


Forfattaren

Mats Hagner blev civiljagmastare 1960, skoglig licentiat 1964 och filosofie doktor

1970. Skogsgenetik var det stora intresset fran borjan och det ledde honom att 1965
emigrera till Kanada tillsammans med Inga-Marit,
Olle, Asa, Anna-Marja, Torulf och Liv. Fran 1970
arbetade han i tva decennier som professor i skoglig
produktionslara vid Umed universitet. Det sista S
decenniet fore pensioneringen 1999 verkade hansom &= .o W !
professor i naturlig foryngring vid Sveriges % :
Lantbruksuniversitet i Umea. Intresse och forskning %
forandrades successivt fran kalhyggesbruk och
anvéndning av utlandska tradslag, till att uppskatta
det enkla och ekonomiska i att anpassa skogsskotseln
till ekosystemets naturliga dynamik. Intresset for ett
naturnara skogsbruk ledde ocksa till tolv ars
forskning om skonsam avverkningsteknik i de
tropiska regnskogarna i Ost-Asien och Sydamerika.
Efter pensioneringen 1999 férsokte han koordinera
all vérldens forskning om luftskepp. Fusionskraftverkens restprodukt helium kan i
framtiden ersétta behovet av bilvagar, radda klimatet och befria jordarna fran
sammanpressning. Inom skogsbruket kan luftskepp gora det mgjligt att kontinuerligt
plocka kvistade tradstammar ratt upp ur skogen och frakta dem direkt till sdgverket
for optimal sonderdelning efter rontgenanalys. Naringen blir kvar i ekosystemet,
fallskador forsvinner, markens ytskikt blir ordért och vattnet forblir rent. Skogarna
kan héllas naturligt varierande och biodiversiteten bevaras.

Omslagsbilden

Rune Holmstrém i Mullholm, Arjeplog utférde en befriande gallring i sin tallskog
1973. Endast 32 m3/ha lamnades. Han var noga med att fristélla vackra halvvuxna
trad och glesa ut s& mycket att &ven mindre trad skulle kunna vaxa. P& samma sétt
hade skogen behandlats tidigare. Ar 2003 var tallskogen fullskiktad med ett Disco
pé 0.41 och stéende volym pd 93 m3/ha. Ar 2010 hade Rune skordat de stora vackra
traden och befriat de halvvuxna kvalitetsdanade tallarna.

Som redovisas i kapitel 25 reagerade tallarna pa fristallningen 1973 och den lopande
tillvaxten kulminerade efter 20 ar. Jamfors den nuvarande Iépande tillvaxten med
ett naraliggande bestand som laggallrades for 20 ar sedan ligger den pa 242 %.
Jamfort med ett annat narliggande bestdnd som har dubbelt sd hig stdende volym
darfor att det inte gallrats pa 100 ar, ligger I6pande tillvéxten pa 155 %.

Bilderna har jag valt for att gora det tydligt att en intensivt skétt kontinuitetsskog ar
gastvanlig. Intensiv renskotsel bedrivs i trakten och samerna ar glada at denna typ
av skogsskdtsel. Den bevarar hanglavsbarande trad och forstor inte markbetet. Jag
skramde upp en tjader som betade i blabarsriset. Har ligger fornlamningarna ostérda
medan en systematisk destruktion forsiggar genom markberedning p& omgivande
kalhyggen.

Illustrationer och foton
Dér intet annat ndmns har forfattaren gjort illustrationen och tagit fotot.
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1 SAMMANFATTNING

Bakgrund

For att odla trad kréavs en grundlaggande forstaelse for hur det skogliga ekosystemet
fungerar. Jag rekommenderar var och en att noggrant lasa vad som star om detta i
inledningen av Kapitel 3.

Skogsmark skall uthalligt anvandas pa basta mdjliga satt. Detta innebér att varje
liten grupp av tréd, som konkurrerar om samma tillvaxtresurser, behandlas med
tanke pé alla ekosystemtjanster. Ordet och tanken om “’bestdnd” &r inte lingre
relevant, efter att kartlaggning och beskrivning av enskilda trad kan ske med hjalp
av laserskanning och dronare. Odling av trad skall utforas med tanke pa den unika
relationen mellan tréden i tradgruppen och med hénsyn till varje trads potentiella
varde. Tradgruppen skall behandlas s att skogségaren och skogsindustrin uthélligt
far storsta mojliga nytta eller inkomst. For barrtrad galler att hogt virkesvarde
uppnas endast om traden hammas i sin tillvaxt nar de ar sma, och véxer fort nar de
ar stora. Detta dstadkommes endast genom att man begransar antalet trad inom varje
liten tradgrupp och ser till att ojgmnheten i tradstorlek inom gruppen &r stor.

Skogsvardslagen och skogsmyndighetens instruktioner maste darfor skrivas om s
att denna tanke genomsyrar allt.

Bladet fran munnen

Jag kan inte langre hélla tillbaka kritiken av ”det svenska systemet” som med stor
pondus forordas av bade forskare, skogsindustri och skogsmyndigheter. Jag
instimmer med vad de tre forfattarna av boken “Skogspraktikan”, dvs. Jentzen,
Kullgren och Hultén, skrivit pa sidorna fran och med 108. Dar berattar de hur illa
den svenska virkesmarknaden, skogsmyndigheten och andra organ fungerar. P4 ett
foreddmligt satt beskriver de bristerna hos miljorérelsen, svenska kyrkan,
skogsagaren, skogsagareforeningarna, LRF, skogsindustrierna med sina
koporganisationer, bioenergi, timmerandel, virkeskvalitet, virkesmarknad,
skogsbruksplaner, skogsséllskapet, skogsentreprendrerna, att alla kanner alla,
Sveriges Lantbruksuniversitet, media, allmanheten, skogsstyrelsen,
skogsvardslagen, Sveaskog, miljocertifieringen, skogsdebatten, historielosheten.
Forfattarnas slutsats &r att det inte finns nagon storre anledning att lita pa vad som
fors fram om den svenska modellen.

Jag tror att Ni forstar min besvikelse nar jag namner hur en av mina doktorander
forandrades efter att han blivit anstélld av Sveaskog. Herman Sundgvist, numera
generaldirektor i skogsstyrelsen, undersokte pa min inrddan tallskog NV om
Jokkmokk, nastan en breddgrad norr om polcirkeln, p& ca 320 moh, dvs. i mycket
kargt klimat. | den skog som Sundqvist bade glesade ut och hégg kal, fann han 4100
sjalvforyngrade plantor/ha (10-200 cm hdga). Om han stallt sig pd kna och
registrerat dven plantor mindre &n 10 cm skulle antalet blivit mer &n dubbelt sa hogt,
vilket framgatt av rikstaxens undersokning runt om i landet. | stort sett fanns det
alltsa 10 000 sjalvforyngrade tallplantor/ha, fore gallring och kalhuggning. Tva ar
efter kalhuggningen fanns endast 10 % av dessa kvar utan allvarliga skador. Nar
plockhuggningen lamnade 40 % av grundytan kvar, fanns 50 % av atervaxten kvar
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utan skador. En plockhuggning hade alltsa resulterat i att ca 5000 sjalvsadda
oskadade tallplantor varit kvar. Vid en plockhuggning av mogna trad skdrdas endast
ca 100 trad/ha. Skogen kan alltsa behallas tét efter plockhuggning utan kostsamma
atervaxtatgarder. Variationen ar dock s stor att kompletterande plantering kan bli
aktuell i de storsta luckor som uppstdr dar mogna trad rakar std ansamlade.
Sundgqvist visade ocksd, genom studier av atervaxt i diken langs vagar, att plantor
hade etablerats praktiskt taget varje ar (dvs. i 25 av 30 ar). Den allmanna
uppfattningen bland jagmastare ar dessvérre den att moget tallfrd i denna karga trakt
endast bildas vart 20-de ar, vilket alltsd &r fel. Sundqvist visade ocksa att de
befintliga sjalvsadda plantorna reagerade med 6kad hojd-tillvaxt redan efter tva ar.
Citat fran Paper 3 "It is concluded that seedling growth response generally increases
with increasing basal area removal." Citat fran paper 4. "Increasing pre-release
needle length may express an increasing post-release performance potential of
advance growht seedlings". Han anser alltsa att tallplantor med ovanligt langa barr
troligen reagerar med kraftigast tillvéxtokning efter plockhuggning.

Doktoranden Sundqvist hade alltsa genom ett mangarigt arbete sjalv konstaterat det
helt felaktiga i vedertanga ”sanningar” som sidger att man maste kalhugga skog och
kosta pa sig markberedning och plantering for att ersatta de trad man faller i en
kalavverkning. Han hade visat att det redan finns mycket naturlig &tervéxt och att
dessa blir kvar om man endast glesar ut skogen genom att skorda de fullstora trad
som skogsdgaren tjanar pengar pa.

Det i mitt tycke bedrévliga ar att Sundqvist efter att ha fatt anstéllning i Sveaskog,
genast ©vergick till att, solidariskt med instruktionerna i bolaget, férorda
kalavverkning i de karga trakterna av Norrland. Han steg snabbt i karridren och som
forvaltare brydde han sig inte om att byborna bonade om att fA ha sin
rekreationsskog kvar néra byn. Karridren gick kdppratt till toppen i Sveaskog och
nu &r han generaldirektdr for skogsstyrelsen.

Dér har han bland annat stottat sina anstdllda som ville tvinga en skogségare i
fjalindara Dikands i Vasterbotten, att med markberedningsmaskin kdéra ner en
ungskog som skogsagaren astadkommit genom att kompletteringsplantera bland
naturplantor som blivt kvar vid en s.k. kalavverkning. Skogsstyrelsen tvingade
skogségaren att betala ett stort vite. Dérefter gjorde man en férnyad inventering av
atervaxten for att tvinga skogsagaren till underkastelse. Nar den nya inventeringen
visade att atervéxten var godkand, vagrade skogsstyrelsen att betala tillbaka vitet
och att ersatta markégaren for alla sina kostnader.

Som kronan pa verket fann justitiekanslern att skogsstyrelsen inte hade anledning
att ersdtta skogséagarens kostnader.

Det svenska rattsystemet anvands pa ett sitt som skall skramma skogsagarna till
underkastelse, oavsett om myndigheten gjort fel. Det skall tydligen inte l6na sig att
protestera mot bevisade felaktigheter.

Det jag framfort visar att hela skogsndringen, motarbetar sitt eget intresse av billig
produktion av god rdvara. Att man hamnat i denna atervandsgrand beror enligt min
mening pa att kapital till forskarna delas ut enligt demokratiska principer. Hur man
kan komma till ratta med detta problem har jag redovisat i kapitlen 16-18.
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Sunt bondfornuft racker langt men inte anda fram.

Det ar egentligen valdigt enkelt att forstd behovet av ett alternativ till
trakthyggesbruk. Var och en med sunt bondfornuft inser att man tjanar mest pa
fullstora trad, men ocksa att det &r vettigt att 1ata valformade smé och halvstora trad
véxa vidare till full storlek.

Alla som skordat timmer och fatt betalt for stockarna, vet att hog kvalitet betalas
mangdubbelt i forhallande till 1dg kvalitet. Den vet att timmer med hog kvalitet
bildas enbart i trad som tidigt i livet hdmmas i sin tillvéxt genom att vaxa upp mellan
storre trad. Da blir det fa och sma grenar pa den nedersta delen av stammen, dvs.
den del av det fullstora tradet som representerar huvudparten av tradets vérde.

Sunt bondfornuft racker alltsa till for att inse, att trad skall odlas i skog som
innehaller en lokal blandning av stora och sma trad, dvs. att man maste undvika
trakthyggesbruk.

Professorn Bjorn Elfving och hans doktorand Rikard Jakobsson fann, dels att
kvarlamnade frotrad inte fororsakade nagon tillvaxtforlust trots att plantorna runt
frotradet vaxte langsammare &n plantor langt frdn frotradet, dels att
konkurrenszonen i hyggeskanter inte innebar ndgon forlust av virke. P& bada dessa
platser fann de att de stdrsta traden intill konkurrenszonen innehdll praktiskt taget
allt virke som fattades i de sma traden. Jakobsson konstaterade i sin avhandling att
detta innebar en ekonomisk vinst for skogsagaren. Min forklaring &r att det givetvis
ar det bast for skogsagaren att kunna skdrda virket i konkurrenszonen inom kort tid
och i form av grova stockar. Lds mer om detta i kapitlen om produktion och
ekonomi.

Trots detta kan de tva forskarna inte uttala den logiska slutsatsen att det generellt ar
bra for skogségarens ekonomi att lata stora trad hélla tillbaka tillvéxten i narstaende
trad. Enligt forskarnas resultat skall hyggen goras s sma att dven de unga plantorna
pa& hyggets centrum halls tillbaka av de stora traden utanfor hygget. D&
konkurrensens rackvidd, som den skildrats av forskarna, & 5 m pa medelgod mark,
blir hyggets diameter inte mer &n 10 m.

Det innebar ocksa att de stora traden inte far sta sa tatt att mindre trad inte kan véaxa
alls, darfor att man da rdkar in i de problem som é&r forknippade med
kalhyggesbrukets kostnader for atervéxt och ungskogsréjning.

I en snabbvuxen ungskog med likstora trad skapas timmer, som innehaller manga
grova kvistar och som ger svagt sagvirke. Plankorna kroker sig nar de torkas. | en
téat slutavverkningsskog med likstora tréad, finns det levande grenar bara hdgst uppe
nara toppen. Tillvaxten av virke ar lag darfor att fotosyntesens socker inte racker till
annat an att halla liv ekosystemets alla levande celler. | den 6vre delen av stammarna
finns sagtimmer med invallade grova ruttna grenar. Sadant timmer &r nastan
vérdeldst.

Sunt bondfornuft leder till odling av timmer i en skog, dar dominanterna star sa glest
att utrymme finns fér en djup grén krona. Detta ger plats for mindre rekryter, som
ldmnas kvar ndr dominanterna plockas bort. Om dominanterna har stor gronkrona
gynnas de av mykorrhizan som styr utvecklingen. Rekryterna halls tillbaka, vilket
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medfor att nybildat virke i huvudsak skapas i stammen pa dominanterna. Tillvaxten
av virke koncentreras till dominanternas grova stammar som ger markagaren
maximala inkomster.

Eftersom forskaren Lars Lundqvist tillats av ledningen for SLU, att presentera
resultat fran langliggande forsoksytor med bladning utan att gjort nagon statistisk
analys, ger han alla en helt falsk bild av det mycket vasentliga forhallandet mellan
tatheten i skogen och skogens produktion av virke. Han sjalv, och hans narmaste
kollega professor Tomas Lundmark, vet att volymproduktionen vid bladning har
varit storst nar den stdende volymen varit lagst. Detta har namligen jag och
statistikern S6ren Holm bevisat genom en bearbetning av de siffror som Lundgvist
sjalv tagit fram. Ett arbete som publicerades pa SLUs bibliotek bade 2003 och 2012.
For att visa de ratta sambanden maste man emellertid beharska multivariat statistik,
som gor det mojligt att sérskilja inflytandet av olika samtidigt varierande faktorer.
Var analys av Lundqvists material visar att bladning gett storst tillvaxt av virke nar
den staende kubikmassan virke varit lagst, och att det vuxit bést nar gallringen blivit
gjord sa att storleken pa traden i ytan varit sa varierad som mojligt.

N&r vi publicerat detta resultat pd SLUs bibliotek, blev det alltfor mycket for
forskarna pa SLU. Resultatet motsagare namligen vad man ldr studenterna, och vad
man visar genom en felaktig tillvaxtfunktion i det stora prognosinstrumentet
Heureka. Sveriges skogsvardslag kraver dven att skogen inte far ha lag staende
kubikmassa efter gallring. | ett forsok att komma undan all kritik beslét man att
radera alla 30 skrifter som Mats Hagner lagt in i SLUs bibliotek under tiden 2000-
2012. Man publicerade en artikel i Expressen dar man lognaktigt pastod att Mats
Hagner inte varit verksam vid universitetet efter sin pensionering, trots att sanningen
var att han under denna tid varit inbjuden gastforskare pa institutionen
skogsekonomi med egen hemsida.

Mats Hagner beslot da att bilda ett eget bokforlag och publicera alla de raderade
skrifterna pd Kungliga Bibliotekets databas LIBRIS.

Denna bok ar ett tidsdokument.

Den virkesforadlande industrin skapar varor som efterfragas. Sagat virke som ar
starkt och rakt har alltid gett stérst inkomst. Emellertid véxlar priserna,
Virkesodlaren maéste standigt anpassa sig till det aktuella laget och till den teknik
som finns for skord och transport. | Finland har skogsagareféreningarna inga egna
sagverk. Via Internet har de skapat mojlighet for den enskilde skogséagaren att fa
bjuda ut sitt virke till manga kopare, vilket gor att skogsagaren far bra betalt for
virke med hog kvalitet. De svenska foreningarna med egna sagverk ser till att 6ka
vinsten i sagverken och medverkar till att kvalitetsklassningen forsvinner. Detta ar
en mycket olycklig utveckling, som leder till odling av déligt sdgtimmer, och det ar
inte gynnsamt for samhéllet.

I min roll som uppfinnare &r jag intresserad av ”hur man skulle kunna géra istallet”.
Det ar skélet till att jag i boken tar upp teknik fér avverkning och virkestransport,
som jag ar dvertygad kommer att revolutionera skogsbruket.

Betraffande outnyttjade produkter av framtida mycket stort vérde, vill jag ndmna
foder till idisslare. Bjorkris anvandes av vara forfader som foder at kor. Jag ar helt
12
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Overtygad att skogstraden kan beskdras pa ett sitt som liknar “bete” av insekter,
faglar och svampar, och att de yttersta delarna av tradens grenar kan skordas,
ensileras sasom ho i plast, och fraktas av robotar i form av luftskepp. Tillgangen av
detta foder fran véara skogar ar enorm i jamforelse med vad som skordas pa
akermarker i Sverige. Det dr forskarnas uppgift att ta reda pd hur “betet” skall
utformas for att inte skada det naturliga ekosystemet, eller reducera skogens
virkesproduktion i alltfér hdg grad.

Min svarfar hade arbetat i skogen under ett langt liv och han hade lart sig mycket av
sin far. Svarfar hade hunnit se att det han lart sig ocksa stamde med den langsiktiga
utvecklingen i skogen. Som ung jagmastare pa 1960-talet var jag uppfylld av den
vetenskapligt grundade” tron pa kalhyggesbruket, vilket ledde till héftiga
diskussioner med svérfar. Han sa att “tydligen méste man bli jagmaéstare for att bli
sd dum som du”. Nu vet jag att min svarfar hade ratt och jag hade fel.

Han menade att jag skulle gora det basta mdjliga av den tradgrupp som jag stod i.
”Utse ett nésta-skords-trdd med goda egenskaper. Befria det genom att skérda de
mogna trad, som det inte I6nar sig att ha kvar. Se till att nasta-skords-tradet slipper
konkurrens fran lika stora trad. Se ocksa till att ha lagom manga sma rekryter med
goda egenskaper.”

Han ville alltsa att tillvaxtresurserna pa platsen, dar jag stod, i huvudsak skulle
utnyttjas av en enda bra “dominant”, men att det samtidigt skulle finnas plats for
tillrdckligt manga sma “rekryter”. En av dessa skulle ju ersitta dominanten efter
nasta skord.

Han visste att sma trad maste hammas av stora trad for att fa bra sagtimmerkvalitet.

Sjalv har jag lagt till nyvunna vetenskapliga ron. Det viktigaste &r att mykorrhizan
ar den som styr den s.k. konkurrensen mellan trad. Vi har fatt reda pa konkurrensens
rackvidd pa olika boniteter. Vi vet nu att maximal virkesproduktion och
virkeskvalitet uppnds nar skogen ar naturligt skiktad och har 1agt virkesforrad.

Sammanfattningsvis ar vardet av Naturkultur enormt. Det beror pé:

Ekonomi

Grunden ar att skogsdgare i Sverige, genom att tillampa Naturkultur, férdubblar sitt
netto, trots bibehallen niva pé virkesproduktion. Svenska skogsagare okar darfor
sina nettoinkomster med 8 miljarder kr/ar darfor att de levererar 80 miljoner m3 till
industrin varje ar. En fordubbling av nettoinkomsten fran virkesodlingen har redan
uppmatts i det statliga tyska skogsbruket, efter att miljominister Angela Merkel
forbjod kalhyggesbruk pa statens skogsmark 1990. En fordubblad nettoinkomst hos
svenska skogségare forbattrar givetvis landets infrastruktur.

Skogsindustrins ravara
Sagstockarnas virkeskvalitet har minskat &nda sedan man bdrjade tillampa
kalhyggesbruk 1950. Detta galler &ven massavedens egenskaper. Naturkultur
resulterar, enligt flera vetenskapliga studier, i en idealisk typ av ravara, for de flesta
industrigrenar. Troligen Okar industrins netto i lika stor omfattning som for
ravaruproducenterna, dvs. med 8 miljarder/ar. Detta innebdr att var skogsvardslag,
som pabjuder kalhyggesbruk, under aren 1950-2019 (69 ar) fororsakat nationen en
13



14

forlust pa 69*16=1104 miljarder kronor. Dessutom tillkommer alla skador pa
fornlamningar, biodiversitet, mark och vatten, samt fran dkad emission av CO2.

Miljo

Skalet till att den tyska miljoministern inférde kontinuerligt skogsbruk pa statens
mark var inte en forbattrad ekonomi. Hon anség att alternativen till kalhyggesbruk
var sd mycket battre med tanke pa miljon, att en 6vergang var motiverad.

Teknik

Tekniska mdjligheter

*laserskanning (redan i bruk)

*multispektral analys (omfattande aven varmestralning, redan i bruk)

*sma dronare (for kvalitetsbeddmning av enskilda tradstammar). Tekniken finns
redan

*luftskepp (langt framskriden utveckling)

*tradklattrande robot (fanns redan pa 1980-talet)

*Internet for att bjuda ut skogsagarens virke pa rot (tillimpas redan i Finland)

Den ovan ndmnda tekniken kommer att gora det mojligt att i framtiden plocka hela
tradstammar rakt upp ur skogen och darefter frakta dem direkt till industrin

*utan skador péa kvarstaende trad

*utan paverkan pa skogsmarkens ytskikt

*|tan paverkan pa vattenkvaliteten

*utan behov av skogsbilvégar

*|tan behov av langvéga virkestransporter pa allman vig

Utbildning

Det finns redan ett beprovat satt for att utbilda certifierade trddmérkare, (larobok,
sjalvstudie- och tentamensfragor). Tradmarkarna ar redan organiserade i en forening
som fungerar via Internet i Sverige.

Tyvarr galler emellertid att det ar I4tt att skola manniskor med sma kunskaper, och
att det ar svart att omskola manniskor med stora kunskaper. Darfor har jag i
december 2016  skrivit till  miljéministern, och till ledarna  for
Naturskyddsforeningen, Foreningen Skogen och Skogforsk, om “det mentala
spranget” (Hagner 2016 c). Vélutbildade skogstjanstemdn och forskare inom
skogsndringen ar ndmligen vanligtvis inte intresserade eller villiga att lyssna till de
nya tankegingar, som presenteras i denna ldrobok. De ™vet” redan att
trakthyggesbruk &r den metod som ger mest virke och stérsta inkomsterna. Som
framgér av kapitlet ”Historik” ldngre fram dr det djupt ménskligt att reagera negativt
nar visselblasaren Mats Hagner pastar att en annan typ av skogsbruk ger mer och
béttre virke samt battre miljo. | forskarvarlden ar det inte lont att vara visselblasare,
ty da uteblir alla forskningsanslag.

