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FORORD

Detta arbete uppkom som en del av Jagmastarutbildningen vid Sveriges Lantbruksuniversitet i
Umea. Arbetet utfordes under varterminen 2013 och motsvarar 15 hdgskolepoang.

Vi blev intresserade av bladningsbruket som skogsskotselsystem da vi vid utbildningen har
forelasningar och exkursioner inom d&mnet. Dock ansag vi att detta inte var nog for att stilla
var nyfikenhet och sag kandidatarbetet som ett utmarkt tillfalle att utoka vara kunskaper inom
amnet. Studien kommer darfor att inriktas mot bladningsbruket, och forsoksyta 9082 vid
Siljansfors forsokspark i Dalarna.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare, Docent Lars Lundqvist for tillhandahallande av
data och for vagledning genom arbetet.

Vi vill tacka Christer Karlsson, forsoksparkschef vid Siljansfors forsokspark, som visat 0ss
forsoksytan och bistatt med data och kommentarer pa arbetet.

Umea 2013

Buster Knutsson och Linnéa Nasén



SAMMANFATTNING

Bladningsbruk kan enbart bedrivas med sekundara tradslag i fullskiktade skogar. | Sverige ar
gran (Picea abies (L.) Karst) det dominerande tradslaget fér denna form av
skogsskotselsystem. Skotselsystemet har lange varit kontroversiellt pa grund av
missuppfattningen att det ar synonymt med de dimensionshuggningar som i bérjan pa 1900-
talet harjade de svenska skogarna.

Denna studie inriktade sig mot att analysera den volymproduktionsékning som under de
senaste 53 aren agt rum pa Siljansfors forsokspark, bladningsyta 9082. Data bearbetades och
variablerna som huvudsakligen analyserades var diametertillvéxt, stamantal samt medelhdjd.
Forutom detta diskuterades daven diameterfordelning, uttagen medeldiameter Gver tiden,
virkesforrad och tradslagsblandning.

Resultaten visade att medeldiametertillvaxten pa ytan inte hade 6kat 6ver tiden, varfor denna
variabel inte ansags vara signifikant for volymproduktionsokningen. De forklarande
variablerna till produktions6kningen beddmdes till storsta del vara det 6kade stamantalet samt
den hogre medelhojden. Det 6kade stamantalet gav ett okat virkesforrad. Da
volymproduktionen &r ungefar 3 % av den stdende volymen gav ett stigande virkesforrad (och
stamantal) en 6kad produktion. Ytans medelhojd hade dessutom tkat sedan forsokets start,
vilket i viss utstrackning hade paverkat volymproduktionsokningen.

Nyckelord: diametertillvéaxt, stamantal, medelhéjd, virkesforrad, volymtillvéxt



SUMMARY

Single-tree selection can only be practiced with shade tolerant tree species in uneven-aged
forests. In Sweden the dominating tree species for this kind of silviculture is Norway spruce
(Picea abies (L.) Karst). This silvicultural system has long been controversial due to the
misconception that it is synonymous with the diameter limit cuttings that were used in the
beginning of the 20" century in the Swedish forests.

This study concentrated on analyzing the increase in volume production that occurred over the
latest 53 years in field trial at Siljansfors Experimental forest. The data was processed and the
variables that mainly were analyzed were diameter increment, number of stems and average
height. In addition the diameter distribution, the change in mean diameter of trees harvested,
standing volume and species composition were discussed.

The result showed that mean diameter increment had not increased, why this variable was not
believed to be significant for the increment in volume production. The explanatory variables
for the increment in volume production were assumed to be the increase in number of stems
and the increase in average height. The increase in number of stems gave an increase in the
standing volume. As production of volume is approximately 3 % of the standing volume, a
larger growing stock (and number of stems) gives an enhanced production. The average
height had, in addition, increased since the start of the trial, which to some extent had
influenced the increase in volume production.

Keywords: increment of diameter, number of stems, average height, standing volume,
increment of volume



INLEDNING

Bakgrund

Sedan 1950-talet har trakthyggesbruket varit det dominerande skogsskotselsystemet i de
svenska skogarna. Denna form av skétselsystem lamnar efter slutavverkning stor kalomraden
och tata homogena ungskogar (Ekelund & Hamilton 2001). Skogen som sedan véxer upp ar
aven den likaldrig och homogen vilket har orsakat en allt storre debatt kring
trakthyggesbruket ur bland annat naturvards, sociala och estetiska perspektiv. Pa grund av
detta har roster om att nyttja skogen med alternativa metoder till trakthyggesbruket borjat
horas, ett exempel pa detta ar Zaremba (2012 a-e) — ”Skogen vi arvde” och debatten i DN som
utspelade sig under 2012.

