harskande trad per ha blir medelhdjden 37,5 dm. Hogst ar
medelhdjden i skarmen med 400 medharskande trad med 46,5 dm. Jamfor man medelhdjden for de
fem hogsta granplantorna per ha som ar 14,5 dm ser man tydligt att I6vet har den dominerande
rollen i foryngringen. For att undvika att l6vet inte hdmmar granféryngringen bor inte lovets
overskugga granplantorna i for stor utstrackning.

Medelhojden for den hogsta I6vplantan pa varje provyta ar ocksa den mycket hég, 50,5 dm. En del av
dessa l6vplantor har nu 6vergatt till en sadan diameter att de kan vara svarigheter att genomféra en
rojning med rojsag utan att det skulle bli en allt for stor kostnad.
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4.2.4 Fortsatt skotsel

I juni 2010 fanns 6992 plantor per ha i det omrade som slutavverkats. Av dessa var 5743 plantor helt
oskadade och ytterligare ett antal hundra sa lindrigt skadade att de fortfarande kunde réknas som
utvecklingsbara. Detta ar fullt tillrackligt for att man skall kunna anse foryngringen som godkand. Det
ar endast i skarmen med 400 medhéarskande trad per ha som antalet granplantor var nagot lagt, 2277
stycken . Antalet mojliga huvudstammar var 806 respektive 1216 stycken pa tva respektive en meter i
denna skarm. Att utfora nagon form av hjalpplanterig torde dock inte vara aktuellt da de befintliga
plantorna har en medelhdjd pa 13,4 dm och darmed &r 6ver gréansen da hjalpplantering kan anses
befogad. Det torde darfor vara battre att i denna skarm, i storre omfattning, anvanda dven I16v som
huvudstammar.

Den fortsatta skotseln av bestandet bor darfor i forsta hand riktas in pa att hantera l6vuppslaget i
bestandet. For att inte tillvaxten av granplantorna skall hdmmas under nagon langre tid bor en
réjning genomforas under de kommande aren. | vissa delar av bestandet ar Iovuppslaget sa tatt att
en rojning av I6vet kan orsaka storre chockverkan pa granféryngringen an sjalva skarmavvecklingen.
Just fristallningen kan annars vara en stor pafrestning pa plantorna som bland annat kan drabbas av
ljuschock (Karlsson, m.fl. 2009). Da skarmtradsantalet i Roggsjon var sa lagt, maojligen bortsett fran
400 medharskande stammar per ha, torde risken att plantorna skall drabbas av nagon
fristallningsskada vara relativt liten.

Da plantantalet &r relativt gott i de tva skarmarna med 250 stammar per ha kan det bli aktuellt med
en rojning av granen dar. Denna rojning bor dock inte genomféras samtidigt som [6vréjningen da
antalet och tatheten av Iévstammarna gér det mycket svart att fa en uppfattning om hur
granforyngringen ser ut. Mojligheten att med tiden fa en mycket fin granungskog pa omradet ser
dock god ut forutsatt att skotseln av ungskogen inte eftersatts.

Det kan for framtida studier vara intressant att ldmna nagra parceller oréjda for att kunna jamfora
utveckling mellan réjda och oréjda bestand. Det dr da ocksa viktigt att rojningsinstruktionerna
bevaras for att man skall veta vad som jamfors.