Principen Naturkultur

Det finns en princip och en metod. Principen &r 6verordnad metoden. Principen
innebar att man maximerar nuvérdet av alla nyttigheter pa varje punkt i skogen,
vilket egentligen &r detsamma som kunniga skogségare har gjort i alla tider. Detta
satt att skota skog skiljer sig fran alla andra satt som beskrivits i vetenskaplig
litte0000Oratur. Det unika ar att valet av trad som skall skérdas bygger pa hansyn
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enbart till den ndrmaste omgivningen, dvs. till konkurrensens réckvidd. Antingen
betraktas endast den grupp av trad som delar p4 samma tillvaxtresurser (= metoden
Naturkultur) eller den tradgrupp som lokalt paverkar den nyttighet som produceras
pa just den plats dar jag star (=principen Naturkultur). De flesta sétt att skota skog,
som beskrivits i litteraturen, utgar fran skogens egenskaper inom ett stort omrade
som kallas “bestand”. Detta begrepp ar ett manskligt pafund som tvingades fram av
metoden “kartliggning, och skogsbruksplan”. Efter att laserskanning blivit
tillganglig och tillrackligt detaljrik for att beskriva och positionera varje tréd, finns
inget behov av att dela in skog i “bestand”. Hela skogsvérdslagen méste darmed
skrivas om.

Naturkultur blir ett axiom, dvs. lika sjalvklar som att en triangel har tre horn.
Naturligtvis kan ingen motsétta sig att man maximerar nyttan pa varje punkt. Passar
platsen bast for en sommarstuga, eller en guldgruva, ar det troligt att markagaren
anvander marken till nagot annat &n till att producera timmerstockar.

Léds mer i kapitel PRINCIPEN NATURKULTUR

Metoden Naturkultur

Metoden innebér att man maximerar nuvardet av virkesproduktionen pa varje punkt
i skogen. Vardet uttrycks sdsom drivningsnettot (Figur 1.01).

1000

Prislista tall

Tall

600
Prislista gran /—/—

—

Gran

Drivningsnetto
utan atery. kostnad

Tradetsvardeikr/m3

Drivningsnetto
med aterv. kostnad

Diameter i brosthdjd, cm

Figur 1.01. Vérdet per kubikmeter hos trad i skogen berdknat med datormodellen
Tree. De hoga vardena for tall beror pa att bottenstocken anses vara av hdgsta
kvalitet.

Virke fran stora trad ger sagvirke som betalas méangdubbelt hdgre an massaved.
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Prislista.
Kdparens ersattning nar virket ligger vid bilvagen anges som prislista. Skogsagaren
kan latt fa uppfattningen att det l6nar sig bra att dven avverka sma trad.

Skogsagarens drivningsnetto utan atervaxtkostnad

Detta tillfaller skogségaren efter att kostnaden for avverkning och terrangtransport
dragits ifrdn ersattningen for virket vid vag. Efter en mattlig gallring krévs ingen
plantering, vilket gor att drivningsnettot blir positivt dven for sma trad som bara ger
klentimmer, dvs. trad med en diameter pd minst 15 cm.

Drivningsnetto minskat med kostnaden for atervéxt

Detta r vad skogsagaren har kvar sedan hand betalat kostnaderna for &tervéxt, dvs.
markberedning, plantering och hjalpplantering. Ett namnvart netto far skogsagaren
inte forran det avverkade tradet ger sagtimmer, dvs. att det blivit minst 20 cm i
brosthojd.

Kostnaden for atervéaxt pa ett kalhygge &r i detta fall berdknat som 3 kr/planta. Den
areal som skall planteras &r proportionell mot stammens genomskérningsyta, vilket
medfor att atervaxtkostnaden, raknat per kubikmeter, sjunker med 6kande diameter.

Vid skotsel av skog dar man aterkommer med uttag av mogna trad finns inget skal
for indelning i bestand. Overallt blandas trad med olika art och &lder. Man befriar
omogna trad med framtida hogt varde (befriande gallring) fran konkurrensen fran
mogna trad. Beslutet om att ta bort ett trad pdverkas enbart av konkurrensens
rackvidd. Detta innebar att beslutet endast styrs av det inbordes forhallandet mellan
trad som konkurrerar om samma tillvéxtresurser.

Efter gallringen ser man till att skogen dverallt blir tat genom att plantera i luckor
(bOerikande plantering). Man bor eventuellt komplettera med bortrdjning av mindre
trad som skadats vid gallringen. Eftersom den naturliga atervaxten, som bestar av
alla slags omogna trad, kompletteras med plantering i luckor, kan metoden
Naturkultur tillampas dven pa marker dar den naturliga atervaxten inte ar tillrackligt
riklig. Planteringen gor det ocksa mojligt att byta tradslag eller att anvanda foradlat
plantmaterial. Den gallrade skogen hélls gles om man &nskar atervixt av
ljusdlskande tradslag. En jaktintresserad markagare kan dnska att skogen skall forbli
luckig med odlat viltfoder i luckorna. Kombinationen av gallring och plantering,
Oppnar av detta skal mojligheterna att modellera fram den skog som skogsagaren
finner optimal pa varje punkt i skogen.

Mogna och omogna tréd

Vid tillampning av metoden Naturkultur, optimeras den monetdra langsiktiga
vinsten i den lilla grupp av trdd som konkurrerar om samma tillvaxtresurser. Om ett
tréds varde placerat i annan verksamhet eller i bank, ger stérre avkastning (rénta) &n
om trédet 1&mnas i skogen, &r tradet moget for skord. Ett moget trad kan vara stort,
men ocksa vara mindre trad som star for tatt eller har daliga egenskaper.

Virkesodling ar en ekonomisk verksamhet

Med tanke pé lonsamheten &r det viktigast att agna storst uppmarksamhet at vilka
trad som ldamnas sdsom dominanter (= nasta-skords-trad). Nast viktigast ar det att se
till att rekryterna har 6nskvarda egenskaper och finns i rétt antal. Trdd mindre &n 8-

10 cm i diameter kan betraktas som “atervéxt”. Att reglera mangd och tradart bland
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dessa ar mestadels inte lonsamt, men for den som har tillgang till billig arbetskraft
ar situationen annorlunda.

Lé&s mer i kapitel METODEN NATURKULTUR

Jamfdorelser med andra metoder

Sedan urminnes tider har skogsagaren insett vardet i att endast plocka ut sddana trad
som gett stor nytta, vid bygge av hus eller for tillverkning av speciella redskap eller
konstforemal. Har han sett att ett mindre trad med potentiellt stort framtida varde,
var pa vag att konkurreras ut av andra trad med lagt varde, fristillde han det
vardefulla ungtradet. Det var lika sjalvklart som att hans fru rensade bort ograset i
morotslandet.

Genom olyckligt utformade hypoteser om genetisk belastning hos smatrad och om
effekt av tradens absoluta alder, infordes kalhyggesbruk i Sverige 1950.
Plockhuggning blev enligt lag férbjuden och gallring fick enbart utféras om man
lamnade de storsta traden. Underforstatt var att skog skulle behandlas likformigt
inom omréaden som kallades bestand, och inom bestandet fanns bara trad av samma
alder. Detta har gett till resultat att sdgtimmerkvaliteten blivit usel pa grund av snabb
ungdomstillvaxt och langsam alderstillvaxt. Samtidigt har biodiversiteten utarmats,
vattendragens kvalitet forsamrats och rekreationsvardet i skogarna minskat.

For att radda de naturskogar som fortfarande finns kvar, arbetar forskare varlden
runt for att hitta former for naturskogsbruk, som kombinerar den goda ekonomin vid
selektiv avverkning med bevarad tathet och biodiversitet. | Sverige bedrivs
uthildningen fortfarande sa att nybakade jagmastare tror att skog bestar av bestand
som skall skotas enligt bestdndets medelvérden. Insikten om att skogsdgarens
ekonomi kan méngdubblas genom att manuellt bedéma vilka enskilda trad som &r
mogna och vilka som skall befrias fran konkurrens fran samre trad, finns tyvarr inte
i var nuvarande kér av “vilutbildade” skogsman.

Naturkultur kan nu utféras med skogsstyrelsens godkdnnande, men tjanstemannen i
myndigheten blir mycket forvirrad. Det beror pa att skogsvardslagen forutsatter att
skogen &r uppdelad i bestdnd. Aven den helt nyligen godkanda hyggesfria metoden
“volymbladning” forutsitter att man ténker i bestand. Den skogségare som tillampar
Naturkultur, handlar i stallet utifran egenskaper hos den lilla grupp av trad som delar
p& samma tillvaxtresurser. Han tar bort mogna trad och befriar mindre trad med goda
egenskaper. Det mest kontroversiella ar att den kvarstdende kubikmassan av
stammar bor vara s lag som mojligt. Detta star i strid med lagens bestammelser.

Las mer i kapitel JAMFORELSE MED ANDRA METODER
Metoder som anvands inom Naturkultur

Tradgrupp, ett nytt begrepp

Eftersom Naturkultur leder till att trad av alla storlekar och aldrar star blandade pa
nara hall finns det inga skal att dela in skog i “bestand”. De trad som konkurrerar
med varandra om tillvaxtresurser star i en tradgrupp och den som gallrar maste
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bestamma hur denna grupp skall behandlas for att pa lang sikt uppna storsta mojliga
nytta.

Laserskanning vertikalt och horisontellt

Beskrivning av skogen fran luftburna plattformar resulterar i basta fall i att faltdatorn
innehaller beskrivning av alla trad och att datorn dven lamnar forslag till vilka trad
som skall skordas.

I en sadan situation behéver en tradmérkare endast justera datorns forslag om detta
innebar ett misstag med avseende pa de befriade tradens kvalitet eller vitalitet.
Tradmarkarens visuella analys, kan i framtiden eventuellt ersattas med horisontell
laserskanning fran sma drénare eller luftskepp.

Frihetstal, en ny metod

Tradméarkaren kan anvanda sig av frinetstalet hos smatrad for att fa en uppfattning
om vad lagom téthet” &r pa den aktuella punkten. Detta géller kvalitetsdaning hos
smatrad med avseende pa kvistantal och kvistgrovlek i bottenstocken.

Lagom tathet, en ny metod

For att fa en uppfattning om vilken tathet mellan trad, som &r lagom med avseende
pa langsiktig volymproduktion, tycks det vara optimalt om arsringen hos halvstora
och fullstora trad ar ungefar densamma. Det beror pa att undertryckta trad satsar sa
mycket som mdjligt av sin energi pa att nd upp i dominant position. Detta resulterar
i hojdtillvaxt och inte i utbredning av sidogrenar.

Bonitet frAn databas eller satellit

I framtiden kommer troligen tradmarkarens faltdator att med GPS-koordinaterna
leta ratt pa boniteten for den punkt dér han star. Darmed kan datorn ange radien pa
den tradgrupp han skall atgérda.

Disco, en ny metod som ersétter begreppet ”diameterférdelning”.

I en naturligt skiktad skog &r diameterfordelningen Gamma-fordelad. Det enklaste
sattet for tradmarkaren att ta reda pa hur den lokala strukturen kommer att forandras
med tiden, ar att mata diametrarna pé tio slumpvis valda tradpar. Med sin enkla
raknedosa kan han berdkna dissimilarity coefficient (Disco). Ligger Disco nara 0.5
kan han dra slutsatsen att skogens struktur ar den rétta for att uthalligt kunna skotas
genom kontinuerlig befriande gallring. Ligger Disco langt under 0.5 har tidigare
skogsskatsel syftat till trakthyggesbruk, dvs. en utjamning av tradens storlek.

Slumpmassig trddmarkning bevarar naturlig struktur och
biodiversitet

En skogsagare kan tycka att det viktigaste ar att skogen pa fastigheten blir sa naturlig
som mojligt, dock utan att den blir véldigt tat och belamrad med kullfallna
tradstammar. Ett helt or6rt reservat passar inte sarskilt bra for jakt och strovtag. De

flesta skogsagare sager val inte nej till en inkomst frn virke, om detta kan
kombineras med 6nskan om naturlig och rekreationsvénlig skog.
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I sa fall skulle tradméarkaren kunna erbjuda en slumpméssig markning som ar bade
billig, snabb och enkel. For detta kravs en paint ball gun utrustad med dator. Om
diskussionen med skogsdgaren utmynnat i en 6verenskommelse om att, exempelvis
20 % av traden > 10 cm diameter skall levereras till industrin, stélls datorn in sé att
vart femte skott blir rott, och fyra femtedelar blir grona. Skordarféraren plockar
senare bort alla rodmérkta trad.

For att skogen skall bli naturligt varierande kravs dven att den innehaller luckor av
varierande storlek. Studier av naturliga skogar kravs for att beskriva deras luckighet.
Denna kan déarefter simuleras genom att datorns slumptalsgenerator programmeras
med flera 6verliggande slumptalsvagor. Ett exempel: Ibland kommer en réd boll var
femte géng, ibland féljer fem roda efter varandra, och ibland 15 roda efter varandra,
etc. DA uppstar aven glantor med olika storlek i skogen.

Eftersom tradmarkaren endast behover tinka pa vilka trad som har storre diameter
an 10 cm, kan han rora sig snabbt framat. Tradmarkningen blir billig.

Atgarden ar naturligtvis onaturlig, eftersom uttaget av trad blir stérre &n den
naturliga mortaliteten. Marken blir inte heller belamrad med sd manga kullfallna
trad som i en naturskog. Savida traktorer skall avverka traden och kora ut stammarna
blir det ocksa Gppna strak dar traktorerna kor.

Resultatet blir emellertid att skogsindustrin far sitt virke, med helt naturlig
sammanséttning av trédslag och virkeskvalitet. Forekomsten av nyckelbiotoper och
ekologiska nischer forblir naturlig, varfor biodiversiteten sékras. Ekosystemets
naturliga genfrekvens kvarstar efter skord. Ovanliga arter skordas i samma
proportion som vanliga arter.

Formodligen blir skogen béttre l[ampad for exempelvis jakt och rekreation an om
man skapar ett helt orort reservat.

Virkeskvalitet

Gemensamt for alla utbildade skogsman ar uppfattningen att hogt varderad sagvara
kannetecknas av fa och sma kvistar. Alla vet ocksa att sadant timmer endast uppstar
om det unga tradet vaxer langsamt i hard konkurrens med andra trad. Trots detta
skryter de skogsman som driver kalhyggesbruk med att de unga traden véxer fort
och att réjning maste ske for att uppratthalla snabb tillvaxt. Till yttermera visso vet
alla vélutbildade skogsmén att sagverkshranschen drabbas av allt simre lénsamhet,
vilket bland annat beror pa att det svenska sagtimret far allt simre egenskaper.

Naturkultur resulterar i skiktad skog dar unga trad hélls tillbaka av stora trad, vilket
automatiskt leder till forbattrad kvalitet i rotstocken. Denna svarar for nastan halva
nettovardet av fullstora trad. Naturkultur resulterar dessutom i att de stdrre traden
far en djup grénkrona, vilket gor att man undviker invallning av ruttna grenar i
timmerstockarna ovanfor rotstocken.

Kalhyggesbruket ger grovt timmer med stora arsringar néra stockens centrum och
sma arsringar néra barken. Naturkultur ger arsringar av ungefar samma storlek frén
centrum till bark. Totala ldern hos fullstora trad blir ungefar densamma vid de tvé
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metoderna0. Att sa ar fallet har forskarna visat genom studier av forsoksytor som
bladats under lang tid.

Hér redovisas metoder for att reglera skogens struktur genom réjning och gallring
pé ett satt som optimerar virkesravarans egenskaper.

Har forklaras innebdrden i s viktiga termer som hdg- och lagskugga.

Las mer i kapitel VIRKESKVALITET

Avverkningsteknik

Sa lange vi har markbunden teknik for att falla och upparbeta trad kravs det stora
kraftfulla traktorer for att undvika skador pd de trad som befrias genom
plockhuggning. De forsék med olika maskintyper, som vi gjort hittills, har visat att
gravmaskiner, dar skopan har bytts mot ett skdrdaraggregat, varit bast. Den
kraftfulla armen orkade transportera hela tradet stdende tills det lades ner i
stickvadgen. Grenarna kunde dérefter placeras i vdgen som skydd for marken.
Grévmaskinens band gjorde marktrycket mindre och dess starka arm, kombinerad
med rorligheten gjorde det d&ven mdjligt for maskinen att forflytta sig i starkt kuperad
terrang.

Vanliga skordare och skotare blir successivt allt strre och tyngre. Skadorna pa mark
har blivit ett allt mer uppmarksammat problem, dels darfor att markens bordighet
forsamras, dels darfor att vattendrag grumlas eller forgiftas.

Personligen har jag erfarenhet fran Malaysia, dar plockhuggning ar den enda lagligt
tilldtna metoden. Dar har staten foredomligt bestamt sig for att bekosta skillnaden
mellan drivning med traktorer och med helikopter. Den luftburna tekniken reducerar
erosion och minskar skador pd mark och pa kvarvarande trad. Detta gor att
produktionen stegras och att man kan halvera tiden fram till nésta plockhuggning.
Behovet av skogsbilvégar reduceras till en tiondel. Tillsammans gor detta att staten
tjanar mycket pengar, trots att helikopter-drivning ar mycket dyr.

I framtiden &ar jag 6vertygad om att man kommer att ersétta helikoptern med
autonoma heliumfyllda ballonger, dvs. sma luftskepp.

L&s mer om detta i kapitlet AVVERKNINGSTEKNIK.

Skador

Nar plockhuggning genomfors drabbas de tréd, som skall befrias, av skador nér de
mogna traden falls. Skadorna harror fran fallande stammar och fran svingande
kranarmar. Om maskinforare ar vardslosa minskar de framtida inkomsterna
vasentligt. Sjalv har jag p& den egna fastigheten i norra Jamtland drabbats av en
entreprendr som astadkom allvarliga barkskador pa 48 % av de kvarvarande storre
trdden. Jag avbrot verksamheten nar halva arealen behandlats och tillat ny
avverkning forst sedan entreprendren skaffat utbildning. I den nya plockhuggningen
kunde jag endast finna skador pa 3 %. Jag maste upplysa om att Norrskogs inspektor
var val underrdttad, och att jag haft sérskild traff med entreprentren ute i skogen.
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Om skogen i huvudsak bestar av gran och dess tithet minskar drastiskt genom
plockhuggningen, uppstar solbranna pa kvarstaende trad. Detta kan leda till nedsatt
vitalitet, insektsangrepp och mortalitet.

Eftersom trad ar opportunister, dvs. de anpassar sig helt till riddande omstandigheter,
blir de mycket vindkansliga om de vaxer mellan andra trdd som é&r lika stora eller
storre. Ett uttag, som medfor att de kvarvarande tréden blir utsatta for mycket 6kat
vindtryck, medfor darfor stor risk for bade storm- och vindskador.

L&s mer i kapitlet SKADOR.

Genetik

Vara studier av 6verlevnaden hos planterade plantor visar att det sker en mortalitet
hos planterade plantor, och att detta till en del beror pé att plantornas arvsmassa gor
dem mindre lampade for att vaxa pad den plats dar vi planterat dem. Vid
kalhyggesbruk maste vi darfor plantera valdigt manga plantor, och sedan roja bort
manga unga trad och slutligen gallra bort halvstora trad. Endast en fjardedel av
traden aterstér att skorda vid slutavverkningen.

Vid tillampning av Naturkultur utnyttjar vi natursadda plantor, som enligt studier
runt Sverige finns i ett antal som &r tio ganger sa hogt som vad vi planterar pa
hyggen. Nar vi gallrar i stallet for att kalhugga blir de kvar, tack vare skyddet fran
befriade trad. Endast ndgra fi av dessa nér upp till den storlek dar vi skordar dem
vid plockhuggningen (diameter > 10 cm). Nagra fa procent kapas bort vid réjning
(diameter 5-10 cm). | dvrigt far naturens krafter hjalpa till vid urvalet av vilka trad
som klarar sjukdomar och konkurrens.

Min ekonomiska berékning, av vinsten med att anvadnda froplantagernas plantor,
som vaxer fortare an naturplantor (+10 % tillvaxt jamfort med naturplantor), visade
att man inte tjanar pa att ersatta en naturlig planta med en foradlad, ifall naturplantan
uppnatt 1 m langd.

Eftersom den kontinuerliga gallring, som blir resultatet av kunskaperna presenterade
i denna bok, leder till att sma plantor och trad véxer i skuggan av stora trad, skapar
konkurrensen trad med hdg virkeskvalitet. Detta géller &ven for foradlat material.
Min uppfattning ar darfor att man vid berikande plantering bor utnyttja
froplantagernas material.

Las mer i kapitlet GENETIK.

Bestandsféryngring

En 6versiktlig inventering av den naturliga atervéxten (3 cm— 130 cm), som utfordes
av Riksskogstaxeringen pa 30 slumpvis valda platser i Sveriges aldre skog, visade
att det fanns nastan 40 tusen plantor/ha. Detta forvanade inte mig darfor att siffran
stdmde val 6verens med mina egna slumpvisa observationer utférda under flera
decennier. Om dessa plantor funnes jamnt utspridda och i lika antal varje ar, skulle
man aldrig behdva plantera i luckor som uppstar efter skord av mogna trad. Tyvarr
ar detta inte fallet. Antalet varierar mellan &r och de star mycket gruppstallda.
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Av stort varde ar att veta att en skogsmans observationsformaga ar mycket dalig nar
det galler bestandsféryngring. Det beror pa att vi har 6gonen s hogt éver mark att
vi inte ser de minsta plantorna, som ocksa ar de flesta. Redan pa 1920-talet visade
den finske forskaren Pontynen, som var s& noggrann att han krop runt inne i skogen,
dven under grenarna pé tatvuxna granar, att mingden groddplantor per m2 i stort
sett var lika manga alldeles intill tradstammarna, som ute i luckor. Att vi skogsman
har uppfattningen att bestandsforyngring enbart finns i tamligen stora luckor, beror
pa att konkurrensen fran de stora traden & minst i luckornas mitt. Dar utvecklas
plantorna under manga r, tills vi kan se dem.

Klimatet paverkar emellertid antalet naturplantor i véara skogar. Ju kargare trakter,
desto farre plantor per m2, och desto fler &r mellan goda froar. Dessutom galler att
markvegetationen har mycket stor betydelse for etablering och éverlevnad.

Vid tillampning av Naturkultur galler rent generellt i Sverige att det vanligen finns
s& mycket smaplantor att deras antal racker for att ersatta de fullstora mogna traden
som vi skordar. Emellertid maste fro givetvis komma fran trad av den art vi 6nskar
skorda som mogna trad. Nar det &r ont om tallar i ett omrade dar vi 6nskar skapa en
tallskog, maste vi givetvis hjalpa till med plantering av tall.

Lés mer i kapitel BESTANDSFORYNGRING

Berikande plantering

Naturkultur skiljer sig fran de flesta andra kontinuerliga skogsbruksmetoder med
avseende pa plantering, som utfors som gronrisplantering i plockhuggna omraden
redan den forsta sommaren efter gallringen. Detta moment goér det mojligt att
generellt rekommendera metoden for alla skogsmarker, runt hela jorden. Det finns
skogsmiljoer som saknar naturliga plantor av det tradslag som pa lang sikt ger mest
avkastning, dvs. storsta nytta. Att skorda stora mogna vardefulla trad &r nagot som
alla skogsagare gdrna gar med pa. Att samtidigt befria mindre trad med goda
egenskaper fran konkurrens av samre grannar, ar ett arbete som den girige
skogsagaren inte vill prioritera. Att dessutom ga dver omradet efter gallringen och
plantera i stora luckor, &r ngot som kraver 6vertygande radgivning, samt utforliga
instruktioner. Skalet ar att vi i Sverige har saknat kunskap om hur berikande
plantering skall utféras, och var den &r motiverad. FOr narvarande &r det endast
personer med certifikat i Naturkultur som behdrskar konsten. Trots att vetenskapliga
arbeten i &mnet finns tillgangliga, far skogsstudenter mycket liten information om
detta.