Bladningsbruk &r ett skogsskdtselsystem som bedrivs med upprepade bladningar (“avverkning
med syfte att gallra i en fullskiktad skog utan att dess struktur &ndras...”). Detta
skogsskotselsystem kan endast utforas i fullskiktade skogar bestaende av skuggtaliga,
sekundara tradslag, dar huvudalternativet for de svenska skogarna ar gran (Picea abies (L.)
Karst), vilkas foryngring klarar av att vaxa upp under skuggan av de storre individerna.
(Skogsencyklopedin, 2011) Fullskiktade skogar ar skogar dér trad i alla storleksklasser finns
representerade. Bestanden maste dessutom, enligt Lundqvist (2005), uppfylla kraven:

volymslutenheten maste vara minst 0,5 (§10 i Skogsvardslagen)
det grovsta tradet ska vara minst 25 cm i brosthojd.

det finns flest trad i den klenaste diameterklassen, d1

det finns nast flest trad i nasta diameterklass, d2

det finns trad i de tva aterstaende diameterklasserna, d3 och d4.

Fenomenet dar flest trad aterfinns i den klenaste diameterklassen och sedan blir farre och farre
desto grovre diametern blir, kallas inverterade j-kurva (Figur 1). Kurvan presenterades for
forsta gangen av skogsforskaren Francois de Liocourt (1898).



Stamantal

Diameterklasser

Figur 1. Skiss 6ver en inverterad j- kurva.
Figure 1. Sketch off an inverted j-curve.

Intresset for trakthyggesbruk har lange varit betydligt stérre an for bladningsbruk, varfor
ocksa merparten av forskningen varit inriktad mot detta skotselsystem (Ekelund & Hamilton
2001). Bladningsbruket har dessutom, sedan mitten av 1900-talet, fatt mycket kritik pa grund
av att skotselsystemet ofta forvéaxlats med dimensionsavverkningarna som i borjan pa 1900-
talet efterlamnade lagproducerande restskogar 6ver hela landet (Ekelund & Hamilton 2001).
Idag halls begreppen dock isar och bladningsbruket kan ses som upprepade hoggallringar i
fullskiktade skogar.

Virkesproduktionen ar korrelerad till virkesforradet. Lundqvist (1989) visade att tillvaxten &r
ungefar 3 % av den staende volymen, varfor ett hogt virkesforrad efterstravas for att minska
risken for produktionsforluster. Med detta som bakgrund besoktes Siljansfors forsokspark och
yta nr 9082 som bladats med jamna mellanrum sedan 1959, detta for att fa en uppfattning om
hur strukturen i en bladningsbar skog ser ut och for att fa en idé om hur arbetet skulle riktas.
Forsoksparkschefen Christer Karlsson gav oss en guidad tur och skickade sedan en
sammanstallning pa de bladningar som utforts sedan forsoket anlades. Datat genomgicks och
vi upptéckte att ytan genom dren pavisat en allt hogre volymproduktion. Denna studie
kommer att inriktas mot ovanstaende produktionsokning och syftar till att undersoka vilka
faktorer som kan ligga bakom 6kningen.



Tidigare studier

Naslund (1942) gjorde en studie i norra Sverige baserad pa 157 granbestand. | varje bestand
lades en provyta p& 500-1000 m® ut och samtliga trad dver brosthdjd klavades och
numrerades, samtidigt beskrevs dven lokala forhallanden. 1-3 provtrad per yta falldes,
sektionsklavades och borrprov togs pa ett flertal hojder. Studiens huvudsyfte var att ta fram
funktioner for diametertillvaxt efter gallring vid 30, 50 och 70 % gallringsstyrka. Studien
visade att den relativa arsringsbredden steg med 6kad gallringsstyrka samt vid bordigare
markvegetationstyper. De produktivare skogstyperna var ocksa mer reaktionsvilliga med:

e Okad hojd 6ver havet och stigande latitud
e stigande forhallande mellan tradens diameter och hojd
e tilltagande huggningsprocent av provytans och cirkelytans grundyta