4.2.5 Skotsel av granskidrm

Skotsel av granskarmar finns utforligt beskriva ibland annat Karlsson m.fl. (2009) och Hannerz och
Gemmel (1994). De erfarenheter man kan ta med sig fran Roggsjon ar framfoérallt att det ar mycket
viktigt att kontinuerligt ha en god 6verblick dver bestandet och att det ar viktigt att skdrmen inte
lamnas for lange. Det ar ocksa mycket viktigt att hansyn tas till skdrmen i samband med
skogsskotselatgarder i ndrheten av skarmen. | Roggsjon har till exempel ett hygge tagits upp i direkt
anslutning till skarmen med 400 harskande trad per ha, vilket orsakat en del stormfallning. Detta
trots att denna skdrm torde vara relativt stormsiker i férhallande till skarmar i allméanhet. Aven i de
ovriga skarmarna har det forekommit avgangar till foljd av stormfallning och risken for att det skapas
mer dn 5 m>sk per ha och &r av farsk barrved &r 6verhiangande i samband med kraftiga vindar. D& det
fort kan ske stora fordndringar i skarmen ar det viktigt att kontinuerligt under skarmperioden
utvardera skdrmen for att bestdmma vilka atgarder som skall goéras. Det dr ocksa mycket viktigt att
kontinuerligt inventera forekomst av gran och I6vplantor. Skarmen bor avvecklas fortast mojligt da
plantetablering kan rdknas som godtagbar da tillvaxten hos granplantorna hdmmas av att hallas
under skdrmen for lange och avverkning forsvaras avsevart. Lévforekomsten bor hallas pa en rimlig
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niva och vid en rimlig hojd sa den inte i onddan konkurrerar med granplantorna och inte utgor ett
hinder vid en skdarmavveckling.

| forhallande till konventionell skogsetablering ar skarmstallning mycket tidskravande och kan vara
kostsam. Kostnader for markberedning och plantering undviks men i dess stélle kan det uppkomma
kostnader for till exempel vindfallningshuggningar. Dessa kan om man har otur bli hogre an den
alternativa kostnaden fér markberedning och plantering. De fler och svagare huggningarna bidrar
ocksa till att skarmstallning kan ge en sdmre ekonomi d@n kalhuggning. En fordel med skarmstallning
ar dock att skarmtraden fortsatter att producera virke under skarmperioden. Denna virkesproduktion
ar ofta mycket [6nsam da mycket av tillvaxten sker i diametertillvaxt. Pa lampliga marker kan skarm
vara ett mycket bra alternativ, da alternativa foryngringsatgarder som hoglaggning med gravare och
plantering med stora plantor kan bli mycket kostsamma.

4.3 Kontinuitetsskogen i Roggsjon

Skogar som skots med bladningsbruk kan beskrivas med den sa kallade “inverterade J-kurvan” vilken
beskriver stammarnas fordelning 6ver olika diameterklasser i en konkav kurva. ”J-kurvan” har sedan
den presenterades av Frangois de Locourt 1898 varit standard inom bladningen. Anledningen till att
kurvan ser ut som den gor ar att trad som vaxer i en fullskiktad skog far bredare arsringar ju grovre
traden blir vilket betyder att traden vaxer igenom diameterklasserna snabbare; antalet trad som
befinner sig i de grovre diameterklasserna sjunker darfor med stigande diameter (Lundqvist, 2005).
Den "inverterade J-kurvan” ar sdledes den diameterspridning som man skall strava efter att uppna i
forsoket i Roggsjon.

Stamantal

Diameterklass

Figur 12. Princip skiss over den inverterade J-kurvan (Lundqvist, Cedergren Eliasson, 2009).