Las mer i kapitlet BERIKANDE PLANTERING.

Volymproduktion

Bland vélutbildade skogsmén i Sverige finns tyvarr felaktiga hypoteser i &mnet. Den
mest forodande ar att produktionen av virke 6kar med mangden stamvirke som redan
finns i skogen. Forhallandet ar det rakt motsatta eftersom ekosystemets produktion
avgors av hur mycket solljus som ombildas till socker i tradens blad. Tradens
stammar forbrukar energi, varfor Overskottet for tillvdxt minskar ju mer
stambiomassa skogen redan har. Forskare med djup insikt i &amnet &r Overens om att
den naturligt skiktade skogen, skott med ofta dterkommande sma uttag av mogna
trad, langsiktigt ger den hogsta produktionen av virke. Tva forutsattningar galler for
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detta: 1. Den stdende kubikmassan, dvs. mangden stamvirke per hektar maste hallas
1ag. 2. Berikande plantering maste utforas pa svarforyngrade marker.

Las mer i kapitlet VOLYMPRODUKTION.

Ekonomi

God ekonomi kan uppnas genom 6kade inkomster, men aven genom minskade
kostnader. Vart kalhyggesbruk belastar oss med stora kostnader for att vid slutet av
omloppstiden kunna skérda enbart stora trad. | de naturliga ekosystemen far man
atervaxten gratis, men vid skorden av de stora mogna traden har man stora
bekymmer genom att nista-skords-traden inte far bli skadade. Véra vetenskapliga
forsok med dagens avverkningsmaskiner har visat, att smidigheten hos traktorerna
och kunskapen hos skickliga forare, ar tillracklig for att drivningskostnaden per
mdsk inte stegras mer an drygt 20 %, jamfort med kalavverkning. Denna merkostnad
har sedan kompenserats helt av att det salda virket innehllit en stor andel timmer.

Maskinerna har kravt 5 m breda vagar som i princip varit parallella med 15 meters
avstand, vilket inneburit att 25 % av markytan lagts kal. Den kallagda markytan har,
om inga djupa hjulspar skapats, kunnat utnyttjas av de omgivande traden i sa hog
grad att praktiskt taget ingen produktionsforlust uppstatt.

Sammantaget kan detta verka idealiskt, men vetenskapliga och praktiska forsok har
visat att okunniga eller vardslosa forare har skadat vartannat av de trad som skulle
kunnat ge hogvardigt sagtimmer. Traktorhjulen har ibland skapat diken som
reducerat den markyta som varit tillganglig for tradens rotter.

De storsta forluster som drabbat forsok med plockhuggning har berott pa bristande
tid och kunskap hos traktorforare. Den som kdr maskinen kan rimligen inte hinna
avgora vilka trdd som av ekonomiska skal bor l&mnas. Plockhuggning har
naturligtvis tva syften, dels skord av fullmogna stora trad, dels att potentiellt
vardefulla trad blir befriade fran konkurrens av mindervardiga trad. Tyska studier
har visat att forstandiga skogsagare pa detta satt har kunnat 6ka sin nettoinkomst per
hektar mer &n tre ganger.

Detta innebér att en certifierad tradméarkare, som mélar en fargring pa varje trad som
skall plockas bort, dels underlattar for skdrdarforaren, dels férbattrar kvaliteten i
framtida sagtimmer. Mina berakningar tyder pa att en svensk skogsagare Gkar sitt
netto med 15000 kr under den dag som han anlitar tradmarkaren, trots att
skogségaren betalar 4000 kr for tradmarkarens arbetsdag.

VARNING. En okunnig traktorforare kan forstéra hela investeringen i
trédmarkning.

Om man later tradméarkaren registrera kvaliteten i bottenstocken hos miarkta trad
grovre dn 20 cm diameter med en dataklave, kan en stdamplingslangd” uppréttas.
Om ett “varuhus for virke” skapas pé Internet, vilket redan skett i Finland, kan
virkeskopare lagga anbud pa virke och entreprendrer erbjuda skonsam avverkning.
Skogségaren valjer sedan vilken kdpare, och vilken avverkningsentreprendr han
accepterar.
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Ett sadant system fordubblar troligen skogségarens netto i forhallande till dagens
system. De svenska skogségareforeningarna skapar htg inkomst i egen industri, om
de ger skogsagaren liten betalning for ravaran. Detta galler inte for de finska
foreningarna, eftersom de inte har egen industri. Om inte vara svenska
skogsagareforeningar gér om sin verksamhet fran grunden, kommer de nog att
ersattas av nya foreningar som tillampar forsaljning pa rot via Internet.

Las mer i kapitel EKONOMI

Naturvard

Skotsel av skog bor utforas sa att ekosystemets dynamik rubbas i sa liten grad som
mdjligt. Detta bor avldsas genom studium av ekosystemets genfrekvens. Séllsynta
arter skall alltsd forbli sallsynta och vanliga arter forbli vanliga. Vi méanniskor
kommer aldrig att forstd samspelet mellan arter och hur de paverkar varandra.

Ekosystemet drabbas av katastrofer och naturlig forlust av biomassa. Det &r darfor
rustat for stora avgangar och méanniskan kan lara sig att efterlikna naturen i detta
avseende. Liksom de nordamerikanska indianerna, som ansag att naturen var deras
moder, bor vi utforska hur mycket vi kan skérda utan att ndmnvért rubba
ekosystemets dynamik, dvs. dess genfrekvens. Denna méngd av nyttigheter bor
utgdra grunden for exempelvis den virkesforadlande industrin.

Las mer i kapitel NATURVARD

Skogslag

Ett forslag till en helt ny skogsvardslag lamnas i ett kapitel. Den bygger pd samma
grundidé som man hade nér man utformade skogslagen i Kalifornien. Tanken &r att
”skogspolisen” enkelt bor kunna kontrollera att markdgaren producerar virke pa
varje punkt av skogsmarken. Hur detta skall uppnds ar markagarens ensak. Skog
bestar av trad som konkurrerar med varandra, men nagra “bestdnd” existerar inte.
Var skogslag bor inte grunda sig pa tankar om bestéand.

L&s mer i kapitel SKOGSLAGEN

Historik

Uno Wallmo var en kunnig skogsman som rest runt i Europa och lart sig mycket om
bladning. Han skrev ner sina intryck och rekommendationer 1897. Han avradde fran
den typ av skogsbruk, dimensionshuggning, som sedan kom att tillampas, i hans
namn. Det skedde under lgkonjunkturerna i borjan av 1900-talet. Mitt namn
kommer troligen att drabbas av samma rykte.

Skogsagaren &ger sin mark och har ratt att inom lagens granser bestdmma hur
skogen skall skdtas. De rekommendationer som jag gett skogségare sedan 1973 har
av skogsstyrelse och manga forskarkollegor tolkats som rekommendation om
lagbrott. Detta stamde ocksa fram till 1993 da jag lyckades fa myndigheten att ta
bort ”vid gallring skall de grovsta traden lamnas” ur lagtexten.
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Den storsta kéllan till missforstand &r att jag anser att “bestand” skall bytas mot
“triadgrupp”. T dvrigt ar min uppfattning att lagens atervaxtplikt bor galla for den
skogségare som inte kan uppvisa naturlig atervéxt i en tradgrupp.

Mina tankar ledde till ett hat som bade resulterade i anonyma mordhot och att jag,
som professor i skogsforyngring, utestiangdes fran mote med studenterna pd SLU.

Vid min pensionering 1999 beslét SLU att jag snabbast méjligt skulle utestédngas
frén campus och frén universitetets datacentral. Detta berodde pa att jag genom
noggrann statistisk analys av data fran langvariga forsok med bladning, pavisat
felaktiga slutsatser av stor betydelse for den konventionella skogsskétseln.

Nér jag, med bistand av en annan institution, lyckats hita mig fast inom universitetet,
beslot prefekten och en forskarkollega att ligga beslag pa allt mitt
forskningsmaterial. Min dator stals fran mitt lasta rum, formodligen med avsikt att
forstora innehllet. Polisen fann datorn hos kollegan men den aterlamnades forst
efter att jag satt in en advokat i drendet. Da beslot jag att fortsatta min forskning
hemifran. Prefekten Peter Lohmander pd institutionen skogsekonomi ordnade sé att
jag fick bli gastforskare pa hans institution. Jag fick ocksé sprida mina kunskaper
och datormodeller via institutionens hemsida. Detta raserades av den som var
prefekt pa skogsekonomi i december 2012. D4 besl6t ocksa ledningen for SLU att
mina elektroniska skrifter pa SLU:s bibliotek skulle censureras. | Expressen pastod
SLU, légnaktigt, att skrifterna censurerats darfor att jag inte varit knuten till SLU
efter pensionen 1999. I verkligheten hade jag varit “verksam” som géstforskare dnda
fram till 31/12 2012.

Sedan &r 2000 har jag i skrift uttalat att forskare pa SLU tyvarr uttalar och publicerar
medvetna l6gner om de skogsvetenskapliga sammanhangen, vilket givetvis
resulterat i svartmalning av mig och min lara om hur skog skall skotas. Eftervarlden,
som forhoppningsvis arbetar i den forskningsmiljo som jag skissat i
SKOGSLAGEN och FORSKNINGENS FINANSIERING bér ta lardom av de
tusentals sidor som jag latit arkivera som Handskrift 159 pa Umea universitets
Forskningsarkiv.

L&s mer i kapitlet HISTORIK

Forskningens finansiering

En duglig forskare ar sa kunnig att han kéanner till var gransen mot det okanda finns
inom sitt dmne. Ingen annan kan identifiera de viktigaste kunskapsluckorna.
Konsekvensen blir att forskaren ensam, eller tillsammans med medarbetarna, skall
avgora hur forskningsmedel skall satsas. Staten skall darfér anstélla dugliga forskare
och ge dem resurser utan anvisning om vad som skall utforskas.

Forskaren skall redovisa vad han skall utritta under t.ex. tre &r och staten skall lata
forskarkollegor bedoma om malen uppnas. Om brister i effektiviteten avlases bor
forskaren f& dgna sig at nagot annat yrke.

Lé&s mer i kapitel FORSKNINGENS FINANSIERING
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Forskning for framtiden

| detta kapitel presenteras 17 punkter av intresse for forbattring och vidareutveckling
av principen Naturkultur.

De presenterade idéerna och datormodellerna innehaller mycket stora brister. Den
storsta bristen galler att jag blivit tvungen att utgd fran personliga antaganden nar
det géller radien i trddgruppen. Visserligen finns berékningar av konkurrensens
rackvidd hos tall 6ver olika boniteter i Sverige, som foredomligt utforskats av
Elfving och Jakobsson, men beslut om optimal radie maste grundas pa langt fler
uppgifter &n detta, och dessutom vara ett resultat av slumpmadssig variation i
exempelvis virkespris, transportkostnader, enskilda trads tillvéxt och bonitet.

Las mer i kapitel FORSKNING FOR FRAMTIDEN
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2 PRINCIPEN NATURKULTUR

Denna princip ar 6verordnad Metoden Naturkultur.

Malsattningen ar att maximera nuvardet av alla nyttigheter pa varje punkt i skogen.
Utover virke fran skog far vi till exempel rekreation, botrad for faglar och insekter,
dvs. biologisk mangfald, vi far kétt fran villebrad, rent vatten, forbattring av luftens
kvalitet fér méanniskor och djur samt klimatnytta genom bindning av koldioxid. Déar
véardet av andra nyttigheter dverstiger vérdet av virke, anpassas skogsskotseln
framforallt till vardet av de andra nyttigheterna. Runt en uppskattad utsiktspunkt pa
en ridstig hugger man naturligtvis bort alla trdd som skymmer utsikten. Vid en
fornlamning plockas en del trad bort om rotsystemen pa traden hotar att forstora
fornldmningen.

Manga manniskor 6nskar vistas i en pelarsal med
. stora imponerande tradstammar, utan nagon
undervéxt som hindrar fotterna att svanga fritt.
% Undervaxten kan for den oinvigde vara
skrammande darfor att den kan ddlja ormar och
andra hemska djur.

Denna form av skog kan latt skapas av en kunnig skogsman som kanner till
konkurrensens rackvidd pa olika boniteter (se nasta kapitel). Ser man till att
konkurrensen dodar alla sméplantor som standigt fods i barrlagret, mossan eller
lavtacket, kan man halla atervéxten borta.
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3 METODEN NATURKULTUR
Ekosystemets funktion

Alla ekosystem drivs av bakterier som frigér naring ur détt material. Var egen kropp
ar inget undantag. | skogen skapas energi fran solens ljus som tréaffar bladen.
Resultatet ar socker som till stérsta delen anvands for att via mycorrhiza mata
bakterier som frigdr vasentliga naringsamnen: N=kvave, P= fosfor, K= kalium. En
stor del gar at for att halla livet i alla celler i bade traden och de organismer som
traden samarbetar med i marken. Detta kallas andning. En mindre del av sockret
omvandlas till cellulosa, som bygger upp nya delar av rétter, stam och grenar. Detta
kallar skogsfolk for virkestillvéxt.

Halften av allt socker gar ner genom stubben och ut i marken. En del socker pressas
ut ur tradrotens spets och anvands dar av bakterier, som i sin tur anvénder denna
energi for att bland annat I6sa ut NPK ur sten och grus. Det kallas vittring.

m

En relativ nyhet inom vetenskapen ar att rotterna bildar sma gaffelgrenade sma rétter
(1) som pa bara ett par veckor &ts upp av svampar, som kallas mycorrhiza. En sadan
svamp ar t.ex. den vanliga gula kantarellen. Svampen, som sjalv inte kan skapa
nagon energi fran solen, lever pa den energi som den far fran tradet nar den &ter upp

den lilla gaffelgrenade roten. Tradet far i gengdld NPK och vatten frdn svampen.
Detta kallas symbios, som betyder ett samarbete som leder till 6msesidig nytta”.

Det mest intressanta ar att svampen kan bli mycket &ldre &n tréd. En ny undersékning
visar en alder 6400 ar pa en marklevande svamp som visade sig breda ut sig 6ver
manga kvadratkilometer. Vi vet annu alldeles for litet om svamparna i marken, for
att kunna forsta samspelet.

Pé sétt och vis kan svampen kallas ”skogens tradgérdsméstare”. Den tycker givetvis
bést om ett trad som har mycket socker att bjuda pé. Forskare har dock visat att den
delar med sig av sitt socker till ett litet trad, som tillfalligt rakat ut for brist pa ljus.
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Pa det sattet forsakrar sig tradgardsmastaren om att tradodlingen fungerar pa lang
sikt.

Svampen transporterar socker ut genom alla sina tunna mycel-tradar (2) som i ett
mycket tatt system néar ut till de flesta delar av skogsmarken. | spetsen av
myceltraden levereras socker till bakterier (3). Detta energitillskott ger bakterierna
kraft att bryta ner (formultna) alla doda vaxtdelar och nd de eftertraktade 4mnena
NPK. Detta dr exakt detsamma som hander i var egen tarm. For att svampen skall
fa tag pd NPK vixer den vidare och undviker att mata bakterierna med energi pa det
tidigare stéllet (4). Dér rakar bakterierna ut for svalt. De &ter upp sig sjalva, darfor
att bakterierna har sin magsyra pa utsidan. Pa detta stille (4) uppstér en ’soppa” av
vatten med NPK, som svampen kan suga i sig. Den anvander sedan NPK for att sjalv
bilda nya mycel och for att skapa de fordkningsorgan, som vi plockar i form av
“kantareller”.

Nar vi ser att ett trad dor i trangseln bland stdrre trad, beror det troligen pé att
svampen bestdmt sig for att inte l&ngre samarbeta. Detta intréffar nar tradet inte
langre kan leverera socker i tillracklig mangd till svampen, vilket kan bero pa att
bladytan inte racker till for att halla liv i alla levande celler i rot, stam, grenar och
for att bilda nya blad. “Forstandiga” jagméstare sager att tridet dor darfor att det fatt
réta, eller angripits av ndgon svamp eller insekt. | verkligheten dér tradet darfor att
svampen inte langre far tillrackligt med socker fran tradet. Symbiosen fungerar inte
langre, vilket resulterar i nedsatt immunforsvar, bland annat brist pa kada. Tradet
klarar inte av att forsvara sig mot sjukdomar och insekter.

Ska vi odla trad som haller sig friska och véxtliga maste de fa tillgang till s& mycket
ljus, att de kan ha ett fungerande samarbete med svampen i marken. Blabéarsris och
gran, kan Gverleva pa ljus som silar ner mellan stora trad. Andra arter, sdsom tall
och hjork, maste ha mera ljus. | naturen blandas manga arter pa grund av sina olika
krav pa ljusets kvalitet. Livstiden ar ocksd mycket olika mellan arterna. | en tét
tropisk djungel, som har trad som véxer upp till 80 m i hojd, lever det ocksa trad
som blir mycket gamla, trots att de aldrig blir mer an ett par meter hoga.

Alla tradarter existerar darfor att de formar bilda tillrackligt med fron och pollen. En
mycket gammal och stor tall med full tillgang till ljus, dor till slut. Nar slutet narmar
sig omformar tallen nastan alla sina barr till hanblommor, som sprider pollen. Detta
leder till att den nastan inte har nagra barr och den kan inte producerar tillrackligt
med socker. Tallen forsékrar sig om att de egna generna lever vidare genom att
befrukta honblommor, men givetvis dverges den av skogens tradgardsméstare nere
i marken.

Nér vi odlar gran av samma storlek dnda tills trangseln mellan langa trad blir valdigt
stor, vet vi att ekosystemet avger mer koldioxid &n det tar upp (Hadden 2017). Detta
intraffar troligen ndr skogens tradgardsmastare har avslutat sitt samarbete med en
stor andel av traden. Skogen som helhet innehaller da alldeles for stor levande
biomassa i forhallande till sin bladyta. Skogens klimatnytta har d& upphort for lange
sedan.
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Koden NK

Den som har utfort gallring i praktiken vet att valet av trad byggt pa en personlig
uppfattning, och att en annan person troligen inte skulle ha valt trad p& samma sétt.
Detta galler all slags gallring, utom s.k. dimensionshuggning, darfor att man vid en
sadan tar bort alla trad som har stérre diameter an en angiven. Vid all annan gallring
tas manga hénsyn, exempelvis narheten till andra trad, storleken i forhallande till
andra trad, kvistighet etc. Dessa tre faktorer véager olika tungt hos var och en som
gallrar och gor att resultatet blir unikt.

Metoden Naturkultur skiljer sig fran all annan gallring i detta avseende och min
erfarenhet fran manga olika skogsomraden i varlden far mig att tro att metoden &r
vérldsunik. Den som genomfor befriande gallring enligt denna metod, arbetar
systematiskt enligt ett satt, som blir ungefar detsamma for dem som utfor gallringen.
Fortfarande géller att personens sammanvégning av olika hansyn gor att gallringen
blir unik, men i en framtid nar traden &r koordinatsatta och i datorn kanda saval till
storlek som kvalitet, kommer datorns beslut att vara upprepningsbart. Av detta skél
finns det anledning att anvénda uttrycket “Koden NK”.

Antaganden och terminologi

Tills vi vet mer antas konkurrensens réckvidd vara oberoende av tradstorlek och
tradart. Att storleken saknar betydelse &r i linje med Elving (2009). Hans funktioner
(Figur 3.13) galler for tall och studierna gjordes tillsammans med Jakobsson (2005).

Trad indelas i foljande kategorier:

Maxdiameter for ett trad ar uppnadd nér rantan pa det egna virkesvardet sjunkit
under den ranteniva som  kénnetecknar  skogsdgarens  alternativa
placeringsméjligheter. | detta exempel raknar vi med 3 %.

Overgrova trad har passerat maxdiametern. De ger inte langre acceptabel rinta pa
sitt eget vérde.

Dominant &r ett trad som utsetts till att dominera inom en tradgrupp
Huvudkonkurrent &r ett trdd med den diameter som &r stérre &n 75 % av dominantens
diameter. Det tas bort darfor att det sétter tillbaka tillvéxten hos dominanten alltfor
mycket.

Rekryt &r ett trdd med diameter 6ver 5 cm som ldamnas inom tradgruppen.

Atervéxt &r trad med mindre diameter &n 5 cm.

Radie (1r) ar radien i en cirkelyta. Langden pa r ar definierad av mig, sdsom
avstandet fran en tall dér tillvaxtreduktionen genom konkurrens har sjunkit till 10 %
(Elfving 2009). Radien varierar med boniteten, men den paverkas inte av
dominantens storlek.

Dubbla radien (2r) ar minsta tillatna avstand mellan tva dominanter. Anledningen
till detta &r att dominanterna inte skall konkurrera med varandra.

Ett teoretiskt exempel
Det foljande exemplet pa skog ar teoretiskt. Den rumsliga fordelningen av trad och
tradens storlek ar gjord for att efterlikna en naturlig granskog s& mycket som mojligt.

Hlustrerat forlopp vid markning, gallring och réjning
Markning innebar vanligen att ett trad, som skall avverkas, markeras med en malad
ring runt stammen. | skog déar varje trad redan har en kand koordinat skall denna
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uppgift utnyttjas dven av traktorn som gallrar. Tradmérkaren slipper da att spruta
farg, vilket annars ar ett tdmligen tidsédande och kostsamt moment. | det féljande
anvénds, for tydlighetens skull, ordet “ta bort™ i stillet for “mérkning”.

Steg 1. Inom det narmaste omréadet, som annu inte gallrats, tar man bort alla trad
som har uppnatt maxdiameter.

Steg 2. Inom samma omrade tar man sedan bort de mindre trad som uppenbarligen
ar ekonomiskt mogna pa grund av for dalig tillvaxt, 1&g vitalitet eller defekter.

Efter detta kan omradets se ut som i figur 3.01 och 3.02.

Steg 3. Datorn far arbeta i parallella strdk pa 7.5 m avstand. Inom dessa strak
forskjuts en cirkelyta med en radie pa 2r, vilket pd denna bonitet & 10 m. Nar
cirkelytan hamnat pa en plats med trad utses det storsta tradet med acceptabel
kvalitet till dominant. Detta trdd kommer att gallras bort vid nésta skérd inom denna
tradgrupp och kan darfor dven kallas for nésta-skords-trad”.

Cirkelytan placeras med dominanten i centrum.

Steg 4. Inom ytan med radien 2r tas alla huvudkonkurrenter bort (Figur 3.03).