Lundqvist (1989) undersokte den arliga volymtillvéxten i forhallande till staende volym i elva
granbestand. Alla bestand utom ett (som bérjade bladas 1959) hade skotts med upprepade
bladningar sedan 1913-1925. Resultatet visade att det fanns ett linjart samband mellan staende
volym och arlig volymtillvéxt. Den relativa arliga volymokningen var ungefar 3 % av
virkesforradet. Resultatet tyder ocksa pa att det med ratt skotsel var mojligt att Gver langre
tider uppratthalla bade ett hogt virkesforrad samt en hog volymtillvéxt. Lundqvist
konstaterade dessutom att man inte kunde faststalla om det finns nagon skillnad i arlig
medeltillvaxt mellan ett bestand skott med bladningsbruk och ett bestand skétt med
trakthyggesbruk.

Pilo (2012) utvecklade, genom att analysera fem forsoksytor, en tillvaxtmodell for enskilda
trad i grandominerad, fullskiktad skog skott med bladningsbruk. Forsoksytorna hade bléadats i
20-57 ar och var fordelade pa tre lokaler (Svartberget i Vasterbotten, Siljansfors forsokspark i
Dalarna och norr om Ronneby i Blekinge), med standortsindex G19, G24 respektive G30.
Baserat pa ingaende variabler skattades arlig diametertillvéaxt for dessa tre standortsindex. Pilo
pavisade med sin studie att diametertillvaxten 6kade med tilltagande diameter och
kulminerade inte forran traden var mycket grova. Han papekade dock att diametertillvaxten
uppvisade stor variation mellan enskilda trad av samma storlek.



Syfte

Denna studie syftade till att utreda vad den 6kade volymproduktionen som uppmatts i yta
9082 pa Siljansfors forsokspark berodde pa. De variabler som huvudsakligen analyserades
var:

e skillnader i diametertillvaxt mellan de olika bladningsintervallen fran 1959 till 2012
o skillnader i stamantal mellan de olika bladningsintervallen fran 1959 till 2012
e skillnad i medelhojd i de olika diameterklasserna ar 1959 och ar 2012

En 0kning av dessa variabler mellan perioderna antogs forklara den stigande
volymproduktionen.



MATERIAL OCH METODER

Studielokal

Forsoksytan lag inom Siljansfors forsokspark i Mora Socken, Dalarna och gick under
benadmningen forsoksyta 9082. Hadanefter refereras forsoksyta 9082 som besténdet. Ar 1816
anlades bestandet troligtvis genom sjalvsadd. Bestandets areal var 0,52 ha och ytan lag i en
nordvastlig sluttning 260 m Gver havet. Standortsindex uppskattades till G24 och
huvudtradslaget i den fullskiktade skogen var gran. Ytans markvegetation var blabarsristyp
och jordarten sandig-moig moréan.

Skogsskotselsystemet hade sedan 1959 varit bladningsbruk med aterkommande bladningar,
dar intervallet mellan bladningarna var tio till tolv ar. Bladningsingreppen utfordes aren 1959,
1969, 1979, 1990, 2000 och ar 2012 (revisionerna 1 - 6). Troligtvis har bestandet tidigare varit
hart brukat pa grund av narheten till Siljansfors jarnbruk dar driften upphérde ar 1876
(Andersson & Fries 1979).

Siljansfors forsokspark lag inom ett omrade som var ett av de mest utpraglade
lokalkontinentala klimatomradena i Sverige. Jamfort med samma latituder inom riket innebéar
detta att somrarna var nagot varmare och vintrarna nagot kallare. (Angstrém 1938)

Datainsamling

Vid varje bladningsingrepp inventerades det kvarvarande bestandet. Alla numrerade trad
korsklavades i brésthdjd med 1 mm noggrannhet och rdknades in diameterklasser om 2 cm.
Onumrerade, levande och doda trad klavades i brosthéjd med 1 cm noggrannhet och réknades
in i 2-cm Klasser. Endast trad dverstigande brésthdjd (1,3 m) réknades med vid inventeringen.
Traden delades in efter tradslagen gran, tall (Pinus sylvestris L.), vartbjork (Betula pendula
Roth.) och dvriga lovtrad.

Uttagning av provtrad skedde med hjélp av ett datorprogram i den faltdator som anvandes. Pa
provtraden av gran mattes diameter, den totala hojden samt gron krongréanshojd inom varje
enskild diameterklass. Diametern mattes med 1 mm noggrannhet, hjd och grén
krongranshojd mattes med 1 dm noggrannhet.