Att omvandla en enskiktad skog till en fullskiktad ar kostsamt och tar mycket lang tid (Hanewinkel
och Pretzsch, 2000; Morsing, 2001; Schiitz, 2001; Larsen, 2005). Hanewinkel och Pretzsch (2000)
menar att det ar mycket svart att 6verfora ett enskiktat granbestand till ett flerskiktat genom
"strukturella atgarder som gallring och diameteravverkning”. Kunskapen kring omstallning ar dock
mycket begransad vilket gor att manga av de studier som finns bygger pa modeller ddr man
forutsatter att trad reagerar efter ett givet monster. Monstren bygger i sin tur ofta pa observationer
fran konventionella skogsbrukssystem som trakthyggesbruk. Kunskaperna ar mycket begrdansade nér
det géller omstallning av skogar i den boreala zonen (Lundgvist, 2005).
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En av de viktigaste aspekterna man bor undersdka innan man paboérjar en omstallning till
kontinuitetsskog ar huruvida det finns en tillracklig manga trad som kan 6verleva och producera
under hela omstallningsperioden (Schiitz, 2001). De trdad som finns vid starten av omstallningen ar de
trad som maste sta for uttaget samt sjalvgallringen fram till dess att plantorna vuxit upp till
avverkningsbar storlek. Tillvixten pa granplantor ar dock mycket Iag i en fullskiktad granskog och det
tar upp till 60 ar for en granplanta att na 1,3 m hojd (Lundqvist och Nilsson, 2007). Nar plantorna natt
1,3 m stiger i regel tillvaxten och kan ha en tillvaxt pa 10 cm per ar (Lundqvist, 2005). | Roggsjon ar
den lagsta slutavverkningsaldern enligt skogsvardslagen § 10, 70 ar (Anon 2). Traden bor da halla en
hojd av ca 21 m. Detta gor att man far rakna pa en omloppstid for varje trad pa minst 250 ar.
Strukturen pa bestandet ar den viktigaste faktorn som paverkar hojdtillvaxten, tata bestand har en
lagre hojdtillvaxt av plantor som ar 6ver 1,3 m ar glesa bestand (Schiitz, 1969). | Roggsjon finns i
dagslaget en tillracklig mangd plantor som natt 1,3 meters hojd vilket gér att man kan anta att dessa
plantor forutsatt att de 6verlever kommer att na avverkningsbar storlek inom 150-200 ar. Med denna
bakgrund kan man rdkna med att en omstallning av Roggsjon kommer att ta minst 200 ar vilket
betyder att de 360 stycken trdad som finns pa omradet nu skall rdcka under hela den perioden.
Bladningsintervallet beror pa ett flertal faktorer som virkesférradet, tillvaxten och skaderisken. Ett
bestand som bladas hart med langa intervaller, tappar i tillvaxt, [6per stor risk att skadas av bland
annat vind och har ett mycket hogt krav pa invaxning. En svag bladning som utférs mer frekvent ar
daremot mycket kostsam och 6kar risken for korskador och rotrota i bestandet (Witzell, m.fl. 2009).
Pa medelgoda marker som Roggsjon rekommenderas ett bladningsintervall som hogst bor vara 20 ar
(Lundqvist, 2005), da Roggsjon ar relativt hart utsatt for vindskador rekommenderas ett
bladningsintervall pa ca 15 ar.

Valet av stammar som skall avverkas vid en omstallning till kontinuitetsskog bor goras utifran en rad
kriterier. For det forsta skall avverkning koncentreras till de grovre traden och goras pa ett sadant
satt att skiktningen bibehalls. Man bor ocksa forsoka bibehalla ett stort virkesforrad fordelat 6ver
hela arealen (Lundgvist, 2005). Man bor i det inledande stadiet av omstéallningen férsoka vélja de
trdd som &r skadade eller som har en lag timmerkvalité. (Hanewinkel och Pretzsch, 2000; Schiitz,
2001). Nar man gor tradval i en fullskiktad skog som bladas bér man inte forséka varda foryngringen
eller skapa luckor i bestandet (Lundqvist, 2005). De flesta forsok som gjorts pa omstallning av ett
enskiktat bestand till ett fullskiktat har dock inneburit nagon form av luckupptagning i bestandet
(Hanewinkel och Pretzsch, 2000; Schiitz, 2001; Larsen, 2005). For att undvika att det blir ett
tvaskiktat istallet for ett flerskiktat bestand bér man enligt Schiitz (2001) férsoka att hugga upp sma
luckor runt den befintliga foryngringen. Rik Leemans menar dock att luckorna inte har sa stor
betydelse for tillvaxten av redan etablerade undertryckta plantorna, utan spelar en storre roll vid
plantetableringen.