Steg 5. En ny cirkelyta med radien r 1aggs ut runt dominanten (Figur 3.04). Inom
cirkelytan lamnas tva rekryter (eller fler om detta anses nodvandigt). Rekryterna bor
helst ha olika storlek. Dessutom bor de konkurrera med varandra sa lite som majligt.
Det innebér att alla trad som lamnas star maximalt utspridda.

lllustrerat exempel pa gallring enligt Naturkultur

A(B/{C|D|E F |G H|I|J

-'._ Toe .. ‘-. [ ]
1 "3 ° ;. | ...
Figur 3.01. Ett skogsomrade &r indelat i 5 & -".’ @ ® o
81 ytor med 2.5 m sida. De storsta traden ”* 7 © p:
har diametern 30 cm. Som i en naturlig - 5 ‘ °
skog finns det manga sméplantor och 4 . .0 ®:
traden star mycket ojamnt utspridda. A o .. s *® Py
s = o ® a1
. - — s L] £
AR R .‘
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7 § .
< ° o®°
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1 .. @

T ® %0 le '. | -

3 @ Figur 3.02. Vid trddmérkning beaktar
. trddmaérkaren inte trdd med mindre

s @ ) diameter an 10 cm, darfor att det blir for

5 [ ® @  Jyrt att lata avverkningsmaskinen syssla

® & med smétrad. | detta exempel finns det

6 PY endast trdd med diametrarna 11, 20 och

7 . 2 ® ® 30 cm. Den stdende kubikmassan av

8 @ ‘ @ dessa trad &r 142 m3sk/ha.

Figur 3.03. | strdket C har datorn rort sig
frén ruta 1 till 9, och lagt ut cirkelytor
med 10 m radie. Den har lokaliserat det
storsta tradet D4 i forsta cirkelytan.
Detta &r utsett till dominant (markerad
med vit prick i mitten). Inom den
cirkelytan har datorn tagit bort tva
huvudkonkurrenter: B7 och E3.

Nasta dominant maste st pa ett avstand >10 m fran den forsta dominanten. Datorn
har fortsatt ner langs strdk C och funnit nista dominant, C9. En huvudkonkurrent
har tagits bort. Darefter har datorn vant uppat i strak F utan att finna nagon ny
dominant. Efter att ha vant nerat i strak J traffar den pd en ny dominant I1. |
cirkelytan runt denna finns ingen huvudkonkurrent som inte redan &r mérkt for att
tas bort.

Nar datorn natt ner till ruta J6 finns det inte langre nagon av de storsta traden att utse
som dominant. Den utser darfor det ndrmaste stdrsta tradet H6 till dominant. Det
visar sig att det finns 7 st huvudkonkurrenter inom 10 m fran denna dominant.

| nista steg skall rekryter utses. Detta sker inom r = 5 m runt varje dominant. P&
denna bonitet och med hansyn till skaderisker skall man lamna tva rekryter i
narheten av varje dominant. Dessa skall om mojligt sta sa langt ifran varandra som
mojligt.
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2
Figur 3.04. Inom ytan runt D4 ldmnas
rekryterna C2 och E5.
5
6
7
8
9
AlB|C  D|E F |G H|I|J
1L = EEE e
2| O | 90O o,
3 O . Figur 3.05. Resultatet av gallringen
4 O . blev att de svartmarkerade traden
(®) - tas bort och de som markerats med
5 O. (] ringar vaxer vidare.
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Figur 3.06. Skogsomréadet efter : ‘ o %
befriande gallring. Den stdende 4 o - e -
kubikmassan i trad storre &n 10 cm og - ) s 0
i diameter har reducerats fran 142 3 o 3 %59 ¥ o
till 69 m3sk. 5| 1 e (@
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De fyra trad som utvalts till dominanter kommer nu att véxa fort eftersom de slipper
konkurrens fran lika stora trad. Samtidigt har rekryter och sméatrad fatt okat
utrymme, vilket tryggar kontinuiteten i virkesodlingen. Gallringen har forstérkt
ojamnheten i tradstorlek.

Tradgruppens radie bor variera med nuvardet hos dominanten

Skall ekonomin maximeras genom gallring tror jag att det &r riktigt att ge mer av
resurserna till en dominant, vars nuvarde &r hogre &n hos ndrmast omgivande
dominanter. Med bifogade figurer forsoker jag kortfattat forklara det som framgar
tydligare i rapport Hagner (2015).

Figur 3.07. Tre dominanta tradd har mojlighet att
utnyttja néringsresurserna i sin omgivning, men
med okande avstand fran stammarna reduceras
utnyttjandet. Réckvidden hos tradet ar for

K L) enkelhets skull indelad i endast tva zoner. | zon
s 2 nérmast tradet har det mojlighet att konkurrera
Vi A% med andra trad dubbelt sa intensivt som i zon 1.
e Utanfor zon 1 kan tradet inte konkurrera alls.
; = :

Tradens gemensamma omrade utgor en triangel.
Siffrorna visar hur tradens sammanlagda
konkurrens yttrar sig. Den &r maximal, 3, inom
ett centralt omréde dér tre zoner 1 Gverlappar varandra. Den storsta delen av
omradet tacks av tva dverlappande zon 1, vilket innebar konkurrensgrad 2. Tre
sma omraden t4cks av endast en enda zon 1.

Konkurrensen mellan traden gor att den del som har siffran 3, endast kan bidra
med 1/3 = 0.33 av sin tillvéxtresurs till vart och ett av traden. Dér tva zon 1
dverlappar varandra kan ett av traden endast fa tag pa 0.5 av naringen. Egentligen
bor varje omrades yta beaktas for att berdkna hur mycket resurser som tillfaller
varje trad. For enkelhetens skull har i stallet mangden resurser inom varje trads
rackvidd summerats. | detta fall blir mangden av resurser som varje trad far tag pa
2+1+0.5+0.5+0.33 =4.33. Den sammanlagda méngden resurser till traden ar
4.33*3=12.99.

Figur 3.08. | detta fall har dominanterna placerats
s nara varandra att mellanrummet mellan dem

tacks av zon 2. Varje trad far tag pa endast 1/6 = o
0.17 av omradets tillvaxtresurser och den ’
sammantagna tillvaxten hos dominanterna kan )
beskrivas med 3 *0.17 = 0.51. Omradet utnyttjas SR

mycket effektivt av de tre dominanterna, men
deras tillvéxt reduceras kraftigt. Det finns troligen
ingen plats for tillvaxt hos rekryter eller for
atervaxt i form av sma plantor.
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Figur 3.09. Om man behaller avstandet som i bild
1 mellan tva av traden, men forlanger avstandet

/z med 30 % till ett av de tre traden, blir omradet
/ dem emellan storre. Det uppstar ett helt outnyttjat
/= - omréde, zon 0. Dar utnyttjas ingen tillvaxtresurs
o och en rekryt eller liten tradplanta kan véxa fort
j7 o M Be o utan konkurrens fran ndgon dominant. Vart och

ett av de tva traden till vanster far tag pa resurser
lika med 2 + 1 + 0.5 = 3.5. Tradet till hoger far
tag pa naring lika med 2 + 1 = 3.0. Emellertid &r
omradet mindre for dominanten till higer, vilket gor att den far tag pa mer resurser
utanfor omradet, vilket delas med andra dominanter. Detta innebar att dominanten
till hoger kanske har tillgang till storre resurser an dominanterna till vanster. Den
sammanlagda resursen som de tre dominanterna disponerar &r 3.5 + 3.5 + 3 = 10.0.

Figur 3.10. | detta fall har resurserna till traden

varderats olika. Det hogra tradet anses ha dubbelt sa

stort nuvarde pa grund av att det innehaller hogt /
vérderat specialtimmer, och darfor att det &r storre
an dominanterna till vanster, dvs. tiden till skérd ar - 3

kortare an for de tva traden till vanster. Tillgangliga 7 0
tillvaxtresurser far storre effekt pa ekonomin i Al bl Y
virkesodling nér de skapar virke i trad med hdgt

nuvarde. Vart och ett av de tva traden till vinster,

som har samma varde som i tidigare exempel, far

tag pa resurser lika med 2 + 1 + 0.5 = 3.5. Tradet till hoger far tag pa naring till ett
véarde av 4 + 2 = 6. Det sammanlagda vardet av naringen blir da 7 + 6 = 13.0.

Slutsats. Ur ekonomisk synvinkel &r det riktigt att ge dominanter med mycket stort
potentiellt varde ett storre avstand till andra dominanter &n det som &r standard pa
den aktuella boniteten. Det potentiella vardet skall berdknas, dels med avseende pa
vilken virkeskvalitet som stammen har, dels med hansyn till tiden det tar innan
skogsagaren kan tillgodogora sig tradets varde. Vardet ar alltsa lika med nuvéardet.

Att modifiera tradgruppens radie med hansyn till skillnaden i nuvarde mellan en
dominant och nuvérdet hos alla narstdende dominanter, & oerhort komplicerat.
Dérfor anser jag att man vid manuell markning av trad fortsétter att tillampa samma
radie i alla tradgrupper, sdsom beskrivits i foregaende stycke.

Malsattning och begrepp

Malet &r att maximera nuvardet av virkesproduktionen pa varje punkt i skogen.
Denna bok behandlar i huvudsak den skogsskdtsel som blir konsekvensen av
metoden Naturkultur.

Viktiga begrepp ar understrukna.

Nuvérdet &r det diskonterade vardet (vardet reducerat till & noll (= nu) med hansyn

till ranta och tidsavstand) av alla framtida inkomster och utgifter. Vid berakning av
vardet utgar man fran skogséagarens perspektiv. Ett trads varde ar darfor liktydigt
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med drivningsnettot, dvs. virkesvérdet vid narmaste bilvdg minskat med kostnaden
for avverkning och terrangtransport.

Tva datorprogram, Tree och Group, anvands for att berakna vardets forandring 6ver
tiden och for det sammanlagda nuvérdet. Tree anvéands for ett enskilt trad och Group
for en grupp av trad. Bada programmen &r primitiva och ger en forenklad bild av
verkligheten. De bor av dessa skél forbattras, dels genom att lagga in hansyn till fler
variabler, dels genom att programmen byggs samman. | nuvarande skick &r
programmen emellertid sd avancerade att informationen man far &r langt béattre &n
vad en mansklig hjarna kan prestera. Det & ndmligen omdjligt for en ménniska att
ta samtidig hansyn till en lang rad samtidigt varierande faktorer. Exempel pé
faktorer som bor beaktas nér programmen forbattras ar: mortalitet, rekryternas
placering i tradgruppen, avstand till vag, Disco, dvs. storleksstrukturen inom

gruppen.

Vid anvandning av programmen far man exempelvis reda pa att nuvardet i
tradgruppen blir hdgst om man lamnar fa trad och om dessa har mycket olika storlek.
Programmet visar ocksa att om de enskilda tradens tillvaxt varierar slumpmassigt ar
detta battre &n att de véxer med konstanta arsringar.

| de provytor som bladats vart tionde ar under manga decennier visar det sig att
arsringen blivit ungefar lika stor i alla trad grovre &n 10 cm. Detta ir en “himmelsk”
ordning, darfér att den medfor att tillvaxten i volym &r direkt proportionell med
diametern. | en lokal blandning av stora och sma trad fokuseras volymtillvéxten till
de stdrsta traden, vilket &r mycket fordelaktigt ur ekonomisk synvinkel, dock endast
om man tillimpar kontinuerligt gallring. Den naturliga konkurrensen mellan trad
gor att skogséagaren kan luta sig tilloaka och tryggt lata naturen ordna s att han i
huvudsak kan skorda skogens tillvaxt i form av ett fatal stora trad. Detta 4r s
fordelaktigt pd grund av att virkesvardet Okar exponentiellt med diametern,
samtidigt som drivningskostnaden sjunker exponentiellt med diametern.
Konkurrensen gor alltsa att vardefullt virke blir tillgangligt for skérd inom en snar
framtid.

Metoden Naturkultur innebdr att man vid skogsskétsel dverger all hansyn till det
manskliga pdfund som kallas bestdnd. | stallet skots skogen med hansyn till
egenskaperna hos varije tradgrupp, vilket ar den unika grupp av trad, som delar pa
samma tillvéaxtresurser, dvs. pa ljus, vatten och niring. Man gallrar genom att beakta
vad som hander med de dvriga traden, efter att man tagit bort ett eller flera tréd i
gruppen. Vi vet att konkurrensen har en viss rackvidd, varfér det ar mojligt att beakta
vad som hander nar man befriat kvarvarande trad frn en konkurrent.

Konkurrensen mellan enskilda trad fungerar sé att det storsta tradet, dominanten, i
en tradgrupp tar hand om huvudparten av tillvéxtresurserna. Om endast ett trad
ldmnas att dominera en tradgrupp, fokuseras tillvaxtresurserna till dominanten i
gruppen. Dominanten véxer sa fort som majligt och mognar vid storsta mojliga
diameter, maxdiametern. De mindre traden, rekryterna, far hammad tillvéxt.

Atervéxt ar trad med mindre diameter 4n 5 cm i brésthéjd. S& sma trad har ett mycket
litet nuvarde och de konkurrerar inte vasentligt med storre trad. Av dessa skal bor
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man vid skogsskotsel inte spendera nagra resurser pa att forandra struktur eller
méangd atervéxt, utom i det fall naturlig atervixt saknas. Las Bestandsforyngring.

Berikande plantering innebér att man vid behov kompletterar naturlig féryngring
genom gronrisplantering. Detta innebér att man redan sommaren efter gallringen
satter ut insektsskyddade plantor direkt i mossan. L&s Berikande plantering.

Befriande gallring innebér att trad med hogt framtida véarde befrias fran konkurrens
genom avverkning av alla ekonomiskt mogna tréd.

Ekonomisk mognad uppnas nar ett trads tillvaxt inte ger storre ranta pa det egna
virdet &n vad skogsigaren kan fa vid alternativ placering av pengar. Anvand
datorprogrammet Tree for att berdkna den maxdiameter som kénnetecknar mognad.

Ekonomisk mognad hos dominanter intraffar nar de uppnatt maxdiametern, eller nar
deras framtida varde &r vasentligt lagre dn hos ndgon av rekryterna. Anvand
datorprogrammet Group for att berékna vilka trdd som skall l&mnas inom en
tradgrupp.

Ekonomisk mognad hos rekryter intraffar nar rantabiliteten pa det egna vardet ar for
liten. Anledningen till detta kan vara svag tillvaxt pa grund av trangsel, eller nar en
rekryt pa grund av skada eller sjukdom har lagre framtida vérde &n en narstaende
rekryt. Las Datorstyrd beslutsprocess.

Tradgruppen ar en cirkel i vilken dominanten star i centrum. Tradgruppens radie, r,
ar sa stor att dominanten reducerar tillvéxten hos en rekryt vid gruppens yttre grans
med 10 %. Forskare (Elfving och Jakobsson 2006) har hittills beskrivit rackvidden
av konkurrens endast for tall i Sverige. Den angivna siffran 10 % bor tas som
prelimindr och den bor berdknas mer exakt genom kompletterande matematiska
analyser. Radien paverkas starkt av boniteten, men ovantat lite av dominantens
storlek. Vid tillampning av Naturkultur paverkas darfor gruppens radie endast av
bordigheten. | en tidigare variant av denna skogsbruksmetod ansags radien vara en
funktion av tradets storlek, men denna hypotes har dvergetts efter nya vetenskapliga
rén. Pa en medelgod tallmark (T20) &rrca5 m.

Pa T20 blir da avstandet mellan dominanter minst 2 r, dvs. 10-12 m. Antalet
dominanter/ha 70-100. Skogen bestéar darfor i huvudsak av rekryter. Alla rekryter
hammas i sin tillvaxt pa grund av konkurrens fran dominanten. Detta medfor att de
anvander sina resurser for att uppna en dominant stallning i skogen, vilket har visat
sig ge maximal stamtillvéxt. Den hdmmade tillvéxten hos rekryter medfor dessutom,
for de flesta tradslag, att tradets form blir optimal med tanke pa sagtimrets kvalitet.
Rekryterna far fi och klena grenar.

Det ovan sagda kommer sakert att modifieras efter framtida forskning. Jag forvantar
mig att tradens relativa bladyta (bladyta/biomassa) har stor inverkan pa deras tillvaxt
och immunforsvar. Den relativa bladytan kommer darforer att tillforas
berékningarna.
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Certifikat i Naturkultur

Troligen finns det inte ndgon ekonomiskt mer betydelsefull uppgift for
skogsbrukaren an att valja ratt trad vid gallring. Av detta skal har jag under ménga
ar anordnat certifiering av tradmarkare. Den som Klarar sig béde i en teoretisk och
praktisk tentamen har fatt ett certifikat i Naturkultur. Detta har sedan gallt i tre ar,
varefter ny tentamen anordnats. Anledningen &r att denna vetenskapsgren utvecklas
mycket snabbt.

Den som viljer trad maste

** ha full insikt i hur skogségaren 6nskar skota sin skog, detta inkluderar &ven insikt
i skogsdgarens privata ekonomi, hans intresse av eget arbete i skogen, till vem han
Onskar sélja sitt virke, vilken avverkningsmetod som skall tillampas, vilken hansyn
som skall tas till estetik, fornlamningar, biodiversitet, nérhet till vatten, jaktpass,
béarstallen m.m.

**kunna beddma risken for stormskador och fér andra kalamiteter

**beddma det framtida vérdet av ett halvvuxet trad, specialsortiment, virkeskvalitet,
prislista, tradens sjukdomar m.m.

** kanna till hansyn till mangbruk: renskotsel, rekreation, jakt etc.

** kanna till hansyn till naturvard enligt skogsvardslagens § 30

** kunna bedéma markens bordighet pé varje plats i skogen

** kunna anvénda datorprogrammen, Tree och Group

** kunna berdkna mogenhetsdiametern

** kunna berakna ett lampligt avstdnd mellan dominanter

** kunna beddma behovet av rekryter

** kunna bedoma om skogen ar lagom tat pa varje plats
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Certifikat
i

Naturkultur

Tilldelas hdarmed

Fredrik Link

Umea den 2013-06-11
\N;(y/& &c&\w&&’
Mats Hagner

Giltigt till 2016-06-11

Naturkultur
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Konkurrensens rackvidd

Figur 3.11. Anders Lundholm
bredvid en frétall pa sin mark i
mellersta Vésterbotten, latitud 65
ca 150 moh. Tallen har skapat en
lucka med ca 5 m radie i
ungskogen.

Figur 3.12. Anders Lundholm bredvid en bjork
50 m fran frotallen i figur 3.11. Bjorken har
ocksa skapat en lucka i ungskogen av tall, men
&' med betydligt mindre radie an den som tallen

skapat. Troligen beror konkurrensens réckvidd

inte bara pa bonitet utan aven pa samspelet
mellan olika tradslag

Avstandet mellan dominanter bor tilldta dem att vaxa fritt

Naturkultur &r en metod foér maximering av nuvdrdet i en tradgrupp. Gruppens
storlek ar sadan att traden inom gruppen konkurrerar om samma tillvaxtresurser.
Konkurrensens rackvidd har beskrivits av Elfving och Jakobsson (2006) och
funktioner som beskriver tillvaxtnedsattningen hos unga trad i narheten av ett stort
trad har publicerats av Elfving (2009).

Datormodellerna Tree (Hagner 1999) och Group (Hagner 2000) har visat att
nuvardet av trddgruppen maximeras om endast ett stort trdd dominerar inom en
tradgrupp (Hagner 2012). Detta trid kallas ”dominanten”. Inom traddgruppen ldmnas
tillrackligt med mindre trad for att s& smaningom ersétta det dominerande tradet.
Dessa trad kallas rekryter”.

Det 4r ekonomiskt att stalla dominanter sa langt fran varandra att de inte hammas av
varandra. D& har de sd stor arsring som majligt och mognar vid stoérsta mojliga
diameter. Detta beror pd att virkesvardet hos ett trad 6kar med diametern samtidigt
som avverkningskostnaden sjunker. Med 6kad grovlek hos timmer lagger sig allt
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mer kvistrent virke pa ytan av stocken. Detta kan omvandlas till exempelvis lister
och fanér som ger ett mycket hégt netto vid foradlingen.

Av det ovanstdende kunde man forledas att tro att det vore optimalt att lata omradet
mellan dominanterna sakna andra trad. D emellertid rekryter inom detta omrade i
de flesta skogar skapas genom spontan insadd far man en atervaxt helt gratis. Dessa
rekryter hammas i sin utveckling genom konkurrensen fran dominanterna vilket &r
en stor fordel darfor att de far farre och klenare grenar an fritt vaxande unga trad.
Darigenom far skogsagaren &tervéxten gratis och denna atervaxt utvecklas till
timmertrad med mycket hog virkeskvalitet. Rekryterna star fardiga att ersétta
dominanterna nar dessa mognat. Rekryterna tar emellertid hand om en del av
tillvéxtresurserna och reducerar tillvédxten hos dominanten (Haveraaen 1981). Det
finns darfor anledning att reglera storleken och antalet rekryter inom varje
tradgrupp. Konkurrensen ar alltid dubbelriktad. Den som reglerar tillstindet inom
en tradgrupp maste darfor kunna bedoma det potentiella vardet hos varje rekryt och
berakna hur manga rekryter som bor lamnas. Till ledning i detta arbete anvandes
datormodellen Group (Hagner 2000), men lokal kunskap rdérande mortalitet,
betningsskador, skador av sno etc. ar avgorande.

Med utgangspunkt fran de funktioner for tillvaxtnedsattning som Elfving och
Jakobsson (2006, 2009) publicerat (Figur 3.13) utfordes en teoretisk berédkning av
vilken tillvéxtnedsattning som skulle gélla fér mindre trdd n&r dominanter stalldes
pa tva olika avstand fran varandra: 7 respektive 11 m (Hagner 2012).

g

Figur 3.13. Tillvéxtreduktionen i
procent vid varierande bonitet i
Sverige (SFI) (Hagglund and
Lundmark 1981). Kurvorna har
ritats av mig med hjalp av
funktioner presenterade av Elfving
and  Jakobsson  (2006). |
verkligheten ser man skillnaderna
mellan mager och bérdig mark pa
nedan illustrerade sétt.
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Figur 3.14. Funktionen i figur 3.13 har
jag anvant for att ange pa vilket avstand
\ fran en stor tall som en tallplanta
\ drabbas av 10 % tillvaxtnedsattning pa
\ olika boniteter (SFI). Om man antar att
denna nedsattning ar lamplig vid
tradgruppens yttergrans blir
konsekvensen att radien i tradgruppen
skall valjas i enlighet med denna kurva.

P

Radie, m
@ s 0 o N ® o B B R B
"

SFI

Tillvaxtnedsattning hos dominanter och rekryter

Antaganden

Boniteten ar SFI = 0 (ungefar H100 = T20m).

Tillvaxtnedsattning uppkommer inte pa grund av rekryternas inbordes konkurrens.
Dominanter av tall star i triangelforband (Figur 3.15).

Rekryter star slumpmassigt fordelade.

Arsringen hos helt fritt vixande dominanter av tall & 3 mm. Forsta, andra och tredje
timmerstocken nedifran haller kvalitetsklasserna, 3, 4 och 4.

Ekonomisk mognad hos en dominant upptréder ndr den inte langre ger mer an 3 %
ranta pa sitt eget drivningsnetto. Datormodellen Tree anvénds for att berdkna vid
vilken diameter rantan sjunker under 3 %.

Den prislista som anvénts &r Skogségareforeningen Norra Skogségarna 2007. Listan
innehéller inga specialsortiment och den ger inget 6kat timmervarde efter 30 cm i
topp. Massaveden betalades med 250 kr/m3.

Avverkningskostnaden beréknades enligt priser for vanlig skdrdare och skotare.
Tillvaxtnedsattning enligt figur 3.13 géller arsringens storlek.

Figur 3.15. Tre dominanta trad star pa triangelférband och /G
cirklarna illustrerar tradgrupper. Avstandet mellan dem &r

2R. Det storsta avstandet fran en dominant till en rekryt ar

H. X &r avstandet fran en dominant utanfor tradgruppen till

en rekryt inom en annan tradgrupp.