For volymberékningar anvandes Né&slunds storre funktioner (Naslund 1940) fram till och med
ar 1990. Darefter utférdes volymberakningar med Brandels motsvarande funktioner (Brandel
1990).



Databearbetning

For korsklavade trad berdknades brosthéjdsdiametern som det aritmetiska medelvéardet av de
tva klavade diametrarna.

Berakningarna inkluderade endast gran, eftersom 6vriga tradslag var sa sparsamt
forekommande och inte ansags paverka resultatet.

Diametertillvaxten for varje enskilt trad raknades ut som:

(djye — dp)/t

dér d; ar diametern d i cm &r j, dj. &r diametern d i cm dr j + t och t &r antal ar mellan
bladningsingrepp.

Tréden delades in i diameterklasser om 4-cm per klass (klassbotten angiven i respektive
figur). Detta upprepades for varje tidsintervall mellan de olika bladningsingreppen, med forsta
intervall ar 1959 — 1969.

Diametertillvaxten beraknades for perioderna 1959 - 1969, 1979 - 1990 och 2000 - 2012.
En hojdkurva beraknades for varje inventering baserat pa provtraden.

Samtliga tradslag inkluderades vid analys av diameterfordelningen (gran, tall, vartbjork och
ovriga lovtrad).



RESULTAT

Volymtillvaxt

Volymproduktionen steg 6ver &ren, frn ungefar 3,5 m®sk/ha/ar under intervallet 1959 — 1969,
till ett varde pd strax under 10 m3sk/ ha och &r under intervallet 2000 — 2012 (Figur 2).
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Figur 2. Medelvolymtillvéxten mellan bladningsingreppen.
Figure 2. Average volume growth between the single-tree selection.

Diametertillvaxt

Diametertillvaxten 1959-2012 uppvisade stora variationer, bade 6ver tiden och mellan de
olika diameterklasserna. | diameterklass 8,5 och 12,5 for intervallet 2000-2012 var tillvéxten
betydligt lagre an for samma diameterklass vid tidigare matningar. | diameterklass 36,5 for
intervall 1979-1990 konstaterades en hdg diametertillvéxt (Figur 3).

Diametertillvaxten pavisade dessutom ett monster 6ver diameterklasserna dar tillvaxten steg
fran diameterklass 8,5 till 16,5-24,5, minskade till diameterklass 28,5-32,5 och ¢kade sedan
igen. Denna struktur blev mer och mer markant desto fler bladningar som utfordes.

| diameterklasserna 16,5-28,5 och 40,5 visade diagrammet pa en dkning av diametertillvaxten
for de olika diameterklasserna sedan 1959. Dock var tillvaxten i de flesta fall hdgre for
intervallet 1979-1990 &n for perioden 2000-2012.

Data saknades i diameterklass 40,5 och 44,5 pa grund av att det inte fanns nagra trad i de
klasserna for respektive intervall.
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Den totala, genomsnittliga diametertillvaxten for samtliga diameterklasser var relativt
konstant 6ver aren. Diametertillvaxten i forsta intervallet var 2,9 mm/ar, okade till 3,9 i
intervallet 1979-1990, och darefter sjonk diametertillvéxten och var 2,8 mm/ar vid senaste
maétning (2000-2012) (Tabell 1).

Tabell 1. Genomsnittlig diametertillvéxten per intervall
Table 1. Average diameter increase for each period

Bladningsintervall Genomsnittlig
ar diametertillvaxt
mm/ar

1959 — 1969 2,9

1969 — 1979 3,3

1979 - 1990 3,9

1990 - 2000 2,8

2000 - 2012 2,8

7,0

2
~.

\\

=¢=1959-1969

Diametertillvixt (mm/ar)
N
©

[ |
3,0 N —8—-1979-1990
2000-2012
2,0 -
1,0
0,0 T T T T T T T T T 1

85 12,5 16,5 20,5 245 285 3255 365 405 445

Diameterklasser

Figur 3. Genomsnittlig diametertillvaxt (mm) fér 4-cm diameterklasserna 8,5-44,5 cm under tre
bladningsintervall. Endast trad grévre &n 8,5 cm i brosthdjd inkluderades.