Omstéllning fran en enskiktad skog till en flerskiktad bor liksom skarmstallning félja ett vist monster
med ett antal steg som maste utforas i ratt ordning. Det forsta steget ar stabilisering av bestandet,
normalt gors detta med en lattare gallring dar man glesar ut bestandet. Efter detta foljer en fas av
kvalitets- och foryngringshuggning, det vill sdga man férsoker skapa en bra foéryngring samtidigt som
man hugger skogen mot det mal man har satt upp genom att hugga bort tradd med dalig kvalitet och
skador. Det sista steget ar en form av dimensionshuggning dar man forsoker uppratthalla skiktningen
i bestandet (Hanewinkel och Pretzsch, 2000; Schiitz, 2001). Vid forsdket i Roggsjon har man redan
genomfort en det forsta steget (Andersson, 1995) och ar nu inne i fasen dar man skall genomféra
kvalitets- och foryngringshuggningar.
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| parcell 9 hade det skett omfattande vindfallning varvid denna parcell inte inventerades da den inte
kan rdaknas som representativ for bestandet. Detta medfor dock att alla resultat bygger pa data fran
tre parceller vilket kan tyckas aningen lite. Anledningen till den betydande vindfallningen i parcell 9

ar troligen att ett nytt hygge tagits upp i direkt anslutning till parcellens sydvastra kant.

Da det uppstod vissa svarigheter med att lokalisera parcellerna i det norra bestandet “kalibrerade”
inte skordarféraren innan avverkningen borjade, vilket har lett till att ett storre uttag an planerat
genomfordes. Det dr dock ej férvanande att detta blev resultatet, da uttaget i denna skdrm ar langt
under vad man kan betrakta som normalt i gallringssammanhang och det darfér kan vara svart att
med “kottogat” avgora hur mycket som skall avverkas. | det norra bestandet var sikten ocksa nagot
mer begransad pa grund av I6vuppslaget vilket férsvarade avverkningen nagot och ocksa kan ha
bidragit till att ett nagot for stort uttag gjorts bland annat i stickvagar.

4.3.1Skdrmtrad

De kvarvarande skarmtraden har klarat sig utan nagra patagliga skador efter avverkningen. Endast
tre trad registrerades som skadade under inventeringen. Den mest troliga orsaken till att
skadefrekvensen var sa mycket lagre nu an vid inventering 1994 (Andersson 1995), da
skadefrekvensen var cirka 10 % (40 trad), ar att det har varit lattare att finna luckor att falla traden
mot under denna avverkning an vid stallandet av skarmen.

Malet med kontinuitetsskogen &r att med tiden fa en skog som i mojligaste man liknar en naturlig
skiktad granskog med trad i alla diameterklasser. For att kunna bibehalla en sadan struktur kravs att
diameterfordelningen foljer en sa kallad inverterad J-kurva, det vill sdga att det finns flest trad i de
lagre diameterklasserna och att antalet stammar per diameterklass sedan minskar successivt. Detta
mal ar langt ifrdn uppnatt i Roggsjon; i de bada bestanden finns en tydlig koncentration av trad i
diameterklasserna 25-29 och 30-34 cm. | de lagsta diameterklasserna finns nastan inga trad och det
finns ej heller nagon egentlig rekrytering att tala om under de narmaste dren. Stammantalet ar efter
utford gallring 261 stammar per ha. Ser man till hur skarmarna med 250 stammar per ha har
utvecklats i omradet torde dock méangden granplantor 6ka inom de ndrmaste 15 aren aven i
kontinuitetsskogen.