Berékningar

Vid den matematiska berékningen har endast

konkurrensen fran tre dominanter riknats med. Dessa

ar den dominant som star i den egna tradgruppen

”Dominant 17, och de tvd dominanter som stdr i nirmast angrinsande grupper,
”Dominanter 2 och 3”,

Den yta som betraktats ar den tredjedel av triangeln i figur 3.15 som ligger ndrmast
Dominant 1. En del av denna yta ligger utanfér tradgruppens gréns, men dven
rekryter inom denna del har beaktats vid berdkningen. Berékningen av ytan &r inte
gjord med stor precision. Metoden bestod av att lagga ett millimeterpapper ovanpa
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figuren och rékna rutor inom respektive sektor. De slutliga siffrorna kan darfor
betraktas som “ungeférliga”.

Tillvaxtnedsattningen for en rekryt &r den sammanlagda tillvéxtnedsattningen
fororsakad av de tre dominanter.

Tillvaxten och drivningsnetto hos dominanter

Om avstandet mellan dominanterna &r sa stort att de inte alls konkurrerar med
varandra ar arsringen 3 mm vilket, med ovan angivna antaganden, leder till
ekonomisk mognad vid 48 cm diameter och ett drivningsnetto pa 876 kr.

Om avstandet &r 11 m mots dominanterna i en zon dar de hammar varandra med 8
% tillvaxtreduktion. Detta innebdr att &rsringen minskar frdn 3 mm till 2.76 mm.
Mognad intraffar da vid en diameter pa 46 cm och ett drivningsnetto pa 776 kr.

Om avstandet & 7 m mots dominanterna i en zon dar tillvaxtreduktionen ar 54 %.
Detta innebér att arsringen minskar fran 3 mm till 1.38 mm. Mognad intréffar da vid
en diameter pa 30 cm och ett drivningsnetto pa 280 kr.

Tillvaxten hos rekryter

Om avstandet mellan dominanterna & 7 m &r tillvaxtnedsattningen hos rekryter i
medeltal 62 % och variationen 54 — 81 %.

Om avstandet mellan dominanterna &r 11 m &r tillvaxtnedsattningen hos rekryter i
medeltal 25 % och variationen 8 — 77 %.

100

Figur 3.16. Rekryternas relativa langd i forhallande till
plantlangden hos trad som har vuxit utan konkurrens fran
nagot stort trad (= 100). Den nedre kurvan beskriver
plantlangden vid ett avstand mellan dominanter pd 7 m och
den dvre galler plantlangden nar avsténdet ar 11 m mellan
dominanter. Den vénstra delen av diagrammet
representerar centrum av trddgruppen. Den hdgra delen
representerar centrum av triangeln i figur 3.15. Avstanden
pa x-axeln ar darfor olika for de tva kurvorna.

Plantlangd

Avstand fran dominanten
Diskussion
Berakningen av ytan ar, som namnts ovan, inte gjord med stor precision. Siffrorna
far darfor betraktas som “ungefarliga”. I praktiken kan man bara finna sig i att trad
star dar de star och gora det basta mojliga av situationen. Detta innebdr att teoretiska
berakningar, som denna, endast pa ett ungefarligt satt skildrar vad som kommer att
handa vid en tillampning.

Berdkningen avser endast den tillvaxtnedsattning som orsakas av dominanterna.

Utover detta tillkommer tillvaxtnedsattning fororsakad av konkurrens fran rekryter.
De angivna siffrorna dverskrids darfor i verkligheten.
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Dominanter

Generellt &r dnskan hos den som driver ett kontinuerligt skogsbruk med ekonomisk
inriktning att skorden i hog grad skall bestd av stora vardefulla trad. Pa den angivna
boniteten visar berdkningarna att avstandet mellan dominanterna har mycket stor
inverkan pd drivningsnettot hos de skdrdade stérsta traden, dvs. dominanterna.
Avstandet 11 m ger tallar med drivningsnettot 776 kr, medan avstandet 7 m ger tallar
med drivningsnettot 280 kr. Minskningen i avstand fran 11 till 7 m leder alltsa till
att drivningsnettot hos de mogna stora tallarna sjunker med 64 %.

Rekryter

Om man staller dominanter pd avstandet 7 m pé en bonitet T20 blir alla rekryter
starkt hammade, dvs. alla far en tillvaxthamning pa mer &n 54 %. Huvudparten far
en tillvaxtreduktion pa 62 %. | praktiskt skogsbruk blir avstandet mellan dominanter
aldrig konstant. Emellertid blir medeltalet det som anges, vilket leder till mycket lag
tillvaxt. Troligen medfor det att manga rekryter dér. De orkar inte st emot angrepp
av diverse sjukdomar och skadeinsekter. Tallar riskerar att bli s& ranka att de bryts
ned av snd. Med denna téathet mellan dominanter kommer det att ta lang tid innan
skogen uppnér en naturlig skiktning med Disco pa 0.5.

Jag besokte en bladad granskog i Osterrike dir markagaren flyttat utomlands och
undvikit all skotsel under 40 ar. Den fullskiktade granskogen hade blivit en mycket
tat pelarsal med 35 m langa granar. Ingen atervéxt syntes till. En annan markagare
pa andra sidan vagen hade fortsatt att bldda sin skog vilken var fullskiktad.

Ett medelavstand pd 11 m mellan dominanterna leder till en generell tillvaxthamning
hos rekryter pa 25 %. Detta medger en tillvaxt som gor att 6verlevnaden blir hdg,
samtidigt som hamningen gor att frihetstalet blir reducerat. Detta innebér att de
flesta av rekryterna blir kvalitetsdanade, vilket ger ett hogt pris pa framtida timmer.
Variationen i avstdnd mellan dominanter leder till att det kommer att forekomma
trad som vaxer helt fritt, sésom pa ett kalt hygge. Andelen av rekryter som véaxer
alltfor fritt blir emellertid liten.

Dominanter skall inte konkurrera med varandra

Slutsatsen av det ovanstaende ar att om skogsagaren skall fa skorda stora vardefulla
trad och samtidigt fa vélskapta rekryter att ersatta dem med, bor avstandet mellan
dominanter i medeltal vara betydligt storre &n 7 m. Detta avser ungefér boniteten
T20. Om tradgruppens radie satts till 4.5 m, och kombineras med instruktionen:
”stdll dominanter pd minst 9 m avstdnd fran varandra”, &r det troligt att
medelavstandet mellan dominanterna blir ungefar 11 m. Detta har dock inte testats
i verkligheten.

Gallring enligt metoden Naturkultur

Markning innebar vanligen att ett trad, som skall avverkas, markeras med en malad
ring runt stammen. Nedan beskrivs en metod som utformats med tanke pa att
skogens trdd redan finns beskrivna till position och storlek med hjélp av
laserskanning fran flygplan. Beskrivningen syftar pa de sex steg som datorn skall ta
vid urvalet av trdd, men dessa sex steg kan &ven tas av en person som arbetar i vanlig
skog.
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Fargmarkning onddig

I skog dér varje trad redan har en kind koordinat skall denna uppgift anvandas éven
av den GPS-forsedda traktor som gallrar. Tradmarkaren slipper da att spruta farg,
vilket annars ar ett tdmligen tidsédande och dyrt moment.

Minskad stoldrisk

Det har forekommit att en entreprenér som har kopt de trdd som skall gallras bort
aven plockat en del trad som skulle [&mnas kvar. Om koordinaterna for de trad som
skall skordas ar kanda kan en stéld avsldjas.

Kombinera datoriserad och manuell gallring

Man kan idag koordinatsatta alla storre trad i en skog med de smalkroniga tradslagen
tall och gran. Med Lidar, som bygger p& avstandsmétning fran en luftburen
plattform, har man kunnat méta tradhdjd, tradkronans utbredning och ur detta skilja
pa arter. | de senaste studierna har man fokuserat pa virkesegenskaper relaterade till
den gréna kronans langd och sagstockarnas kvalitet (Nasset & @kland, 2002;
Peuhkurinen et al., 2007; Maltamo et al., 2009; McRoberts et al., 2010). Oslo
kommun har genomfort scanning med Lidar av den skog pa 16000 hektar, som utgor
rekreationsomradet for stadens innevanare (Figur 3.17, 3.18). Vardet hos alla storre
trad har beskrivits i form av stammens innehéll av sdgtimmer. Markens ytstruktur
skildras ocksa i kartan, och uppgifter om denna kan anvandas for berakning av
kostnaden for terrédngtransporten av virket. Eftersom kostnaden for fallning och
upparbetning till timmer &r relaterad till tradstorlek kan darmed nettot vid bilvag
beréknas for varje trad.

Med hjalp av den digitala terrangmodell som ocksa skapades med data fran Lidar
blir det mojligt att berakna boniteten pa varje punkt (Holmgren 1994).

Figur 3.17. ”Oslomarka” med sina 16 000 hektar har beskrivits med laserskanning
av FORAN (Johansson 2012). Varje trad ar koordinatsatt och kartan utvisar deras
varde: gul = saknar varde, grén = massaved, orange = 1 sagstock, rod = 2 sdgstockar,
violett = 3 sdgstockar.
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AB. Overlappande bilder gor det mojligt att beskriva och koordinatsitta enskilda
trad.

Mérkning och gallring

Vid gallring plockar man i huvudsak bort évergrova trad och huvudkonkurrenter.
Det skall ske pa ett sétt som inte skadar dominanter och rekryter. En stor traktor med
forare kostar mycket pengar per timme. Det dr dérfor inte ekonomiskt motiverat att
lata skordaren hantera sma trad med lagt varde. Detsamma galler for en tradmérkare
som ocksa ar en dyr resurs. Vid markning av trad beaktas darfor inte trad som ar
mindre &n 10 cm i brosthdjdsdiameter.

Berikande plantering

Pa skogsmark med liten naturlig atervéxt maste stora luckor géras produktiva genom
plantering i luckans mittersta del. Detta utfors genom grénrisplantering forsta varen
efter gallringen.

Réjning

Den skogsagare, som har tillrackliga resurser for att dgna tid at mindre trad med
mycket lagt nuvarde, rekommenderas att utféra rojning bland trad med diameter 5-
10 cm. Den lagre gransen 5 cm ar vald darfor att nuvérdet hos smatrad ar sa litet att
man inte bor lagga ner resurser pa dem. Smatraden konkurrerar visserligen med
storre trad om tillvaxtresurserna, men i sa liten grad att det inte ar Ionsamt att bry
sig om riktigt smé trad.

RGjning, som bor utforas ndgot eller ndgra ér efter en gallring, rekommenderas dven
av ett annat skal. Vid gallring skadas ofta ndgra trdd som har stérre diameter an 10
cm. Vid rojning bor om mojligt svart skadade trad med storre diameter an 10 cm
dodas genom ringbarkning eller kapning. Detta & ekonomiskt motiverat darfor att
tillvaxtresurser da tas om hand av trad med battre framtidsutsikter. Dessutom &r det
gynnsamt med tanke pa biodiversiteten att ndgra strre trad langsamt tynar bort.
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Ekonomi vid forsta gallringen.

Den gallrade ytan &r 506 m2. Redovisade siffror i tabell 3.01 géller for en hektar.
Uppgifter om kostnader hanfor sig till vad man funnit genom praktisk erfarenhet vid
tillampning av Naturkultur. Netto avser drivningsnetto. Detta ar skogsagarens netto,
dvs. inkomsten av virket vid bilvdg minskat med kostnaden for avverkning och
terrangtransport. Virkespriserna motsvarar gran av medelmattig kvalitet.

Tabell 3.01. Data géllande den forsta gallringen med intékter av skérdade trdd och
med kostnader for markning, berikande plantering och réjning. Volymer hos trad
och varden ar berdaknade med hjalp av datormodellen Tree. Kubikmeter avser volym
virke vid vag, (m*fpb). Kronor avser drivningsnetto.

Diameter Antaltrdad m3/trdd  Kr/trad m3 Kronor
30 3 0.488 180 1.464 540
20 7 0.164 52 1.148 364
11 6 0.038 0 0.228 0
Summa for denna yta 2.8 904
Summa/ha 56 17854
Tradmarkning 16 kr/m3 -1168
Plantering -800
Réjning -500
Totalt netto/ha 15386

Vid gallringen skdrdas 56 m3/ha och skogségarens netto blir 274 kr/m3. Att
inkomsten blev sa hog beror pa att skogen innehdller forhallandevis manga tatt
stéende stora trad.

Ekonomin vid féljande gallringar

Den utglesning av skogen som skett har gjort att konkurrensen minskat, vilket ger
okad tillvéxt hos de kvarvarande traden. Vi vet fran forsok med bladning, som foljts
av svenska forskare i ver ett halvt sekel, att de storre traden far ungefar samma
arsring, oavsett diameter (Lundqvist 1989). De mindre traden okar ocksa sin arsring,
men beroende pa konkurrensen fran de stora traden kan de inte uppna lika stor
arsring som dessa.

Med en datormodell, Group (Hagner 2000), kan man berékna utvecklingen under
lang tid i sma tradgrupper pa maximalt 9 trad. Modellen lider av bristen att satta
samma arsringsbredd pa alla trad. En annan brist ar att modellen inte tar hansyn till
mortalitet och inte till olikheter i virkeskvalitet. Modellen kan laddas ner gratis fran
natet http://www.fsy.se/naturbruk/startsida.asp

Nér Du natt startsidan gar Du vidare till ”Lénkar”.

Foljande berékning avser den begrénsade yta som i figur 3.06 betecknas med
kolumnerna B-E och raderna 7-9.
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Tabell 3.02. Resultat av berékingar med datormodellen Group.

Alternativ 1 Alternativ 2
Tradirutorna B,C,D,E - 7,8,9
Antal ar 400
Anlal trad 9 4
Ytans areal, m2 75
Diametrar 30,20,10,5,5,3,2,1,1 30,20,10,5
Bonitet, m3sk/ha ar 4
Tradslag Gran
Ranta 3%
Max arsring 5 mm
Plockhuggning Ja
Variation i tillvaxt 0%
Andel av atervaxtkostn. Nu 10%
Andel av planteringskostn. 10%
Tid mellan gallr. Minst 5ar
RESULTAT
Ar mellan avverkningar 17 20
Producerad volym, m3sk/ha ar 4.4 4.2
Stadende vol. fére avv. m3sk/ha 149 117
Medel volym/avv. m3sk/ha 76 85
Arsring i medeltal, mm 1.17 1.82
Med.diam. Skérdade trad, cm 24.4 30.4
Varde hos skordade trad, kr 82 168
R&jningskostnad nu, kr/ha 0 1289
Planteringskostnad/avverkning, kr/ha 0 191
Nuvarde, Inkomster-kostnader 42668 46873
Kassafléde, kr/ha ar 954 1112
Kassafllode i % 100 117
Nettoinkomst per avverkning pa 50 ha, kr 811 000 1112 000
Nettoinkomst, kr/m3fub 277 339

Kassaflodet enligt alternativ 1 blev 954 kr/ha och &r. P4 en normalstor fastighet pa
50 ha skall man rakna med gallring vart 17 ar, da man skall ta ut fastighetens hela
produktion 50*4*17=3400 m3. Detta ger ett totalt netto pa 3400*277 = 942 000
kronor, vilket & en mycket betydande inkomst for en vanlig skogsdgare. Detta ar
2.8 ganger sa hog intdkt jamfort med vad som &r vanligt vid dagens trakthyggesbruk,

Att ekonomin forbattrats i féljande gallringar &r en tvingande f6ljd av att tillvaxten
efter den forsta befriande gallringen koncentrerades till de storsta trdden, som ger
ett mycket hogt netto per kubikmeter. Detta &r grundfilosofin i metoden Naturkultur.
Denna utnyttjar den naturliga konkurrensen som ett medel att 6ka nuvardet pé varje
punkt i skogen.

I Tyskland undersokte Hanewinckel (2001) ett antal fastigheter som lag inom
samma trakt. Nagra hade bedrivit vanligt trakthyggesbruk och andra hade bedrivit
nagot som paminner om Naturkultur, dvs. en kombination av befriande gallring och
berikande plantering. Fjorton ars bokforing visade att de som bedrivit Naturkultur
hade uppnatt ett netto per hektar som var 3.6 ganger sa hogt som de som tillampade
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trakthyggesbruk. Praktiskt genomford virkesodling pavisade alltsa en positiv effekt
som oOversteg effekten i detta teoretiska exempel.

Vid dagens trakthyggesbruk i Sverige ar det vanligt att virkesodlingens netto ligger
pé 100 kr/m3sk, vilket & mindre &n halften av skogsigarens netto i detta exempel.

Andra férdelar med datoriserad gallring

Om en certifierad trédmarkare hade granskat datorns forslag och justerat detta vid
behov, hade visserligen effekten med avseende pa tradstorlek minskat, men i
gengald hade man sluppit nackdelen med att en del dominanter och rekryter som
lamnades hade skador eller sjukdomar. Den totala vinsten férbattras alltid av att en
trddmarkare justerar datorns forslag.

Ett mycket vanligt fall, dar tr&dmérkaren gor en forandring av datorns forslag, &r dar
Principen Naturkultur strider mot Metoden Naturkultur. Biodiversitet, naturvard,
fornminnen och skogsagarens speciella énskemal gor att maximering av
virkesodlingen inte ar detsamma som att maximera platsens nytta.

Genom att tradmérkaren redan har ett forslag till gallring som bygger pa tradens
diameter blir tankearbetet for trddmarkaren vasentligt foérenklat. Genom
koordinatsattningen, som ocksa anviands av den maskin som skérdar traden, behover
tradmarkaren inte utféra ndgon fargmarkning av trad som skall gallras bort. Detta
forenklar och forbilligar trddmarkarens arbete. Den kostnad som upptagits bygger
pa praktiska erfarenheter av nuvarande markning och torde darfor ligga i Gverkant.

Om traden i skogen inte vore koordinatsatta med hjélp av laser eller foto frén Iag
hojd, skulle detta kunna ske genom att konstruera ett instrument som sattes pé
tradmérkarens hjdlm. Mitt forslag dr att Instrumentet “Magner” bestdr av en
roterande laser som mater avstand, riktning och diameter pa trad inom ca 10 m.
Instrumentet och en GPS ar kopplade till faltdatorn som kan skapa en karta dar
tradmarkaren gar fram. Da kan datorn foresla gallring pa det satt som foreslagits
ovan.

Mitt forslag &r foljande:

Figur 3.19. Man kan forse den som skall utféra en
gallring med ett instrument monterad pa en vanlig
hjalm. Instrumentet kan mata skogens téthet,
uppskattad genom summan av avstand till
reflekterande ytor.
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Figur 3.20. (1) en avstandsmatare med laser. (2)

4 Spegel. (3) Roterande spegel driven av en (4)
’ 6 motor med en vertikal axel. Den roterande
/ spegeln kan andra vinkel s& att strdlen andras

5 5 kontinuerligt fran riktning 5 till 6. Hela apparaten

3 )
] hélls vagrat genom samma typ av faste som en
1 sjokompass kombinerad med ett roterande
-—>—’2 svanghiul.

Figur 3.21. Roterande laser med avstandsmatning
noterar reflektion frdn en stam. Vinkeln mellan de
yttersta stralarna kombinerade med det kortaste
avstdndet anvinds for berakning av avstandet och
riktningen till stammens centrum, samt till berékning av
stammens diameter.

Om skogen skall gallras utan tillgang till karta med koordinatsatta trad kan
tradmarkaren anda vélja trad enligt samma principer som foreslagits ovan.

Tradmarkaren har anledning att avvika fran arbetssattet ibland. Ett exempel ar nar
en huvudkonkurrent, som star pa ndgot mindre avstand fran dominanten dn 10 m,
uppvisar excellent virkeskvalitet. Da ar det rimligt att lta denna bli dominant i nasta
tradgrupp, trots att tradgrupperna da till en viss grad blir 6verlappande.

Generellt galler dessutom principen Naturkultur, dvs. att tradmérkaren skall anpassa
sitt handlingssatt efter alla andra hansyn som bor tas. Exempel pa detta ar en
utsiktspunkt, stig for promenad eller skidakning, fornlimning, plats for insamling
av bar eller svamp, bo for en stor rovfagel, jaktpass, biodiversitet, narhet till
vattendrag, m.m.

Hansyn till skador av storm, snd och viltbete

Risken for skador &r stor vid gallring i skog som tidigare har laggallrats, som vid
kalhyggesbruk. | utgangslaget ar skogen alltfor tat och traden ar darfor inte vana vid
vindpakénning. Min rekommendation ar att man antingen

** |ater en del huvudkonkurrenter fler rekryter sta kvar, eller

** gallrar som om skogen var betydligt bordigare &n den egentligen ar

Fejningsskador och betesskador pd sma tallar har jag observerat i ménga
forsoksytor. Tjader, alg, ren och radjur kan lokalt stélla till stora skador dven pa
senvuxna plantor inne i plockhuggen skog. Personligen kan jag inte ge nagra
generella Iosningar pa dessa problem.

Berakning av bordighet pa varje punkt av skogsmark

Teknik beskriven i foregdende stycke gor det mojligt att framstalla en digital
terrdngmodell med hdg uppldsning (Figur 3.22). Lantmateriet har gjort markanalys
pa tatt liggande provpunkter dver hela Sverige. Holmgren (1994) har visat att
bordigheten pa varje punkt kan berdknas genom att kombinera: Latitud, Longitud,
Altitud, Markegenskaper samt méngd vatten som flyter forbi en viss punkt.
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Figur 3.22. En detaljerad terrangmodell
gjord av FORAN kan anvéndas for att
berdkna mangd vatten som passerar varje
punkt pd svensk skogsmark. Denna
information kan dven anvéndas for att
beskriva bordigheten i detalj.

Rotpostforsaljning

Tradmarkaren har stora kunskaper om virkesvarden som bor utnyttjas. Ser han en
bjork med masurbildning bor han notera detta. Likasa bor han beskriva kvalitet hos
de storre traden som kommer att skordas och eventuellt foresla att ett visst trad
anvands till nagot specialsortiment.

Upplysning om dimensionen hos de trdd som skall skérdas finns redan i datorn, men
tradmérkarens tillagg om kvalitet och specialsortiment gor listan 6ver mérkta tréd
ytterst vardefull for bade skogsagaren och for den kund som efterfragar virke. Ju
béattre beskrivning som finns av en rotpost, desto séakrare blir budgivningen. Budet
okar med sékerheten, varfor systemet gagnar bade skogsagaren och den industri som
koper virket.

Uppgifter om markta trdd, med dimension och kvalitet, bér utannonseras éver
Internet.

Skogsbruksplan utan bestand

Systemet med koordinatsatta tréd tar bort allt behov av indelning i ’bestand”. Nar
datorn kénner till bordigheten pa varje punkt kan den ocksa berdkna tillvaxten hos
traden. Den kan berétta for skogsagaren nar ett visst omrade ater kommer att
innehalla trad som &r sa stora att de inte langre ger acceptabel ranta pa sitt eget vérde.
Den kan undersoka vilka omraden som har tillracklig tathet av sadana trad for att
gora gallring ekonomiskt motiverad. Datorn kommer alltsd att kunna foresla
omraden som &r lampliga for gallring.

Skogsagarens egna tillagg

Den nya tekniken for framstéllning av digitala kartor ppnar oanade méjligheten for
skogségaren. Om skogségaren bar med sig en modern mobiltelefon med GPS nér
han vistas i skogen, bér han kunna ldgga in koordinaterna for intressanta punkter.
Han beskriver dessa med ord och gor en speciell markering ifall punkten paverkar
hur gallringen skall ske. Ett exempel &r en vérdefull utsiktsplats vid en ridvég. Dar
maste tradmérkaren undanskaffa alla trad som skymmer utsikten. Detsamma géller
vid jaktpass.