Figure 3. Average diameter growth (mm) for 4-cm diameter classes 8,5 — 44,5 cm during three periods. Only
trees wider than 8,5 cm in breast height were included.
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Stamantal

Stamantalet i bestandet okade fran andra bladningsingreppet &r 1969. Ar 1969 var antalet
stammar i bestandet 335, ar 2000 stagnerade 6kningen och har darefter varit konstant (Figur
4).
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Figur 4. Ytans stamantal fran &r 1959 till &r 2012. Endast trad grévre dn 8,5 cm i brosthojd inkluderades.
Figure 4. Number of stems in the area from year 1959 to year 2012. Only trees wider than 8,5 cm in breast
height were included.

Medelhdjd

Vid jamforandet av provtraden hade medelhdjden i bestandet 6kat nagot fran ar 1969 till ar
2012. Fran och med revisionen 1990 till och med revisionen 2012 hade en tydlig 6kning skett.
I vissa diameterklasser saknades provtrad varfér ingen jamforande hojd fanns (Figur 5).
Skillnaden i medelhdjden var mycket varierande (Tabell 2).
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Tabell 2. Forandring i medelhdjd i olika diameterklasser mellan &r 1969 och ar 2012
Table 2. Difference in average height in the diameter classes between year 1969 and year 2012

Diameterklass Skillnad i
cm medelh6jd m
8,5 4,4
16,5 0,3
20,5 4,3
24,5 1,5
28,5 -0,4
32,5 0,4
40,5 4,0
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g / 2012
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5
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8,5 12,5 16,5 20,5 24,5 28,5 32,5 36,5 40,5 44,5
Diameterklasser, cm

Figur 5. Provtradens medelhdjd per 4-cm diameterklasser. Endast trad grovre an 8,5 cm i brosthéjd
inkluderades.

Figure 5. Average height per 4-cm diameter class for the sample trees. Only trees wider than 8,5 cm in breast
height were included.

Diameterfordelning

Diameterfordelningen for ar 1969 visade en fordelning av stammarna som inte stamde
overens med hur det teoretiskt optimalt borde se ut i ett bestand lampligt for bladningsbruk.
Kurvan hade ett sjunkande stamantal med dkande diameterklass i de flesta av klasserna,
undantagen var diameterklasserna 8,5 och 28,5. En minskning i stamantal med ¢kad
diameterklass kunde utlasas men den var nagot ojamn (Figur 6).
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Diameterfordelningen for ar 2012 pavisade daremot en férdelning av stammarna som stamde
val 6verens med hur det borde se ut i ett fullskiktat bestand (Figur 7). Flest stammar aterfanns
i de lagre diameterklasserna for att sedan minska med 6kad diameterklass.
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Figur 6. Diameterfordelning for revisionen ar 1969 indelat i 4-cm diameterklasser. Endast trad grévre an 8,5 cm
i brosthdjd inkluderades.

Figure 6. Distribution of diameter for the review in year 1969 divided in 4-cm diameter classes. Only trees
wider than 8,5 cm in breast height were included.
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Figur 7. Diameterfordelning for revisionen &r 2012. Endast trad grévre an 8,5 cm i brosthéjd inkluderades.

Figure 7. Distribution of diameter for the review in year 2012. Only trees wider than 8,5 cm in breast height
were included.

Volymfordelning

Andelen dvriga trédslag (inklusive bjork) var ungefar 3 % av ytans totala volym. Det
dominerande tradslaget var sedan forsokets start gran. Volymen vartbjork hade 6kat genom
aren. Denna 6kning var inte av storre betydelse for volymfardelningen som helhet.

Virkesforrad

Virkesforradet 6kade fran forsta bladningsingrepp. Uttagen varierade och skillnaden mellan
bladningarna var stor. Uttagen ar 1959 och ar 2012 var stdrre an évriga uttag (Figur 8)
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Figur 8. Virkesforradet fore och efter bladningsingreppen.
Figure 8. Standing volume before and after the single-tree selection.