| dagslaget star cirka 200 m®sk per ha i Roggsjon i samband med avverkningen togs 24 m®sk ut. En
mycket viktig del for att lyckas med omstéllningen fran en enskiktad skog till en fullskiktad ar att
uttagen vid varje atgard inte blir for stora. De trad som finns fran borjan maste racka genom hela
omstallningsperioden. | Roggsjon ar ca 33 % av volym som fanns innan skdarmstadllningen uttaget.
Detta ar egentligen lite for mycket under den tidsperiod som forflutit. Man bor dock komma ihag att
det forsta uttaget inte gjordes med tanke pa att skapa en kontinuitetsskog och darfor blev nagot
hart. Omstallningsprocessen bor i Roggsjon ta cirka 200 ar och antalet uttag vara cirka 10-13 stycken.
Uttaget vid varje ingrepp bor darfor inte dverskrida 15 m>sk/ha. Det uttag som gjordes under 2010
bor andock ses som godkédnt da man tvingades ta upp nagra nya stickvagar for att komma in i
bestandet.

Medeltillviaxten var mellan &ren 2006-2010 4,37 m>sk/ha och &r vilket kan jamforas med
medeltillvixten for omradet mellan 1994 och 2006 da tillvixten var cirka 5,34 m>sk/ha och ar. Att
tillvaxten sjunkit beror troligen pa att antalet stammar i bestandet minskat till féljd av bland annat
vind och torka.
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4.3.2 Foryngring

Foryngringen ar i kontinuitetsskogen relativt lag jamfért med foryngringen i skdrmarna med 250
stammar per ha. Den ar dock godtagbar i forhallande till vad man kan férvanta sig i en sluten
granskog. Enligt Hanssen, Granhus och Brean (2007) behover granplantor 25 % av fullt ljus for att
vaxt godtagbart. Vid Willéns (1995) matningar fann han att ca 40 % av globalstralningen nadde
marken i skarmen med 400 harskande trad per ha. Da hans matningar skedde relativt snart efter
skdarmstéallningen kan man anta att det i dagslaget ar en nagot lagre siffra trots att det skett
ytterligare ett uttag i skarmen. Granféryngringen bor dock ha relativt goda méjligheter att ha en god
tillvaxt i omradet. Da majoriteten av provytorna (78,1 %) innehaller mer an 5 plantor kan man sluta
sig till att foryngringen ar relativt jamt spridd 6ver omradet. Detta borgar for att dven invaxningen i
de olika diameterklasserna kommer att ske jamt 6ver bestandet. Da stammantalet nu sjunkit till 261
stammar per ha sa kan man ocksa forvanta sig en 6kad tillvaxt av granforyngringen.

4.3.3 Fortsatt skotsel

Det storsta hotet mot bestadnden ar i dagslaget risken for vindfillen. D& bestanden glesats ut i flera
steg bor de vara mer stormfasta an de 6vriga skdrmarna som stélldes i ett steg. Men man bér dnda
kontinuerligt inventera bestandet for att sakerstalla att inte allt for stora avgangar skett.
Bladningsintervallet i Roggsjon bor vara 15 till 20 ar. 15 ar efter atgard bér man gora en utvardering
samt en totalinventering av bestandet for att fa kunskap om hur bestandet har utvecklats. Utifran
insamlade data far man da besluta hur man skall ga vidare med omstallningsprocessen. Har
bestandet utvecklats i 6nskvard riktning bor man fortsatta med omstallningen. Det vill sédga har den
befintliga foryngringen vuxit sa pass att man kan anta att den kommer att kunna utgéra basen fér de
nedre diameterklasserna samt att en ny féryngring etablerats, samt att allt for stora avgangar inte
skett bland skarmtraden.
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Bilagor
Bilaga 1. Instruktion till skdrdarférarna for omstallning av skarmen med 400 harskande trad per ha till
kontinuitetsskog

Instruktion omstdllning till kontinuitetsskog

Syftet med en omstallning till kontinuitetsskog ar att pa sikt skapa ett bestand som kan liknas vid ett
naturligt granbestand med trad i alla storlekar. Diameterfordelningen skall félja en sa kallad
inverterad j-kurva, det vill sdga det skall finnas flest trad i de klenaste diameterklasserna och minst i
de grovsta diameterklasserna.