Galileo kan gora fysisk markning av trad onddig

Det europeiska GPS-systemet Galileo som troligen blir verklighet inom nagot &r far
en precision pa ett par centimeter, pa 6ppen mark. Om koordinaterna for de trad som
skall gallras bort &r kanda, kan kranspetsen pé en skordare styras till dessa trad.
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Praktiskt arbete vid markning av trad

Figur 3.23. Den som marker trad har med sig dator, diametermatt och redskap for att lagga
ett fargband runt hela stammen. Fargen skall kunna ses av skérdarforaren fran alla hall.
Fargen bor sprutas ut fran ett ldngt munstycke. Detta gor att han nar tradstammen utan att
trénga in bland déda grenar, och utan att han behdver andas in fargdimman.

Arbetsordning fér den person som skall tillampa Naturkultur

o Hall reda pa Relativa virkespriser och Ekonomisk konjunktur. Detta paverkar rad
om avverkning och val av ranteniva.

DISKUSSION MED SKOGSAGAREN

Privat ekonomi, vilket resulterar i val av rantefot

Avverkningsteknik, vilket resulterar i avverkningskostnader

Planteringsteknik, vilket resulterar i planteringskostnader

Virkesforsaljning, vilket resulterar i virkesprislista.

Restriktioner, vilket resulterar i val av och aggregering av evighetstrad, hdnsyn
till jaktpass, estetisk syn pad skogen, framkomlighet, bar- och svampplockning,
biodiversitet.

e STUDIUM AV SKOGSKARTA
Omréade som skall gallras
e Avstand till bilvég, resulterar i terrangtransportkostnader

e ARBETE | SKOGEN

e Lokalisera skilda boniteter inom avverkningsomrade. Detta avgor radien i
trédgrupperna.

e Risk for stormskador och sndbrott

e Borra fristallda trad, resulterar i val av maximal arsring och diameter vid
mognad (Figur 3.24)

e MARK MOGNA TRAD

e Overgrova trad

e Mindre trdd med oacceptabel kvalitet eller vitalitet
e VALJEN DOMINANT

e Mark huvudkonkurrenter

e Vilj rekryter > 10 cm

e Mark overtaliga tréd > 10 cm
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e FORSTA SOMMAREN

e Plantera pa varen i stora luckor som saknar naturplantor. Satt insektsskyddade
plantor

e Kontrollera plantornas Gverlevnad redan pa hosten

e ANDRA OCH TREDJE VAREN
e Har skogsédgaren missat gronrisplantering den forsta varen, satt i sa fall plantor
utan markberedning dubbelt s t4tt som efter gronrisplantering.

e FEMTE SOMMAREN
e RO&j i overslutna grupper

90
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3% Figur 3.24. Diameter hos ett trad som uppnétt
ekonomisk mognad. Om tradet far véxa vidare med
samma arsring faller rantan péa det egna vardet under
den angivna nivan. Berdkningarna &r gjorda med
datormodellen Tree, som beréknar drivningsnettot.
Vérdena géller for tall med kvalitet 3,3,4 och med pris
enligt Norra Skogsagarna vintern 2001-2002.
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4 JAMFORELSE MED ANDRA METODER

Historik och framtidsvision

Selektiv avverkning med uttag av stora trad i naturskog, tillampas runtom i véarlden
darfor att det ar ekonomiskt fordelaktigt. Polycykliskt skogsbruk, ett kontinuerligt
skogsbrukssatt med manga skordecykler under ett trads livstid, har visat sig
langsiktigt fordelaktigt endast dar den naturliga atervaxten bibehaller skogens tathet.
Aven i de linder som nu berdmmer sig av att “skéta sin skog uthdlligt” tillimpade
man denna metod fram till dess att naturskogarna blev utarmade. For att rddda de
naturskogar som fortfarande finns kvar, arbetar forskare vérlden runt for att hitta
former for naturskogsbruk, som kombinerar den goda ekonomin vid selektiv
avverkning med bevarad tathet och biodiversitet (Appanah och Weinland 1993,
Whitmore 1990, Vanclay 1992, Cedergren 1996). Dessa arbeten berér mestadels
skogar i tropikerna, men i princip kan ekonomin forbattras radikalt &ven i nemorala
och horeala skogar om fungerande former fér polycykliskt skogsbruk kan utformas
(Borset 1971, Lahde 1992, Hagner 1992b, Kalela 1986, Kuper 1994, Hanewinkel
2001).

Varje valutbildad skogsman &r fortrogen med de stora skillnaderna i virkespris som
finns mellan trédslag. | likhet med jordbrukare vill han optimera intékterna genom
att odla den mest vélbetalda sorten i ett rent bestand. Helst skall d alla trad vara lika
stora och de skall mogna samtidigt, ty detta minimerar avverkningskostnaderna.
Denna instéallning gor att de flesta skogsmén &r skeptiska till selektiva system.
Emellertid visar historien att varje gang som konjunkturen natt botten, har skogsmén
overgatt till selektiva huggningar och lamnat de minsta traden som tillsammans med
bestandsforyngringen fatt forma nista skogsgeneration. Det 4r huvudsakligen denna
typ av “restskog” som vi fortfarande skordar i landets slutavverkningar. Vi har nu
blivit varse att virkeskvaliteten i dessa skogar ar mycket battre &n den som skapas
genom plantering p& kala hyggen. Detta ar bade alarmerande och uppmuntrande.
Alarmerande, darfor att landets sdgverk maste klara sin lonsamhet, trots den samre
ravara som produceras i vara uppvéxande kulturskogar. Uppmuntrande, darfor att
det visar oss att det ar tamligen enkelt att skapa en bra sagtimmerkvalitet. De rent
exploaterande huggningarna, som skedde under lagkonjunkturen pa 1930-talet,
gjordes mestadels i form av ren dimensionshuggning, dér de kvarldmnade trédens
egenskaper knappast beaktades.

Trots att restskogen ofta var sa gles att endast 20 m3 lamnades per hektar, fick man
en bestandsstruktur i vilken dven goda kvaliteter av tall och gran skapades. Vi vet
att de trad som dominerade i restskogen blev kvistiga med Iag kvalitet, men mellan
dessa skapades uppenbarligen en miljo som var gynnsam for de mindre trédens
kvalitetsdaning.

Selektiva system har runtom i vérlden mest kommit att utnyttjas som desperata
atgarder vid lagkonjunktur. Restskogar har skapats av trad som av en eller annan
anledning inte gav inkomst. Bestanden blev mestadels ekonomiskt lagproduktiva,
vilket berodde pa att stabila griasekosystem dominerade i luckorna och pé att arter

av lagt varde dominerade daremellan. Varlden runt har darfor skogsutbildning
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innehallit varningar for selektiva system. Tyvarr har larare inte hallit reda pa den
egentliga anledningen till de daliga resultaten och diverse mindre “vetenskapliga”
forklaringar har introducerats. En sadan har varit att undertryckta trad ar gamla och
de darfor inte ar kapabla att védxa, en hypotes som visat sig vara fel. En annan har
varit att undertryckta trad ar genetiskt sémre &n dominanter, troligen en tes utan
relevans med avseende pé& naturskog. En tredje har varit att skiktad skog ger lag
produktion, en tes som produktionsforskare inte ldngre héller med om. En fjarde tes
har wvarit att marken maste blottliggas genom kalavverkning for att
naringsomsattningen skall komma igang, en helt felaktig tes, eftersom den stérsta
bruttoproduktionen av biomassa aterfinns i vélslutna besténd. Naringsomsattningen
har visat sig vara storre under tét skog &n i luckor.

Det selektiva system, som presenteras i denna skrift, &r aktivt och det resulterar i
stérsta mojliga lonsamhet pa bade kort och lang sikt. For att lyckas helt maste
kunskapen hos skogsskdtaren vara oandligt stor, men han kommer langt genom att
utbilda sig val och att i lugn och ro vélja trdd som skall skérdas. Skogbruksséttet
innebdr att man anpassar skogsskotseln till naturens forandring i tid och rum. I higre
grad an vid aldersklasskogsbruket foljer man ekosystemets egen dynamik med
avseende pé tradens individuella egenskaper och éldrande. Genom att principen
innebar att en kunnig person anpassar skogsskotseln till stdndorten pé varje punkt
blir resultatet en stor variation i skogens struktur. Dérmed erbjuds battre mdjligheter
att bevara viktiga ekologiska nischer till fromma for biodiversiteten. Av detta skal
bor behovet av totalfredade naturreservat minska nar man tillampar Naturkultur.

Skogsagaren kan béttre an hittills anpassa sig till industrins vaxlande efterfragan av
olika kvaliteter och sortiment, eftersom skogens ravaror, i hogre grad an hittills, bor
kunna lagras pa rot istallet for i virkesvaltor.

Naturkultur kréver stérre manuell insats &n trakthyggesbruket, ndr man jamfor
slutavverkning med plockhuggning, ty skérdemogna tréd skall urskiljas bland de
omogna traden. Den selektiva avverkningen som sedan foljer ar ocksd mer
tidsodande an kalavverkning. Vid Naturkultur upprepas detta med 10-30 ars
intervaller. Emellertid &r skillnaden i manuella insatser mindre &n man tror, eftersom
kalhyggesbruket resulterar i manuella insatser vid markberedning, plantering, och
rojning, samt vid en eller flera gallringar.

Naturkultur ger emellertid vasentligt hogre inkomster hos bade skogsagare och
skogsindustri pd grund av grévre virke med hogre kvalitet. Sammantaget resulterar
darfor denna typ av skogsbrukssétt i att sysselsattningen i skogsbygderna och
skogsindustrin dkar.

En 6vergang till ett selektivt skogsbrukssatt underlattas av att den avverkningsteknik
som nu finns i Sverige passar bra. Detta har vi redan kunnat konstatera i vara svenska
faltforsok, anlagda 1989-1993. Dessutom pagar utveckling av teknik anpassad till
selektiva avverkningssystem runtom i vérlden. Samtidigt utvecklas nya
inventeringsmetoder, som passar utmarkt for ajourhallning av skog med uppldsning
pa tradniva: satellitbaserade navigationssystem, luftburen registrering pa lag hojd
med CCD-kameror, och datorbaserad bildtolkning. Redan tillganglig teknik gor dSe5t
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mojligt att samtidigt halla reda pa bade var avverkningsmogna trad av stort vérde
finns, och var jaktpass och svampstallen ar belagna.

Samma teknik bor kunna anvandas for att pad skogskartorna markera var
evighetstréden finns, och forhoppningsvis kommer framtidens avverkningsmaskiner
att automatiskt varna foraren nar han narmar sig dessa trad. Erfarenheten sdger mig
dock att evighetstraden pd ett varaktigt satt dven skall markas valdigt tydligt i
naturen.

Denna version av larobok klargor resonemangen runt tradval och presenterar nagra
ekonomiska exempel. Det bor papekas att miljoaspekter och méngbruk inte
behandlas i denna version annat an i forbigdende. Det 4r ocksa viktigt att papeka att
forskning runt selektiva system befinner sig i sin linda. Forskning om polycykliskt
skogsbruk har pabdrjats i Skandinavien helt nyligen. En fjarde méatning i en serie
faltforsok dar tio ar forflutit efter avverkningen har sammanstallts och publicerats
av skogsstyrelsen Wikberg och Lundmark. (2008). Egendomligt nog tycks
huvudftrfattaren professorn Tomas Lundmark ha haft en negativ attityd till
Naturkultur. Detta avspeglas, dels i att rapportens forsta sida ”pryds” av en bild av
en trashuggen alskog, som inte forekommer ndgonstans inom forsoksseriens ytor,
dels i att forsokens positiva resultat har déljts s& mycket som méjligt.

Givetvis kommer manga viktiga resultat att komma fram under de kommande &ren,
och de ger oss sakert anledning till att modifiera de rekommendationer, som ges i
denna skrift. Fler vetenskapliga och praktiska tester bor genomforas sa att resultaten
kan generaliseras. Vi vet redan att urvalet av trad vid den selektiva huggningen i var
forsta stora faltforsoksserie var 1angt ifran optimal.

Trots att skotselmodeller for selektivt skogsbruk kommer att foréndras,
rekommenderar jag var och en att starta egna forsok. Sannolikheten att misslyckas
pa ett forodande sétt &r inte stor eftersom detta skogsbruk ansluter tamligen val till
de naturliga processer som dnda pagar. Troligen kommer den som startat forsok pa
egen fastighet att finna stort intresse i detta, ty det géller att lara sig ké&nna till
dynamiken i den egna miljon. Det ar spannande att se var bestandsforyngring
etablerar sig, var groddplantor finns och var de har formaga att utvecklas vidare.
Den ur ekonomisk synvinkel viktigaste kunskap man kan forvérva, ar i vilken
skogsmiljo de mest valbetalda traden kan framstéllas.

Slutligen dnskar jag tilligga att ett kontinuerligt skogsbruk med inriktning mot
maximalt nuvérde ingalunda ar detsamma som god miljovard och bevarande av
biodiversiteten. Jag ar dock Overtygad om att Naturkultur &r battre an sadant
skogsbruk som vi bedrivit i Sverige sedan andra vérldskriget, d.v.s.
plantageskogsbruk.

Emellertid galler att alla typer av madnskligt urval framkallar en &ndring av
genfrekvensen i ekosystemet. Detta stor tyvérr det naturliga samspelet mellan
arterna och darfor maste vi komplettera Naturkultur med restriktioner for att 6ka
biodiversiteten (Hagner och Maluenda 1998).
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Kalhyggesbruk och Naturkultur illustrerade

Naturlig skog ar skiktad

Om manniskan inte hindrar naturens krafter gér konkurrens mellan trad att stora och
sma trad star blandade. De storsta traden tar resurser fran mindre trdd och
ojamnheten i tradstorlek 6kar med tiden. Ojamnhet i tradslag, i mark, i snofall, i
stormar, i angrepp av insekter och skadesvampar gor att en naturlig skog ar mycket
ojamn. Denna naturliga ojamnhet kan skildras bast av en koefficient som jag
uppfunnit. Den kallas Disco och hur man beréknar den framgéar av ”Matt pa skogens
skiktning”.

Aven diir skogen “’skots” pa vanligt siitt i Sverige blir den mestadels ojimn, som pa
figur 4.01. Riksskogstaxeringen visar att de flesta aldre skogar, som skall
kalavverkas, innehdller valdigt manga smétrad. Det beror pa att rjning och gallring
ar dyrt. De flesta skogségare invéantar slutavverkningen som ger stora inkomster.

Det nedanstaende resonemanget avser en skog pa vanlig mark i mellersta Norrland.

Alternativet Kalhuggning

Figur 4.01. En fem meter bred remsa av skog i sodra Lappland pa ordinar
skogsmark. De langsta traden &r 20 m hoga och hela omradet ar 120 m brett. P4
vissa stallen ar stora och sma trad blandade medan motsatsen galler pa andra stéllen.
Detta ar typiskt for de flesta s.k. slutavverkningsskogar. Dar de stora traden stér tatt
finns det inte smatrad eller plantor.

w1 w71

| o oo e g e e v e 1T nrT mrm

Figur 4.02. Kalavverkning foljs av markberedning och plantering. De flesta smatrad
dodas av maskinerna och naturplantor dédas av insekter.

Vid kalavverkning tjanar skogsagaren pengar endast pa trad med diameter 6ver 10
cm. Om man rdknar in kostnaden f6r den nddvéndiga planteringen och
hjalpplanteringen blir det inte ndgon nettoinkomst for trad med diametern 15 cm
eller mindre. Huvudparten av trad som dddas i en kalavverkning av skogen i figur
4.01 ger foljaktligen inget ekonomiskt bidrag till skogsagaren. Lamnar han smatrad
och plantor ersatter dessa storre delen av atervéaxtkostnaden, och de véxer ut till fina
trad om de inte skadats av avverkningsmaskinerna.
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Figur 4.03. Trettio ar efter kalhuggning star en ny skog i form av planterade plantor.
Varannan planta har overlevt pd gynnsamma platser medan luckor bildats pé
ogynnsamma stillen. Denna “’skog” skall jaimf6éras med den som visas i figur 4.10.

Figur 4.04. Hundra ar efter kalavverkningen ar skogen fullvuxen och fardig att
skorda. Antalet trdd &r 557/ha. Tre fjardedelar eller 78 % av de planterade tréden
togs bort innan de var fullvuxna. Detta skedde genom naturlig avgéang och genom
réjning och gallring.

Alternativet Naturkultur

Figur 4.05. En skog i sodra Lappland pa ordinar skogsmark. Den stér p& en yta som
ar 5 m bred och 120 m ldng. De langsta traden ar 20 m hdga. P4 vissa stéllen &r stora
och sma trad blandade medan motsatsen galler pa andra stallen. Detta dr typiskt for
de flesta s.k. slutavverkningsskogar. Dar de stora traden star tatt finns det inte
smatrad eller plantor.

Figur 4.06. Vid befriande gallring enligt Naturkultur skdrdas de stora mogna traden.
Awven efter gallring ger de inte acceptabel rinta pa sitt eget véarde. Dessutom tas
halvstora trad bort om de sitter ned tillvaxten pad det storsta tradet i samma
tradgrupp. En tradgrupp ar 10 m i diameter. Vid gallringen dodas ocksa en del
smatrad och plantor av maskinerna.
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Figur 4.07. Efter gallringen fortatas skogen genom berikande plantering i luckor
utan naturlig atervéaxt. Plantor sétts inte narmare nagot trad 4n 4 m. P& kortare
avstand an detta véxer de planterade plantorna sa langsamt att de sannolikt dor eller
blir skadade. Den planterade arealen utgor 17 %.

Rijjning Rijjning

Figur 4.08. Nagot ar efter planteringen utfors en réjning bland trad som uppnétt mer
an 5 cm i diameter. Endast trad med skador eller trad som star for tétt rojs bort.

Figur 4.09. Efter befriande gallring, berikande plantering och réjning ser skogen ut
sa har. Det har gétt tre ar efter gallringen da fem fullstora och fyra halvstora trad

ﬁiﬁdﬁjﬁlo Qo,,?wﬁ&!jgn.?.

Figur 4.10. Sedan 25 ar forflutit efter senaste gallringen finns det ater fyra fullvuxna
trad att skorda. Dessutom bor en del halvvuxna tas bort for att lamna plats at den
storsta i varje tradgrupp. Denna skog ar jamforbar i tid med den som visas i figur
4.03.

Nya kunskaper som pakallar en 0©vergang till
kontinuitetsskogsbruk

Volymtillvaxten &ar pa lang sikt ungefar densamma i flerskiktad som i enskiktad
skog. Konkurrens mellan trad av olika storlek reducerar inte volymproduktionen i
forhallande till konkurrens mellan lika stora trad.
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Volymtillvaxten 4r maximal om skogen i huvudsak bestar av trad som annu inte natt
full storlek.

Kraftiga gallringar minskar bladytan och sanker darfoér volymproduktionen.

Sammantaget resulterar det ovanstdende i att maximal volymproduktion
uppratthalls endast genom kontinuerlig gallring i skiktad skog med tamligen lagt
virkesforréad, sdvida gallringsstyrkan hélls 1ag. Gallringarna skall darfor aterkomma
med sa téta intervall som ekonomin tillater.

Virkeskvaliteten blir hog i sagtimret om traden véxer hammade si lange toppen
befinner sig inom den del av stammen som skall bli bottenstock. | de flesta
sagtimmertrad utgér nettot av bottenstocken nara halften av tradets totala
nettovarde. Nar toppen natt ovanfor den del av stammen som skall bli kvistfri, bor
kronan frilaggas i sidled, ty da dor inte grenarna. Den gréna kronan forblir djup och
i den bildas valbetalt sagtimmer med frisk kvist. Tradet vaxer fort pa grund av stor
bladyta.

Ljusalskande tradslag, exempelvis tall, kan odlas i skiktade bestand
Hog alder hos sma trad hindrar dem inte att véaxa till full storlek.

De genetiska anlagen i smavuxen naturlig atervaxt ar ungefar samma som i
dominanta tréd.

Markens produktionsformaga underhalls bast om den standigt beklads med ett aktivt
véaxtsamhalle.

I s& kallad vuxen skog finns mycket bestandsforyngring i form av utvecklingsbara
plantor och tréd.

Det finns luckor i bestandsforyngring som ibland ar sé stora att berikande plantering
maste utforas om skogens volymproduktion skall uppratthallas.

Markberedning kan uteslutas om plantor forses med insektsskydd och om de
planteras ytligt i mossan forsta sommaren efter gallringen

Dagens avverkningsmaskiner kan med acceptabel kostnadsférdyring anvandas vid
befriande gallring

Maskinforaren maste fortbildas om de skall klara plockhuggning utan att framkalla
stor skada pa dominanter och rekryter.

Maskinforare skall inte undvika att skada atervéxt, dvs. smatrad. Tvarsom bor han
falla trad rakt in i grupper av atervaxt. Anledningen ar att det i svensk skog vanligen
finns atervaxt i onddigt stort antal. Detta ar ett viktigt papekande, eftersom en
maskinforare, eller skogsagare, kan fa for sig att atervéxt ar den viktigaste delen av
skogen. Detta leder till att han undviker att filla traden i luckor med &tervéxt.
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Foljden av detta blir att han i stallet faller trdden nara de trdd som skall vara kvar.
Da uppstar fallskador pa det fatal trad som har skogens hogsta nuvarde.

Markning av trad infor en befriande gallring bor utféras av en specialutbildad
person, som om méjligt uppnatt certifikat i Naturkultur. Markningen blir bast om
den kan ske i lugn och ro pa barmark. Valet av trad kraver noggrann observation av
gruppens trad och att trddmérkaren dérefter anvander alla sina kunskaper. Denna
tankemdda kréver att trédmdrkaren vilar minst 10 minuter varje timme. Det &r
dessutom énskvart att tradmarkaren kan koppla av med andra arbetsuppgifter under
halva arbetsdagen.

Markégarens inkomstbehov &r avgdrande for val av réntefot. Trddmérkning kan
darfor inte utforas forrén tradmarkaren intervjuat skogséagaren. | intervjun skall &ven
klarlaggas vilka andra nyttigheter &n virke som skogségaren varderar higt: hansyn
till rennaring, miljo- och klimatvard, fornlamningar, rekreation, estetik, m.m.

Vid mérkning av tréd enligt metoden Naturkultur skall de hdnsyn tas som omn&mns
i skogsvardslagens 30 §. Om det visar sig att skogsagaren &r ovillig att ta dessa
hansyn bor den certifierade tradmarkaren avsta uppdraget.

Vid mérkning av tréd enligt metoden Naturkultur bér man om méjligt upprétta vad
som tidigare bendmndes “’staimplingsldngd”, dvs. ett register over de trdd som skall
skordas. Eftersom en certifierad tradmarkare dr kapabel att bedéma virkesvérdet i
de stdrre traden bor han om méjligt notera egenskaperna hos de mest vardefulla trad
som skall skdrdas. Denna stamplingslangd kan dérefter anvandas for att via internet
bjuda ut rotposten till hdgstbjudande. Detta minskar riskerna for kdpare och okar
skogségarens inkomst.

Den ekonomiska konsekvensen av metoden Naturkultur &r ett férdubblat netto av
virkesodling. Anledningen dr att skordat virke har stérre diameter, och forbattrad
virkeskvalitet. Den stdrre kostnaden for plockhuggning i stéllet for kalavverkning
kompenseras omedelbart av storre intékter genom leverans av grévre virke. Efter
befriande gallring star skogsagaren med en skog som ater levererar vardefullt
timmer inom en snar framtid. Han slipper stora kostnader for anlaggning av ny skog,
for skotsel av ungskog och for laggallring i dldre skog.