Uttagets medeldiameter

Medeldiametern for de trad som avverkades vid varje bladningsingrepp hade 6kat sedan ar
1959. Medeldiametern minskade nagot vid det senaste ingreppet (Figur 9).
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Figur 9. Uttagets medeldiameter vid de olika bladningsingreppen.
Figure 9. Mean diameter of the timber extraction for the various single-tree selection.
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DISKUSSION

Att forsta klassbotten for diameterklasserna var 8,5 cm berodde pa att invaxning i bestandet
orsakade felkéllor vid inmatning, vilket gjorde resultatet i klasserna 0,5 cm och 4,5 cm
otillforlitligt. Da endast trad som Gversteg brosthojd (1,3m) numrerades hade man inte data
for de individer som var l&gre an brosthojd. Det gick darfor inte att rékna ut tillvaxten for
dessa trad som precis blev hogre an 1,3 m, eftersom man inte hade nagon tidigare data att
jamfora med. Vi antog att alla trad med en diameter pa minst 8,5 cm med god marginal
Oversteg brosthdjd och att tidigare data for dessa trad fanns. Foljaktligen sattes detta varde till
forsta klassbotten.

Den minskande diametertillvéxten i de lagre diameterklasserna (8,5-12,5 cm) for intervallet
2000-2012 tros bero pa att samplet som anvants var samma sampel som vid forsokets start
1959. Individerna som aterfanns i dessa klasser var de individer som under hela forséket hade
en lag produktion. Medan mer snabbvéxande artfrander vuxit ifran och aterfanns i hogre
diameterklasser blev de lagproducerande individerna kvar, vilket sankte
medeldiametertillvéxten for dessa diameterklasser. Detta paverkade sedan den totala
medeldiametertillvéxten for samtliga diameterklasser negativt. Det ska tillaggas att
diametertillvaxten alltid ar nagot lagre i de klenare, undertryckta diameterklasserna
(Mitscherlich 1952, 1961) men att tillvaxten for diameterklasserna 8,5 och 12,5 blev lagre och
lagre desto langre forsoket fortgick.

Orsaken till diametertillvaxtens struktur var svar att forklara. Den 6kade diametertillvaxten
for de grovre traden kunde bero pa att de var harskande och darfor var mer utsatta for vader
och vind. Pa grund av detta starkte de stammen genom att bli grévre och diametertillvéxten
var darfor hogre i dessa trad. Pastaendet starktes av Jacobs (1939, 1954) och Valinger (1992).
De visade att stammarna efter gallring blev mer utsatta for vind och svajning. Stammarna fick
da en okad diametertillvéxt i de lagre delarna av stammen pa bekostnad av diametertillvaxten
i de Ovre delarna av stammen. Detta for att minska risken for stambrott. Orsaken till
strukturen i de klenare diameterklasserna kunde vi inte forklara. Tidigare studier visade pa en
annan strukturell form av diametertillvéxt, dar tillvaxten fran borjan var lag och darefter
stigande for att sedan plana ut i de grovsta diameterklasserna (Mitscherlich 1952, 1961). Med
detta som bakgrund forkastades strukturen som en ren tillfallighet och studien inneh6ll darfor
inte nagon forklaring till diametertillvéxtens struktur.

Medeldiametertillvaxten for samtliga diameterklasser var relativt jamn 6ver tiden. Okningen
som skedde i intervallen 1969-1979 och 1979-1990 antogs vara en reaktion pa de tva
bladningar som utfordes 1969 och 1979. Reaktionen berodde antagligen pa ett glesare bestand
efter bladningarna, samtidigt som stamantalet fortfarande var relativt lagt. Det gav individerna
den plats de behdvde for att kunna véxa radiellt. Nar stamantalet sedan steg 6kade
konkurrensen och individerna fick mindre utrymme att véxa pa varfor ocksa
diametertillvaxten sjonk. Hallsby (2008) namnde att bestandets tathet var den faktor som
framst paverkade diametertillvaxten. Samtidigt ska tillaggas att de lagproducerande
individerna i diameterklass 8,5 for intervallet 2000-2012 sankte medeltillvaxten nagot.
Tillforsel av nytt material i de tva lagsta diameterklasserna hade troligtvis fatt till foljd att
medeltillvaxten stigit nagot, samtidigt som samplet blivit stérre och darfor béattre representerat
bestandet.
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Okningen i stamantal paverkade volymproduktionen. Chrimes (2004) fann att 6kande
volymtillvéxt var positivt relaterad till stamtatheten. Fler stammar i bestandet gav ett hogre
virkesforrad vilket i sin tur ledde till en hogre tillvéxt i hela bestandet.