Uttaget skall ske jamt 6ver hela bestandet och besta av cirka 10-15 % av stammarna vilket motsvarar
cirka 25-37 m®sk/ha eller cirka 36-54 stammar/ha.

Uttaget skall ske genom huggning i de 6versta diameterklasserna, det vill sdga de grovsta traden.
Trad med Iag virkeskvalité bor valjas ut for avverkning framfor trad med hog virkeskvalité. Om det
finns trad som ar “skadade” (barkborre, snd, vind, sol osv.) skall dessa trad i sista hand valjas ut for
avverkning. Detta for att i enlighet med FSC forsoka 6ka mangden dod ved i skogen. Om det finns ett
stort antal skadade trad eller om det pa omradet redan finns en stor méngd doda trad bor skadade
trad i hogre utstrackning valjas ut for avverkning.

Om det finns omraden med god foryngring skall man i maéjligaste man férséka undvika att skada
foryngringen. Det ar dock betydligt viktigare att inte skada den stdende skogen. Om valet star mellan
att falla tradet 6ver foryngringen och att riskera att skada staende skog skall tradet fallas 6ver
foryngringen.

Man bor efterstrava att ej skapa luckor i bestandet. Traden valjs slumpmassigt ut i bestandet utifran
tradvalskriterierna.

Tradvalskriterier:

1. Over 30 cm dbh (alla trid som tas ut bor ha en brosthojdsdiameter pa éver 30 cm)
2. Lag virkeskvalitet (minst 30 cm dbh)
3. Skadade trad (minst 30 cm dbh)

Det ar mycket viktigt att i mojligaste man undvika korskador och fallningsskador pa den staende
skogen. Da de trad som inte avverkas utgor grunden till det framtida bestandet ar det viktigt att
dessa inte drabbas av skador som kan vara en inkérsport for rotréta samt utgora en stressfaktor som
kan gora traden mer kansliga for till exempel barkborre.

De befintliga stickvdgarna som anvandes vid skarmstallningen 1994 skall anvdandas nar dessa gar att
aterfinna. | 6vrigt galler det att i mojligaste man “smyga igenom” bestandet utan att i onédan hugga
trad som inte stammer 6verens med tradvalskriterierna.

De tva omraden som skall “gallras” &r i avgransningen mot skdarmavvecklingen markerade med bla
snitsel; de ar dven utritade i det digitala kartmaterialet.

Pa vardera av de tva omradena finns tva provytor, 25*40 m (provytorna finns markerade pa det
digitala kartmaterialet). Pa dessa ytor och ungefar en tradlangd ut fran dessa ar de trad som skall
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avverkas snitslad med rod snitsel. Tanken ar att hela “gallringsomradet” skall avverkas med samma
intensitet som provytorna varfor en idé kan vara att skérdarféraren "6var” pa dessa ytor och sedan
hugger den Ovriga arealen pa samma satt.
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Bilaga 2. Instruktion till skordarférarna for avveckling av skarm

Instruktion skarmavveckling

Den befintliga bestandsforyngringen som finns under skarmen ar de plantor som skall utgora det
framtida bestandet. Och det ar darfor mycket viktigt att ta dessa i beaktande vid skarmavvecklingen.
Malet med skdrmavvecklingen ar att man efter utford atgard skall ha en frisk och jamn fordelad
foryngring.

Det ar oundvikligt att det uppkommer skador pa foryngringen, men genom att anvanda sig av
stickvagar och ett genomtankt fallmonster kan dessa skador minskas och koncentreras till vissa
omraden. Skarmavvecklingen skall betraktas mer som en gallring dn som en slutavverkning dar det ar
skdarmtraden som skall gallras ut och plantorna som skall sta kvar.

Stickvagsavstandet bor vara anpassa efter maskinernas storlek och prestanda men ej vara for kort.
Vid val av fallriktning finns 6 kriterier som skall beaktas.