Manuellt skogsarbete.

Vid en 6vergang till Naturkultur okar sysselséttningen i skogsbruket. Detta beror
bland annat pa manuell markning av trad, gallring i stéllet for slutavverkning, langre
terrangtransport. Jag tror emellertid att det manuella arbetet i skogen pa langre sikt
kommer att bli bortrationaliserat ndstan helt. Manuell kontroll av datorns forslag till
gallring blir dock nddvéandig dverallt déar vardeskillnaden &r stor mellan stora trad
av hdg respektive lag kvalitet. Min uppfattning ar att detta kommer att gélla for de
flesta skogar i Sverige. | sa fall kravs det flera tusen specialutbildade personer i
Sverige, som arbetar i falt med kontroll av den datorbaserade gallringen. Eftersom
dessa utfor ett av det mest kunskapskrévande arbeten som finns inom skogsnéringen
skall de betalas valdigt bra. Min uppfattning ar att denna typ av arbete aldrig kan
rationaliseras bort.
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Jamforelse med bladning

Bladning skiljer sig fran Naturkultur med avseende pa arealberoende,
bestandsstruktur och ekonomi. Vid bladning utgér man ifran att skogen skall vara
“fullskiktad” for att “fungera”. Mattet “fullskiktad” syftar pa diameterfordelningen
inom ett visst skogsomrade, ty det sager sig sjalvt att en diameterfordelning inte kan
beskrivas inomen liten areal. Av detta skél &r bladning ett trakthyggesbegrepp. Man
skall alltsa vélja trad med ledning av vad som finns inom en trakt, eller ett bestand.
Vid tradvalet rékar man i stort bekymmer, vilket var och en som forsokt blada insett.
P4 en viss punkt skall tradvalet styras av diameterférdelningen i skogen, dvs. av hur
stora traden ar aven langt fran den punkt dar man for tillfallet star. Man skall dels ta
hansyn till omradet dar man redan fattat beslut, dels till omradet som aterstar. For
att klara uppgiften korrekt maste skogsagaren helst koordinatsatta och mata
diametern pé alla trad fore ingreppet. Under arbetets gang maste han sedan fora
kontinuerlig statistik 6ver vad han har beslutat.

Praktiskt genomford bladdning har jag studerat genom att delta vid valet av trad nar
professor Erkki Lahde bladade i en av sina ytor. Han &r specialist pa bladning. Han
utforde valet snabbt och effektivt, utan den minsta hansyn till diameterférdelningen
i bestandet. Han tog endast hansyn till de trad som konkurrerade med varandra, dvs.
inom det jag kallar trddgrupp. Han tog bort trdd med defekter och férédlade
darigenom skogens kvalitet. Han befriade de stérre traden frdn konkurrens av
likstora trad, och forstarkte darmed skiktningen. Resultatet blev att de dominerande
traden i fortsittningen lade pa sig huvudparten att den producerade stamvolymen.
Skillnaden till Naturkultur var liten, men till vagledning hade han inte ndgon strikt
nedskriven metodik.

P& grund av det ovan namnda problemet med att beskriva och utnyttja “ojimnheten
i tridstorlek™ har jag, i samarbete med professorn 1 statistik vid Umeé universitet,
Hans Nyqvist, utvecklat en ny statistisk metod for att beskriva ojamnheten i
bestdndet. Det nya méttet, Disco, beskriver olikheten mellan narstdende trad,
varigenom man undviker problem férknippade med det tidigare anvanda begreppet
diameterfordelning. Ytterligare forklaring lamnas i néstféljande kapitel.

Diametern hos trad &r korrelerad med nettovardet, men bland tréd med samma
diameter &r spridningen i nettovarde uppemot 300 %. Inkluderar man skador och
rota ar spridningen annu storre. Av detta skal kan man pasta att en selektiv
avverkning som bygger pa tradstorlek som huvudkriterium blir ekonomiskt
inoptimalt.

Vissa forskare tror, att invaxning i ett tatt fullskiktat bestand sker pa ett sdant satt
att fullskiktning automatiskt bibehalls, nar stora trad avverkas. Under sadana
omsténdigheter ndrmar sig bladning ren dimensionshuggning, vilket &r en destruktiv
metod. Tyvarr rekommenderar skogsstyrelsen idag, ar 2015, denna form av bladning
som fatt namnet volymbladning.

Naturkultur har néstan ingenting gemensamt med bladning, eftersom tradvalet inte
har nagonting med tradens storlek att géra, utan styrs av tradens vardeutveckling.
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Tradvalet pd en viss punkt styrs i huvudsak av samspelet mellan de trad som
konkurrerar om resurserna niring, vatten och ljus. Darfor ar begreppet “bestdnd”
helt irrelevant. De tvé arealnivaer som ar aktuella i Naturkultur ar: “fastigheten” och
“det omrade som utnyttjas av den grupp av trdd som konkurrerar med
centrumtradet”.

Orort

Orord skog som inte drabbas av katastrofer sasom eld eller storm blir allt tatare och
stora trad dominerar vegetationen. | den harda konkurrensen med dessa stora trad
kan endast mindre trad av skuggtaliga tradarter klara sig under langre tid (Figur
4.11). Dessa smatrad har anpassat sig till den laga ljusintensiteten och hérda
naringskonkurrensen.

Figur 4.11. Den troliga utvecklingen i en naturskog
som far std ordrd under lang tid. | den harda
konkurrensen kan inte bestandsféryngring av tall
utvecklas. Det blir den skuggférdragande granen
som successivt Overtar dominansen och de
ljuskrédvande arterna tall och bjork reduceras.

Exploaterat

Om skog som fatt std orord under lang tid
exploateras genom att alla trdd med
kommersiellt véarde avverkas (Figur 4.12);
orkar endast ett fatal av de fristallda
smatraden anpassa sig till den nya miljon. Det
uppstar luckor i tradbestandet dar gras och
annan hyggesvegetation etablerar sig. Efter
perioden med djup depression under 1930-
talet, da exploaterande huggningar av oskétta
skogar bedrevs i Sverige, var skogshete med kor, far och getter vanligt. Skogsbete
forekom allmént i decennier efter andra varldskrigets slut. For betande djur ar
grasrika luckor attraktiv mark, men betet 6kar svarigheten for tradplantor att etablera
sig i graset. Resultatet blev att svenska skogar forblev lagproduktiva under tamligen
1ang tid, vilket framgick av riksskogstaxeringen.
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Figur 4.12. Bildsekvensen
ar ritad for att forklara
varfor skdvlande gallring i
tt naturskog resulterar i
langvarigt lag
virkesproduktion.

Om den Oversta vénstra
skogen far st orord i 40 ar ]
ser den ut som overst till _'E
hoger. Om den far sta =i
orérd ytterligare 40 ar ser # i

2 BN

den ut som till vanster i
mittraden.
Bestandsforyngrad  gran
utvecklas under de gamla
tallarna.

Till hoger i mitten lyfts de
stora traden ut ur den skog
som visas Overst till hoger.
Detta 4r en skovlande
gallring, dar alla trad som
ger ett netto tas bort.

Nederst till vanster visas den graskladda lucka som kvarstod tio ar efter gallringen. Den
kraftiga miljoférandringen gjorde att huvuddelen av smatrad och bestandsféryngring dog.

Darefter etablerar sig gras som skapar ett gott bete for kreatur. Kor &ter med god aptit sma
tradplantor som stéar inne i gras och sork, getter och alg, som ocksa utnyttjar den hdga
biomassaproduktionen i grasekosystem, héller luckor éppna under lang tid.

Kallin (1923 och 1926) fann under sina forskningsresor i Sverige, att plockhuggen
skog innehdll snabbvaxande trad men att den p& manga hall var luckig. Atervéxten
var gles pa vissa marktyper. Kallin namner ingenting om skogsbetet. Det ar mgjligt
att han, som utbildad skogsman, inte tankte pa att skogsbete hammar atervéxten av
trad. Riksskogstaxeringen redovisade enbart att virkesproduktionen var 1ag medan
regeringen givetvis borde noterat att bonderna ansag att skogen var mycket
produktiv genom dess avkastning av kott och mjolk. Virkesproduktionen var
givetvis lag, sedd over hela arealen, men Kallin fann att de kvarvarande traden vaxte
fort.

Under 1960-talet upphdrde skogsbetet och de s.k. 5:3 skogar, som inte dtgardades
enligt statliga rekommendationer, fortatades pa naturlig vag. De har alltsedan dess
utgjort en hogt varderad resurs for var skogsindustri.

Tyvérr har ovanstaende forlopp misstolkats av larare som undervisar om skogsbruk
i Sverige. Den laga produktionen av virkesvolym som uppméttes av
riksskogstaxeringar 1940-1960 i dimensionshuggna bestand har forklarats med
foljande falska hypoteser:

** skogsmark maste liggas kal ”for att det skall bli liv i marken”

** sma undertryckta trad inte kan vaxa darfor att de ar for gamla. De foddes efter en
skogsbrand samtidigt med de stora traden.
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** sma undertryckta trad ar genetiskt samre &n de stora traden. Detta beror pa att de
sma traden, som foddes samtidigt med de stérsta traden, blev omvuxna av genetiskt
béttre tréad.

** om man blandar smad och stora trad gor konkurrensen att man far lag
virkesproduktion

Alla dessa hypoteser har senare bevisats vara felaktiga.

Intensiv skotsel

S& langt fram som pé 1970-talet ansdg staten det motiverat att ge speciella anslag
for att skogsédgarna skulle “restaurera de glesa s.k. 5:3-skogarna”. Detta innebar
kalhuggning, markberedning och plantering. I de fall man l4t dessa glesa skogar st
ororda vixte dock huvuddelen av fristallda trad pé ett acceptabelt sétt, dock forst
efter det att de lyckats aterhamta sig (Kallin 1926, Naslund 1942, Bergan 1985). De
skogar som vi idag med god ekonomi slutavverkar i Norrland, uppstod fran de
restbestand som skapades under exploateringsperioden.

Misskétt skog kan uppenbarligen ge tdmligen god virkesproduktion om den lamnas
till dess de sjdlvlakande krafterna har aterskapat ett tatt ekosystem. Detta &r
betryggande, men med ratt skotsel av skog kan vi nd mycket béttre resultat (Figur
4.13).
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Figur 4.13. Bilden illustrerar det tankta forloppet vid tillampning av Naturkultur. Befriande
gallring utférdes fyra ganger under en tid av 80 &r. Efter den gallring som gjordes vid 50 &r
ser man plantorer berika bestandet genom att sétta insektsskyddade plantor direkt i mossan i
hogra delen av ytan. Vid 6vriga gallringar fanns tillrackligt med trad och bestandsforyngring
for att uppratthélla full produktion. Skogen bestod under de &tta decennierna mestadels av
sma och halvstora trad och den stdende volymen var |dg. Det bundna kapitalet hade hdg
forréntning. Vardet per kubikmeter i skdrden 6kade i takt med att de mogna tradens kvalitet
forbattrades.

God skétsel innebar enligt min mening att vi skall halla skogsmarken standigt
bekladd med tréd eller med plantor som vi planterar dér naturlig foryngring saknas.
Detta program dverensstammer forvisso dven med kalhyggesbrukets princip. Till
skillnad fran odling av endast en aldersklass i varje bestand, med konkurrens mellan
likstora trad, visar mina ekonomiska datormodeller att man bor efterstrava
konkurrens mellan olikstora trad. Den stora vinsten med att bestandet halls skiktat
ar att de storre traden far vaxa tamligen fritt och behalla en stor bladyta. Da behaller
de en stor arsring trots grov dimension. Detta medfor att skogsagaren far god ranta
dven pa vardet i stora trad. Han bor behélla de stora traden i skogen tills de inte
langre ger acceptabel ranta pa sitt eget kapital, men stora trad bor inte sta sa nara
varandra att de konkurrerar. Runt varje stort tréd bildas en tradgrupp med ca 5 m
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radie. Inom den hélls smé trad tillbaka genom konkurrens fran det stora tradet. Nasta
stora trad star ca 10 m fran det forstndmnda stora tradet.

Av detta skal produceras grovre trad i en skiktad skog &n i en plantageskog med
likstora trad. Detta 6kar skogséagarens nettointékt, ty grova trad ger ett mycket hogre
netto per kubikmeter. Detta kommer sig av att avverkningskostnaderna per
kubikmeter sjunker med tradets storlek, samtidigt som priset pa sagtimmer stiger
med diametern.

Till skillnad fran enskiktat skogsbruk, dar man medvetet avverkar tre fjardedelar av
alla trad medan de dr smd, vid rdjning och gallring, slipper man skérda mangder av
smatrad. Teoretiskt bor alla trad i den skiktade skogen skordas som fullstora.
Bortfall p4 grund av sjukdomar och skador och variation i virkeskvalitet gor
emellertid att man aven i den skiktade skogen tvingas behélla ett betydande antal
sma reservtrad. | underbestandet skall tatheten dock inte vara storre &n ngdvandigt
med tanke pa rekrytering av “nista-skords-trid”. Gleshet i underbestandet medfor
att de sma traden kan behalla en stor barrmassa och relativt god tillvaxt. Detta ger
dem majlighet att snabbt reagera pa en befriande gallring. Exempel pa att befriade
trad kan reagera mycket snabbt pd en fristillning finns till exempel i ett praktiskt
forsok i Yttertavle utanfor Umed (Figur 4.14) (Hagner 2002b).

25

Figur 4.14. Arsringsutvecklingen hos en liten
gran med 8 cm dbh som véxte i en skiktad ﬁ
granskog vid kusten i Vésterbotten. En I
befriande gallring skedde véren 1998 vid

vilken den stdende kubikmassan reducerades
fran ca 200 m3/ha till 100 m3/ha. Efter 15 V

gallringen stod granen i konkurrens med / /
ol L

stdrre granar 12-28 cm dbh. Grundytan
vid granens stam var 17 m2. Som regel
drojer det ett eller tva ar innan arsringen
Okar efter gallring, men i detta fall kom
reaktionen redan forsta aret. Att reaktionen
kom sa snabb berodde troligen pa att granen 05
redan tidigare vaxt relativt bra med &rsring
nara 1 mm. Dess barrmassa var ocksa relativt
stor.
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Situationer dar befriande gallring ar ineffektiv

Befriande gallring ar effektivast med avseende pa dkning av nuviarde om en stor
variation i tradstorlek eller i tradkvalitet forekommer. Om skogen skotts traditionellt
med upprepade laggallringar uppkommer en pelarsal med tatt stdende likstora trad.
Om tradslaget ar gran &r risken for stormskador efter gallring mycket stor. En
tillampning av metoden Naturkultur i ett sadant bestdand medfor beslut om
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kalavverkning. Nuvardet maximeras namligen efter hansyn tagen till risken for
stormfallning.

Bekymmer med vind- och snobrott uppstar ocksa i tata forstagallringsbestand med
tall d&r man tidigare genom réjning utjamnat tradstorleken. Av kvalitetsskal skulle
man dnska fristalla mindre trdd med klen diameter, men dessa har ofta en upptrissad
krona och slank stam, och resultatet av en befriande gallring blir att sndn bryter
omkull dessa trad. Principen Naturkultur medfor i ett sddant fall att de grovre traden
blir kvarstéllda och de mindre borttagna. Vid langre tids tillampning av metoden
Naturkultur uppstar inte denna situation, ty redan vid rojningen ¢kar man
spridningen i trddhdjd och glesheten.
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5 NYA METODER

Matt pa skogens skiktning — Dissimilarity coefficient
(Disco)

En skiktad skog innehdller olikstora trad. Ojamnheten kan skildras genom olikheter
i exempelvis diameter. Normalt anvander man sig av diametermattet i brésthojd
eftersom detta &r enkelt att uppskatta. Hittills har vi skildrat graden av skiktning
genom att méta diametern pa ett stort antal trid och statistiskt visa ojamnheten med
en frekvensfordelning éver diametern. Man har funnit att en naturligt véxande skog,
dar minniskan inte varit inne och plockat trad, far en diameterfordelning
kdnnetecknad av manga smatrad och fa stora trad. Diameterfordelningen blir
negativt exponentiell (Gammafordelad), eller populért uttryckt, den blir omvant J-
formad. Nackdelen med detta satt att skildra en skiktad skog ar att man behdver méta
manga trad for att beskriva diameterfordelningen. Manga trad star givetvis pa en
stor yta och det ar inget som hindrar att alla sma trad star i kanten pa denna yta och
stora trad star tillsammans i andra delar av ytan. | sa fall ar en fallande
diameterfordelning inget bra matt pa stark ojamnhet mellan narstaende trad.

For att pavisa att skiktningen i ett bestand verkligen galler for narstaende tréd, slog
det mig att man bor jamfora storleken hos tva trad som star intill varandra. Mitt
forslag var att valja ett par granntrad och helt enkelt dividera skillnaden mellan dem
med summan for de tva traden. Det absoluta vérdet av detta tal ABS(d1-d2)/(d1+d2)
(d1=diametern for trdd nr 1 och d2=diametern for trad nr 2) kallade jag
”dissimilarity coefficient” eller forkortat ”Disco” (Hagner och Nyqvist 1998) (Figur
5.01).

Det ar latt att rakna fel.

Den matematiska fordelning som har Disco = 0.5 kallas Gammafdrdelning. Denna
innehaller talet 0 som lagsta varde. Nar Du mater dina trad i skogen ar det inte troligt
att Du registrerar nagot trad med diametern 0. Har Du exempelvis talet 1 som minsta
véarde har Du “trunkerat” fordelningen med 1”. For att d& berdkna Disco maste Du
borja med att minska alla varden med talet 0.99. Att Du inte skall subtrahera med
1.00 beror pé att Du maste undvika division med 0. Detta uppstéar annars nar traden
i paret har samma diameter.

Om Du bara har registrerat trad med diameter stérre &n 7.5 cm maste Du forandra
Dina vdrden genom att minska alla vérden med 7.49. Detta innebér att Du
“trunkerat” diameterfordelningen vid vérdet 7.49. Fordelen med detta &r att
gammafordelningen (férdelningen av diametrar i en naturlig skog) har en form som
gor att Disco = 0.5 oavsett var Du trunkerar fordelningen.
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Figur 5.01.. Dissimilarity coefficient (Disco) &r det
absoluta vardet av skillnaden dividerat med summan. Talet
beraknas for par av trad som star nara varandra.
Coefficienten &r 0.0 nér alla tréd &r lika stora och 1.0 nar
maximal ojamnhet foreligger. Nar skogen ar naturligt
fullskiktad blir medeltalet av disco hos manga par = 0.5.
(Hagner och Nyqgvist 1998)

Diameter=

4 30 cm

A 5 Ett exempel

; Var och en kan latt berdkna Disco ute i skogen om
¥ 10 cm man har en miniréknare till hands. Disco = Abs((d1-

d2)/(d1+d2)) dar d1 och d2 &r diametrar i ett par av
trad som star nara varandra. Abs betyder det absoluta
Disco=(30-10)/(30+10)=0.5  vardet, dvs. det positiva vardet av skillnaden. Satter
man d1 = 10 och d2 = 20 blir skillnaden (d1-d2)
negativ. Darfor maste man be datorn att anvanda det

absoluta vardet for att disco skall bli positiv.

Den “omvéinda J-kurvan” dvs. diameterfordelningen —pm——= Trunkerng  Disco

&r i matematisk mening en negativ exponentiell cm -4.999
fordelning, ocksd kallad Gamma-fordelning. En 12 7.001

s&dan fordelning kan beskaras (trunkeras), dvs. ges ett 6 1001 075
nytt O-varde, utan att resterande del avviker fran en 5 0001
exponentiell férdelning. Detta ar en férdel om man i 5 0.001 0.00
skogen endast mater trad med diametrar frdn 5 cm och

storre. | sa fall startar man berakningen med att 2; 12:881 0.80

minska varje varde med 4.99. Att man inte minskar
med 5.00 beror pa att datorn inte skall raka ut for 9 4001

division med 0, vilket i sa fall resulterar i ”error”. 34 29.001 076
i i} ) ) 15  10.001

Du mater bara trad med diameter 5 cm eller storre. 8 3.001 0.54

Det forsta tradet, som Du valjer slumpmassigt har < > 845641

diametern 12 cm. Det trad som star narmast intill detta Maedeltal gt

trdd (och som har en diameter stérre &n 5 cm) har
diametern 6 cm. Ditt forsta tradpar har alltsd diametrarna 12 och 6 cm. Efter
trunkering med 4.999 har trédparet vardena 7.001 respektive 1.001. Disco &r (7.001-
1.001)/(7.001+1.001) = 0.7498 dvs. avrundat 0.75. Detta varde finner Du langst upp
i tabellens tredje kolumn. Talet visar att trdden i paret hade mycket olika storlek.
Nésta par i tabellen har samma diameter. Disco &r 0 och detta visar att traden &r lika
grova. Medeltalet av de fem paren blev 0.57 vilket innebdr att de slumpmassigt valda
tradparen stod i en skog som var tamligen naturligt varierande, dvs. medeltalet 13g
ganska ndra 0.5, vilket kdnnetecknar en naturlig skog.

Jag fann att Disco antog vardet 0.5 om skogen under langre tid statt utan manskliga
ingrepp. Detta skulle i s& fall kanneteckna en orérd naturskog. Vid senare studier
visade det sig att s& ocksa var fallet bade i en tropisk jungfrulig regnskog (Hagner
2001a), och i en barrblandskog som statt orérd under 70 ar pa frisk ristyp i
Vésterbotten (Hagner 1998c, Ekelund 1999). Awv starkt intresse for dem som vill
arbeta med skiktat skogsbruk i tall kan det vara gladjande att veta, att mina
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métningar i ett sedan 30 &r plockhugget bestand i Arjeplog, visade att dven ett
tallbestand kan vara skiktat med ett disco nara 0.5 (Hagner 2003b).

Disco 4r mycket latt att berakna pa en vanlig minirdknare nar man star i bestandet,
men glém inte att minska alla varden med ett tal som ar ndgot mindre an den minsta
diameter som Du registrerat.

Ar bestandet gruppstallt?

I Excel kan man dven latt avgéra om gruppering i tradstorlekar forekommer i
bestdndet. Man jamfor det korrekt berdknade Disco med ett Disco beraknat pé
vérdena efter slumpmassig omsortering (Hagner och Nyqvist 1996). Skiljer sig de
tvd medelvérdena beror detta pa att grupper med likstora trad forekommer.

En laggallring sanker Disco kraftigt medan en hdggallring inte paverkar Disco
sérskilt mycket. En befriande gallring gjord i ett av férsoken med Naturkultur visade
att Disco péaverkades i mycket liten grad av gallringen (Hagner 1998¢, Ekelund
1999). Efter en exploaterande gallring i tropisk regnskog i Malaysia hade bestandet
redan efter fyra ar &tertagit en fullskiktad karaktar med Disco nara 0.5 (Hagner
2001a).

Vid skogsskotsel kan man med hjalp av Disco latt ta reda pd om bestandet skall
betraktas som skiktat eller inte. Eftersom de flesta skogar som fatt utvecklas utan
manskligt ingrepp blir skiktade, kan man ocksa normalt utga fran att ett bestand som
har ett Disco understigande 0.5 formodligen kommer att utvecklas sé att Disco 6Kar.