Eftersom ytan Gver tiden alltid haft ett sa pass hogt virkesforrad var risken for att undervéxten
skulle ta 6ver och kvava plantorna liten (Hallsby 2008). En annan aspekt som mojligen
paverkade var att ett 6kat stamantal gav fler individer som kunde reproducera sig, en okad
reproduktion gav sedan ett storre plantuppslag. Vi trodde att det tilltagande plantuppslaget
bidrog till en 6kad invaxning underifran och det naturliga var att stamantalet da blev hogre
med tiden. Tahvonen et alt (2010) styrkte detta da studien visade att ett 6kat stamantal gav en
Okad invaxning.

Medelhojden i bestandet hade stigit markant sedan forsta bladning 1959. Det forklarades for
de grovre diameterklassena med att traden fick sta kvar i bestandet langre. Traden hade da
langre tid pa sig att vaxa sig hogre. Hojdokning paverkade sedan volymtillvaxten i och med
att nar ett trad vaxer radiellt, alltsa far en grovre diameter, blir tillvaxten i volym storre for ett
hogre trad an ett kortare trad. Detta pa grund av att diametertillvéaxten sker i hela tradets
langdriktning.

Hajdskillnaden i diameterklasserna 8,5 och 20,5 cm forklarades med att de klenare traden, pa
grund av ett tatare bestand, var mer skyddade mot vind och darfor inte hade nagot behov av
att bli grévre. De kunde alltsa véxa sig hogre, utan att bygga pa diametern, tack vare det
okade skyddet det tatare bestandet gav. De kortare individerna lagger dessutom all energi pa
hojdtillvaxt for att komma upp i de medharskande eller harskande skikten. Pa sa satt kan de
béattre konkurrera om det livsndédvéndiga solljuset. (Telewski 2006) Dock ska det tas i
beaktande att samplet i diameterklass 8,5 var litet varfor det antagligen fanns vissa felkéllor.

Resultaten fran diameterfordelningen ar 1969 visade att ytan i tidigt skede inte hade den
optimala form som (teoretiskt sett) efterstravades i ett fullskiktat bestand. Med tiden fick
diameterfordelningen ett battre utseende och narmade sig sa kallad bladningsjamvikt, en
teoretiskt ideal diameterfordelning (Prodan 1944). Det kunde bero pa att man allt eftersom
aren gatt blev mer uppmarksam pa att bestandet skulle ha strukturen av en J-kurva som
beskrivits enligt Liocourt (1898).

Volymfordelning per tréadslag har sin grund i att ljuskrdvande pionjértradslag inte klarar av att
foryngra sig i fullskiktade, slutna granskogar pa grund av bristen pa solljus (Hallsby 2008).
De aldre tallar som fanns pa ytan etablerades antagligen i det nuvarande bestandets ungdom.
De yngre tallarna och vartbjorkarna hade troligen vuxit upp i en lucka dar ett av de storre
traden tidigare statt. Dessa konkurrerades dock ut av granen och dog efterhand pa grund av
bristen pa solljus. Eftersom de 6vriga tradslagens sammanlagda volym var en sa liten del av
totalvolymen ansags den paverkan de hade pa berakningarna som utférdes vara marginell. De
ovriga tradslagen uteslots darfor vid berékningar.

Genom att minska virkesuttagen hade man ¢kat den staende volymen i bestandet. Da
tillvaxten ar beroende av virkesforradet (som ovan namnts) har tillvéxten ocksa okat i takt
med att virkesforradet blivit storre (Lundqvist 1989). Detta har sedan 1990 varit en strategi av
forsoksparkschefen Christer Karlsson for att fa upp ett hogre virkesforrad.
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Den okade medeldiametern i uttagen forklarades genom ett uttag av storre och grévre trad, da
man istallet for att avverka en mangd mindre trad kunde ta nagra fa stora och komma upp i
samma volym vid avverkning. Uttagets medeldiameter aterspeglades aven i det totala
virkesuttaget. Desto storre uttagen var, desto mindre blev uttagens medeldiameter. Detta
berodde pa att fler stammar avverkades och da maste ocksa klenare trad avverkas pa grund av
att det fanns for fa individer i de grovsta diameterklasserna.

Slutsatser

Medeldiametertillvaxten hade inte 6kat 6ver tiden, vilket gjorde att man kunde anta att
volymproduktionsdkningen i detta fall inte berodde av diametertillvaxten.

Okningen antogs till storsta del bero pa det 6kade stamantalet, vilket ledde till ett allt hogre
virkesforrad.

Slutligen formodades medelh6jden ocksa ha viss paverkan men kunde inte ensam ha paverkat
volymproduktionen i sa hog grad.
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