Om mojligt skall traden fallas in mot stickvagen
Upparbetning bor helst ske pa stickvdgen men om detta inte & maijligt bor man efterstréva
en jamn spridning av avverkningsresterna det vill sdga forsoka undvika att upparbeta fler
trad pa samma yta. Detta géller speciellt i omraden dar foryngringen ar gles. Grenarna fran
ett och samma trad bor om mojligt forsoka koncentreras till en hog.

3. Det ar battre att falla traden mot en tat del av foryngringen an i en glesare del. | den tata
delen ar chansen att nagon planta klarar sig storre dn i den glesa delen.

4. Undvik att falla i luckor av féryngringen. Det ar mojligt att det dar finns endast ett fatal
plantor under snon och det &r da viktigt att inte skada dessa.

5. Foryngringen ar pa fler omraden i bestandet orienterade i langsmala strak och man bor da
falla traden tvars 6ver dessa strak och ej langs med.

6. Undvik att "dra” okvistade trad langre strackor 6ver foryngringen. Den storsta skadan pa
foryngringen sker nar man drar traden mot stickvagen innan de ar kvistade.
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Bilaga 3. Parcellvis data for resultatet av inventeringen 2010.

Medelhojd Hogsta Antal Lov 6ver Lovunder Hogsta Medelhojd
Parcell Forsoksled sI* granplantor, dm’ granplantan, dm granplantor/ha brh, st/ha brh st/ha I6v, dm 16v, dm
1 400 VH G24 7,1 16,1 1503 4598 575 65,3 44,8
2 400 MH G25 14,0 27,3 3139 3802 486 62,0 47,3
3 400 H G20 11,2 25,3 5261 2432 4288 31,1 16,3
4 400 H G23 8,0 15,1 4156 2520 4686 37,3 13,7
5 250 MH G22 21,1 324 7427 12158 2874 64,3 38,8
6 250 MH G22 15,9 22,6 4554 6322 1503 59,4 34,8
7 250 H G20 9,9 15,4 5261 8179 1680 39,3 24,0
8 250 H G20 20,3 25,8 12732 4465 2697 39,1 22,0
9 400 H G26 12,2 25,0 3448 752 884 30,8 24,0
10 400 H G24 12,6 22,0 2432 221 840 12,0 8,4
11 400 MH G26 8,8 17,1 3095 3713 796 54,3 33,4
12 400 MH G25 27,2 45,7 4377 8090 265 91,3 60,7
13 250 MH G26 13,5 19,1 8090 20248 1989 55,3 41,3
14 250 MH G26 22,4 311 8311 9372 398 71,4 48,8
15 250 H G25 11,4 19,3 11273 4598 3802 39,3 21,0
16 250 H G24 19,9 30,3 14147 10566 1636 61,6 38,3
Medel G23,7 14,7 24,4 6200 6377 1837 50,9 32,4

! Tjernell, T.2007
’Fem hogsta granplantorna per cirkelprovyta.
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Bilaga 4. Diameterférdelning dr 2007 (bla stapel) och Gr 2010 (réd stapel) fér skirmtréiden i

omrddet med 400 hérskande tréd per ha.
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Bilaga 5. Tillvéixten i m3sk/ha och ar mellan perioderna 1994-2006 (bla stapel) och 2006-2010 (réd
stapel) for parcell 3, 4 och 10 samt medelvdirde for dessa parceller.

3 4 10 Medel
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Bilaga 6. Sammanstiillning av uppgifter om stamantal, grundyta (m2), volym (m3sk) medelstam
(m3), héjd (dm), tillvéixt totalt fér perioderna (m3sk) och tillvéxt per ar (m3sk). Alla véiirden avser
per parcell (0,1 ha) samt medelvérden for aren 1994, 2006 och 2010.

Parcell 3 4 10 medelvarde
S| G20 G23 G24 G22
Stammantal 1994 40 40 40 40,00
Stammantal 2006 38 28 37 34,33
Stammantal 2010 28 21 35 28,00
Grundyta 2006 24 18,5 23,2 21,90
Grundyta 2010 22,3 20,2 22,4 21,63
Volym 1994 21 25 19 21,67
Volym 2006 22,85 17,82 26,25 22,31
Volym 2010 20,33 15,49 24,84 20,22
Volym beraknad 1994 19,95 17,5 17,58 18,34
Volym beraknad 2006 18,85 13,96 22,61 18,47
Medelstam 1994 0,53 0,63 0,48 0,55
Medelstam 2006 0,63 0,69 0,71 0,68
Medelstam 2010 0,71 0,71 0,72 0,71
Medelh6jd 1995 198,00
Medelh6jd 2006 204,13 216,86 215,63 212,21
Medelh6jd 2010 224,50 217,62 232,86 224,99
Tillvaxt i % 94-06 14,55 1,85 49,35 21,92
Tillvaxt i % 06-10 7,85 10,96 9,86 9,46
Tillvaxt m3sk/ar 94-06 0,22 0,02 0,67 0,30

Tillvaxt i m3sk/ar 06-10 0,37 0,38 0,56 0,44




Bilaga 7. Blankett fér inventering av plantor.

Parcell

Yta

tot gran

hojd gran

Uu B W N =

huvudstammar

1m

2m

Parcell

Yta

tot gran

hojd gran

U b W N =

huvudstammar

1m

2m

Parcell

Yta

tot gran

héjd gran

U b W N =

huvudstammar

Im

2m

|6ver 6ver brh
|6v under brh

medelhojd 16v
hogsta l6v

|6ver 6ver brh
|6v under brh

medelhojd 16v
hogsta l6v

|6ver 6ver brh
|6v under brh

medelhéjd [6v
hogsta l6v

Parcell

Yta

Itot gran

hojd gran

Ul D W N =

huvudstammar

1m

2m

Parcell

Yta

Itot gran

hojd gran
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huvudstammar

1m

2m

Parcell

Yta

Itot gran

hojd gran

Ul D W N =

huvudstammar

Im

2m

|6ver 6ver brh
16v under brh

medelhdjd l6v
hogsta l6v

|6ver 6ver brh
16v under brh

medelhdjd l6v
hogsta l6v

|6ver 6ver brh
|6v under brh

medelhdjd 16v
hogsta |6v
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Bilaga 8. Blankett for inventering av skadade plantor

Plantskador

|parce|l I Iprovyta I Itot plant | Itot skadade
typ av Typ av skada Hardhet pa skadan (1-3)
lant nr. hardhet Jorsak
P Skada 1. Topp eller stambrott 1. Toppskott skadat, "topp grenar” oskadade

2. Stambrott, kan satta nytt toppskott
3. Stambrott, kan EJ satta nytt toppskott

2. Grenar skadade eller avbrutna 1. Enstaka grenar skadade eller avbrutna
2. >enstaka <50 % grenar skadade eller avbrutna
3. >50% av grenarna skadade eller avbrutna

3. Stamskador och barkforlust 1. <25 % avstammens omkrets skadad
2. >25<50% avstammens omkrets skadad
3. >50 % av stammens omkrets skadad

4. Planta delvis eller fullstandigt 1. Plantan delvis uppdragen eller lutande < 10°

uppdragen eller bojd 2. Plantan delvis uppdragen eller lutande >10 ° <45

3. Plantan helt uppdragen eller lutande > 45 °
1. Nedre delen av plantan tackt

5. Planta tackt av hyggesrester 2. Storre delen av plantan tack men ej toppskottet
3. Plantan helt tackt

Orsak till skada

1. Skada efter féllning

Skada fran “dragning” av trad
Skada fran maskiner

2.
3.
4. Hyggesrester
5. Oklar skada
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