Avvikelse fran detta forekommer troligen. | Osterrike har jag sett ett fullskiktat
granbestand dar halva bestandet lamnades utan ingrepp i 40 ar, medan bladning
fortsatte i den andra halften. Resultatet var att de flesta smatrad hade dott av
konkurrensen fran de stora granarna nar gallring uteblev. Skiktningen hade minskat.
Troligen kommer den att 6ka igen nér naturlig sjalvgallring bland de storsta traden
har verkat under en langre tid.
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Frihetstal visar bottenstockens framtida virkeskvalitet

Rakna da och da frihetstal pa plantor och smatrad (Figur 5.02, 5.03). Studera ocksa
bestandets struktur for att darigenom lara Dig vilken bestandstyp, som ger upphov
till dnskvérd kronform hos unga trad. Antalet grenar per grenvarv och grenarnas
grovlek paverkar timmerstockens virkeskvalitet. De namnda faktorerna paverkas av
miljén runt tradet under den tid da toppen

fortfarande befinner sig inom den del av :
tradet som kommer att anvandas som
timmer. L& mer om detta i Kkapitel
VIRKESKVALITET

Figur 5.02. Tva tallplantor som vuxit i helt olika
miljo. Plantan till vanster har vuxit inne i ett
tamligen tatt bestdnd av stora trad. Den yviga
tallen har vuxit helt fritt utan konkurrens fran
storre trad. Fran Vaartaja (1951).

1

! 2 3|as Figur 5.03. Frihetstal pa tall ar det antal nya skott
2 3|4 s 2 som bildats ur toppknoppen for tvd ar sedan.
\V eV Frihetstal for gran &r det antal nya skott som bildats
, o 12 s 5 10 pa fjolarets toppskott. Antalet frihetstal skiftar hos
Siww \_‘7\&‘2@& tall frén 1 till 70 och hos gran fran 3 till 35, enligt
§ mina egna observationer.
Tall Gran

Med tanke pa framtida virkeskvalitet kan man kanske saga att tall bor odlas sa att frihetstalet
halls inom omradet 10-25. Nagon motsvarande siffra for gran véagar jag inte ange. Forskning
far utvisa vad som ar lampligt.

Planterade plantors morfologi - Frihetstal

En intressant studie gjordes av knoppsattningen hos tallplantor. Det visade sig att
tallplantor omedelbart efter planteringen anpassar sig till sin ljusmiljo.
Knoppséttningen den forsta hosten blev reducerad i relation till den procent av
himlen som syntes fran plantans topp (Hagner, Molin 1994) (Figur 5.04). Denna
hamning av knoppsattningen blev alltmer utpraglad under de kommande tre &ren.
Planterade plantor reagerar tydligen i allt vésentligt precis som naturplantor i
motsvarande miljo.
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Procent av himlen som plantan kan se
Figur 5.04. Antal knoppar hos planterade tallplantor matt vid slutet av torsta, andra och tredje
vegetationsperioderna. Plantorna planterades varen 1991 i ett faltforsok strax norr om Umeé
i Vésterbotten. Tatheten i skogen vid plantan méttes med fish-eye lins i procent av himlen
(180 grader) som kunde ses fran plantans toppknopp (Hagner och Molin 1994).
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Figur 5.05. Samband mellan diameter och arsring hos provtrad i de tre bestdnd som har
behandlats med olika skogsskotselmodell.

Den héggallrade skogen hos Rune Holmstrom i Mullholm (se Naturkultur tillampad
under 40 ar i fjallnara tallskog) har gett mycket stérre volymproduktion &n de tva
andra ytorna. Det ar givetvis dnskvért att finna en instruktion for skogsskotsel som
leder till hog produktion av stamvirke. Skogsvardslagens virkesforradsdiagram ar
ett exempel pa detta.

I det hoggallrade bestandet har tatheten sankts si mycket att det funnits plats for hog
tillvaxt hos de sma traden. | det laggallrade bestandet har dven de mindre traden stor
arsring men inga sma trad finns kvar. | det ogallrade bestandet har de minsta traden
ingen mojlighet att vixa, pd grund av hog stdende volym och konkurrens fran
dominanta tréd.

Utifran de ovan namnda resultaten blir mitt forslag till instruktion foljande.

** Gallra sa att Disco ligger ndra 0.5, dvs. bibehall eller skapa en fullskiktad skog.
** Glesa ut skogen pa ett sddant satt att arsringen blir ungefar lika stor oavsett
diameter.
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En mycket intressant effekt av denna instruktion &r att det timmer som produceras
far en jamn &rsringsbredd fran margen till barken, vilket av sgverksagare anses
idealiskt.

En annan gynnsam effekt av denna instruktion &r att titheten bland de storre trdden
minskas till en niva som framkallar invéxning underifran. Principen for “bliddning”
ar gammal och den bakomliggande idén for bladning &r att man standigt skall fa
pafyllning av trad underifran. Skall man lyckas med ett skuggférdragande tradslag
som gran, kan tatheten i det Gvre skiktet hallas mycket storre 4an om man driver
kontinuitetsskogsbruk pa en tallmark. Varje tradslag ar unikt och det krévs stora
kunskaper hos skogsskotaren for att lyckas skapa forutséattning fér invaxning av det
Onskvdrda tradslaget. Jag har utformat metoden “frihetstal” enbart for tall och gran.
Jag hoppas att andra utformar motsvarande for andra tradslag.

Det bor ocksa papekas, att de elva forsoksytor, som behandlats med bladning vart
tionde ar av SLU, under sé lang tid som 60 ar, visade sig ha trad som hade ungefar
samma arsring oavsett diameter (Lundqvist 1989).

Den ovanstdende instruktionen bygger pa observation av érsringsbredd. Eftersom
det ar tidsodande och destruktivt att studera arsringar genom att analysera borrspan,
finns det anledning att efterfraga andra satt att bedoma tillvaxthastigheten. Mitt
forsta forslag ar da att bedoma vitaliteten genom att granska barrskruden. Ett nagot
besvarligare, men mer exakt matt, &r frinetstalet i topp (se kapitel 7.7).

Rent allméant ar det mycket fordelaktigt, att den namnda studien tyder pa att det ar
optimalt med tanke pa virkesproduktionen i skiktad skog, att reducera tatheten sa
mycket att de mindre trdden har relativt god tillvaxt. Detta medfor att naturlig
atervaxt kan ha mojlighet att Gverleva, vilket reducerar behovet av berikande
plantering. Skotseln av skogen forbilligas darigenom. Jag har valt bilden pa bokens
framsida for att gora det uppenbart att sddan skog aven &r gastvanlig att vistas i.

RFID-chip kan férenkla virkestransporter och betalning for
virke.

Né&r maskinen som féller och kapar stammen markerar foraren stockens kvalitet och
uppgifterna lagras i skérdarens dator. Ett litet RFID-chip kan lagra mangder av data
och &r inte sérskilt dyrbart. Det anvands redan i USA for att notera vad kundvagnen
i snabbkopet innehéller, och ersitter manuell personal vid “kassan”. Skordaren
skulle kunna mérka varje stock med ett RFID-chip, som identifierar skogsagaren
och noterar vardet pa stocken. | féljande transportkedja fram till en terminal kunde
alla sortiment och skogségare blandas, eftersom en helt automatisk station for RFID-
avlasning kunde notera vilken som képer virket och omedelbart fakturera kdparen
at skogsagaren. Eventuellt skulle timmerstockarna dven réntgas vid denna station.
Datorn skulle dérefter justera skordarforarens beddémning av stockens kvalitet,
eftersom rontgenbilden avsldjar stockens inre struktur.

Med ett sadant system, vars tekniska grunder redan finns, skulle virkestransporterna

forenklas radikalt och virkesmatningsforeningens arbete skulle koncentreras till
dvervakning av den namnda stationen.
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6 VIRKESKVALITET

Kunskap om tradval

| ett selektivt system som Naturkultur, & kunskapen hos personen som valjer trad
mycket betydelsefull (Vuokila 1982). Det ar dessutom viktigt att personen far valja
trad i lugn och ro och att han slipper hélla pa med tradval under hela dagar. Arbetet
ar namligen mentalt kravande. Om han viljer trad pa ett rent slumpmassigt satt,
vilket latt blir fallet om han ar uttréttad, blir intakterna langt ifran optimala.

Om den som viljer trad forsoker maximera intdkten pa kort sikt, avverkas de
vardefullaste traden utan avseende pa vad som lamnas. | vérsta fall domineras den
kvarvarande skogen av arter med lagt varde eller av trad med allvarliga defekter,
sdsom grova grenar, stamkrokar, sprotkvistar eller rota. Detta kan liknas vid att
plocka morétterna ur ett land med ogras. Resultatet blir inte en stor framtida skérd
av moraotter.

Det &r gladjande for mig att kunna medverka till att kunskap far ett nytt varde inom
skogsbruket. | kalhyggesbruket har man standardiserat &tgarderna over stora vidder
och lyckats forenkla skogsskotseln till den grad att djup insikt i biologi och ekonomi
inte langre ger utdelning. P& skogsomraden dar vi 6vergar till kontinuerligt
skogsbruk kan vi fa stor ekonomisk utdelning av att rekrytera personer med gedigen
kunskap. Som framgdr av andra kapitel i denna bok finns dock en stor risk att man
driver kontinuerligt skogsbruk, utan gedigen kunskap och darigenom sénker bade
volym- och vardeproduktion.

Jag vill varna for de skogsméan och skordarférare som har stort sjalvfértroende men
liten kunskap. De kan beredvilligt ata sig att mérka trad eller skorda enligt principen
Naturkultur. Av detta skél onskar jag att mitt system med Certifikat i Naturkultur”
blir accepterat och valkant. Endast de, som vid en teoretisk tentamen och praktiska
prov i skogen, visat sig forstd hur man beraknar maximalt nuvérde for en grupp av
konkurrerande trad, erhdller certifikat.

Positivt urval for kvalitet

I Naturkultur genomfors den befriande gallringen sé att de trad som lamnas har hogt
potentiellt véarde. Detta dr liktydigt med ett positivt urval av egenskaper sdsom
stamrakhet, finkvistighet etc. Eftersom arvbarheten hos sédana egenskaper &ar hog,
medfor Naturkultur en positiv selektion med avseende pé virkeskvalitet.

Man har anledning att fraga sig om de praktiska erfarenheterna fran langvarigt bruk
av skiktad skog verkligen visar att man uppnar en hog timmerkvalitet. Jag vill da
hénvisa till kapitlet ”Naturkultur i Tyskland” och konstatera att méingden
specialtimmer, som skérdades pa de fastigheter som anvéinde sig av skiktat
skogsbruk, var 100 géanger strre 4n pa de fastigheter som bedrev
aldersklasskogsbruk.
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Lundqvist (1989) redovisade inte virkeskvaliteter i de svenska bladningsytorna, men
om man anvénder hans diagram, som visar arsringarnas storlek over diametern, for
att berdkna medeltal, visar det sig att arsringen hos trad >10 cm var tamligen
konstant. Vid bladning star de storsta traden glest och véxer fort, medan motsatsen
galler vid kalhyggesbruk. Den totala aldern hos fullmogna trad (omloppstiden) blir
ungefar densamma vid de tva brukningssatten, men virkeskvaliteten i den grovsta
vardefullaste sigstocken blir helt olika.

Kalhyggesbruket ger grovt timmer med stora arsringar néra stockens centrum och
sma arsringar nara barken. Naturkultur ger arsringar av samma storlek fran centrum
till bark. Den sistndmnda utvecklingen hos det enskilda tradet innebar att tradets
egen volymtillvéxt 6kar exponentiellt, dvs. stiger allt fortare ju storre diametern blir.
Man kunde av detta skél tro att skogens totala volymtillvéxt alltmer dverflyttas till
de storsta traden. Detta stdmmer dock inte darfor att de storsta tréden blir allt farre.
I en skiktad skog med rétt struktur skapas mest stamvirke i de halvvuxna traden, se
kapitlet VOLYMPRODUKTION.

I Norge har forskare noggrant analyserat virke fran gran skordat sju gamla
forsoksytor som bladats under mycket lang tid (Eikenes et al. 1995). Fran varje yta
valdes fem avverkningsmogna trad >28 cm dbh. Styrka och bojhallfasthet i
bladningsvirket var vasentligt battre an virke fran planterad skog i narheten.
Forskarna konstaterade att bladning gav virke med jamn arsringsutveckling och hog
kvalitet vad galler hallfasthet och kvist. Nagon ungdomsved kunde inte urskiljas i
granarna fran bladningsytorna. Tradformen blev annorlunda med vasentligt starkare
avsmalning an i enskiktad skog.

I Vasterbotten gjordes en jamforelse av den framtida kvaliteten i tallstockar fran ett
naturbestand dar en befriande gallring genomforts, med kvaliteten i tallstockar fran
ett kulturbestand dar tva gallringar gjorts (Hagner 2000 c). Bestanden valdes sa att
diametern hos tallarna var ungefar lika stor, 20 cm. Tallarnas brosthojdsalder var
mycket olika, 125 &r respektive 50 ar. | bada bestdnden bedomdes kvaliteten i
bottenstockarna, nar de uppndtt 30 cm diameter, av specialister fran
virkesmatningsforeningen. Virkeskvaliteten var mycket hogre i naturbestandet (26
% forsta klass timmer) an i kulturbestandet (0 % forsta klass timmer). Beroende pa
vilken skogsskotsel som tillampades i framtiden fick bottenstockarna i
kulturbestandet ett varde av 65-80 % av vardet i naturbestandet.

Slutsatsen av dessa studier &r att en kombination av den hdmning av
ungdomstillvaxten, som upptrader i en skiktad skog, och det urval man kan géra vid
befriande gallring, har resulterat i vasentligt hdgre timmerkvalitet.

Det bor i sammanhanget podngteras att denna kunskap kan generera vasentliga
mervarden inom nagra decennier, endast om kalavverkningarna omedelbart byts ut
mot befriande gallring. Det &r i vara dimensionsavverkade naturskogar det nu finns
en stor potential i form av kvalitetsdanade halvstora trad. Har dessa bestand
kalhuggits, tar det tyvarr ett sekel innan man aterigen har skapat kvalitetsdanade
halvstora trad. | mellanperioden far man n6ja sig med skord av grovkvistigt virke
fran de trad som fatt tjanstgéra som forvuxna skarmtrad i kulturskogarna. Detta
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forutsatter i sin tur att skogssk6tarna omedelbart satter igdng med att skapa maximal
skiktning i kulturskogarna. Om detta inte sker, utan man fortsatter att som idag
”jamna ut krontaket”, sd drojer det &nnu langre innan vackert timmer kan skdrdas i
svenska skogar.

Kvalitetsbeddmning i skogen med sned laserscaning

Med avstandsméatning genom laserscanning kombinerad med moderna datorers
formaga att bearbeta enorma dataméangder har jag hort frn en student pd Umed
universitet att han kunnat skildra formen pa sagtimret i skog. Materialet var insamlat
med laser fran flygplan riktad snett nerat. Detta gor det mojligt att med hjalp av
drdnare analysera timmerstockarna i ett trdd och med datorns hjélp.

En vél fungerande beddmningsskala, som anvéndes vid okuldr besiktning av
tallstammar, har publicerats av Agestam et al. (1998). Jamfort med okuldr besiktning
av en tradmarkare kan metoden eventuellt ge battre bedémning, dels darfor att
roboten aldrig trottnar, dels darfor att roboten troligen &r billigare per tidsenhet.

Konkurrensens for- och nackdelar

Tidigare har vi konstaterat att det finns mycket naturféryngring i de bestand vi
normalt anser vara mogna for “slutavverkning”. Vi har ocksa funnit att vi efter
befriande gallring kan berika bestandet genom utsattning av kulturplantor. Har skall
vi nu diskutera hur man skall se pa effekten av konkurrens fran kvarstaende trad.

Gallringens idé &r att solljusets energi omvandlas till socker hos de trdd som har
mycket barr i fullt solljus. Om en liten planta vaxer mycket langsamt beror det pa
att andra trad har tagit hand om det viktigaste ljuset. Skogségaren skall vara mycket
nojd med situationen, darfor att hogsta lonsamhet uppnas genom att storre trad tar
hand om resurserna, véxer fort och kan skordas snart. Skogsagarens ekonomiska
intressen gagnades bast av att det storsta tradet som han lamnade i gruppen tog sa
mycket tillvaxtresurser som majligt fran de mindre traden, ty darigenom kan han i
framtiden skorda resurserna i form av grovt virke, och det intréffar néra i tiden. Om
planterade plantor dor bort, var investeringen i plantering naturligtvis meningslés,
men skogsdgaren skall vara njd med att naturen var klokast.

Ett annat exempel pa det inskrankta tankeséttet hos trakthuggare, ar de varningar for
sma hyggen som aterfinns i manga larobocker (Figur 6.01). System med sma hyggen
anses resultera i nedsatt produktion beroende pa att man langs kanten av hygget far
en “konkurrenszon” inom vilken plantorna pa hygget vixer langsamt. Forfattarna av
larobdckerna sag uppenbarligen endast en sida av myntet. Konkurrenszonen uppstar
givetvis som en foljd av att de stora traden utanfor hygget tar naringsresurser fran
plantorna.
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Figur 6.01. | larobocker varnas for produktionsférluster orsakade av konkurrenszonen i
hyggeskanten. Detta synsétt bygger pd antagandet att alla trad pa hygget skall avverkas
samtidigt i en slutavverkning, och da &r det inte onskvart att ndgra trad ar mycket mindre &n
de andra. Laroboksforfattaren har da inte insett att det virke som saknas i de sma traden i
huvudsak kan aterfinnas i de stora trad som framkallat konkurrensen. Eftersom skogségaren
kommer att skorda de stora traden utanfor hygget mycket tidigare &n de nyplanterade traden,
blir nuvérdet av virket skapat i konkurrenszonen stdrre ju effektivare konkurrensen ar
(Jakobsson och Nilsson 2005). Utdver detta tillkommer att han far skérda de aktuella
kubikmetrarna fokuserade till ndgra fa stammar i stallet for i manga sma gallringsstammar. |
princip galler alltsd att effektiv konkurrens, dvs. att stora trad har férmaga att ta
tillvaxtresurser fran sma trad, leder till att vi av ekonomiska skal bor ha s& sma hyggen som
mojligt. Med andra ord kan detta uttryckas s att skogsagaren bor efterstrava sa stark
skiktning som mojligt i bestanden. Avstandet mellan de stora traden bor alltsa helst vara som
bilden i mitten.

I konsekvens med detta bor konstateras att man vid befriande gallring aldrig skall
avverka stora ekonomiskt omogna trad for att astadkomma god tillvéxt hos mindre
trad. Den som mérker trad for avverkning skall darfor dgna den mesta energin at att
“ndsta-skords-trad” far basta mojliga utveckling.

Resonemanget forutsétter dock att det &r samma potentiella virkeskvalitet i stora och
sma trdd. Forskningsresultat (Valinger 1990) tyder pd att “fullvuxna” tréd,
dominanterna till wvénster i figur 6.02, anvdnder mindre del av sina
fotosyntesprodukter till utveckling av stammen &n “halvvuxna” tridd, dominanterna
till hoger i bilden. Med tanke pa volymproduktionen &r det darfor battre att skogen
ser ut som till hdger i bilden. Emellertid kan skogségarens ekonomi eventuellt
gagnas bdst av att skogen ser ut som till vanster, exempelvis om de stora traden &r
av mycket hog kvalitet och de just &r i fard med att véxa in i en hdgt vérderad
diameterklass.

Figur 6.02. Skarmtréden till vénster &r
mogna trad instdllda pa forokning.
Skarmtraden till hdger ar omogna och
installda pa fortsatt hojdtillvaxt.

Lamplig konkurrens — Framtida virkeskvalitet

Den overgripande malsattningen vid uttag av trad ar att maximera nuvardet i
tradgruppen. Min erfarenhet ar att vi latt stirrar oss blinda p& hur plantor mér och
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overlever, nar vart intresse i stallet skall vara fokuserat pa de trad som skall skordas
i nasta huggning.

Icke desto mindre maste vi halla kontroll 6ver utvecklingen hos de sma traden, ty
deras grenbildning och stamtillvaxt avgor det framtida vardet. N&r man planterar tall
i en lucka &r det bra att veta om de omgivande traden kommer att h&mma detta
ljusilskande tradslag i sd hog grad att det unga tradet sannolikt dukar under.
Tamligen exakta uppgifter far Du under rubriken ”Nér 4r en lucka sa stor ...”

Vi vet frdn méanga studier att de “vilr6jda” och glesa kulturskogar, som véxer upp
pa vara kalytor, tyvérr inte innehéller annat an mycket kvistiga trad (Persson 1976,
1983). Vid provsagning av 22 stycken femtiodriga ungskogar av tall i VVasterbotten
visade det sig att kvaliteten i timret var mycket dalig (Nordstrom 2005). Kvistighet
och méngden ungdomsved var stor.

Ungdomsved bildas i de forsta 20 arsringarna fran margen. Denna ved kannetecknas
av tunna cellviggar. Mikrofibrillerna i cellens langdriktning har ocksa storre vinkel
an i normala celler. Detta leder till daliga egenskaper med stark svéllning och
krympning. En planka med mycket ungdomsved ar svag och slar sig vid torkning.
Det Onskvarda ar att de forsta 20 Arsringarna ar smala. D3 utgor andelen
ungdomsved sa liten del av plankan som méjligt.

Denna stock med 30 cm diameter under bark har
30 % ungdomsved.

En planka pd 50 x 150 mm har sigats efter
margklyvning. Den innehaller  enbart
ungdomsved.

Om toppen pa en tall har passerat manshojd har redan virkeskvaliteten i den framtida
bottenstocken i huvudsak fixerats, trots att bara 10 % av odlingstiden fram till skord
passerat. Med hjélp av frihetstalet i topp (Figur 6.03) kan skogsskétaren styra
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utvecklingen hos de sma traden. Den som vérdar skogen kan pé liknande stt
beddma hur utvecklingen sker av grenbildning genom att rakna frihetstalet pa storsta
grenen (Figur 6.03). Stort frihetstal medftr att grenen lever lange och blir grov.

Han kan &ven anvanda frihetstalet i brosthéjd som ett historiskt dokument for att
forklara den troliga kvistigheten i bottenstocken. (Figur 6.03).

Studier pa riktigt mager mark (Hagner 2002 d) visade att man troligen maste sanka
grundytan i dverbestandet till 5 m2 for att f4 upp ungtallar med lamplig krontyp.
Haller man skogen tatare an s blir smétallarna sa gangliga att de sannolikt blir
forstorda av sno, betning eller sjalvgallring. P& en medelgod mark i Vasterbottens
kustland tycktes 9-19 m2 grundyta i 6verbestandet av tall resultera i frihetstal pa
onskvard niva for sma tallar (Hagner och Lundgren 2002).

En inledande studie av frihetstal p& gren och i topp (Figur 6.03) visade att sambandet
daremellan &r svagt. Detta tyder pd att man har anledning att studera bada matten
for att far en korrekt uppfattning om stockens

4 . . .
~— rihetstal topp potentiella kvalitet
Summa = 11
2

' &3,— Frihetstal gren

3 L1 Summa =7

4 Figur 6.03. Tallens morfologi avgérs av hur manga

grenar som bildas per grenvarv samt av hur grova

grenarna blir. Detta galler for den del av tradet som

skall bli sgtimmer Frihetstalet i toppen skildrar hur

manga grenar det blir per grenvarv. Frihetstalet pa

stdrsta grenen avgor hur lange denna gren kommer att

leva, vilket ar liktydigt med hur grov grenen blir.

13m Frihetstal i brosthojd kan anvandas for att pavisa det
historiska skilet till dagens s&gtimmerkvalitet. Lis
mera i Hagner 2002 d, e, och Hagner och Lundgren
2002.

Frihetstal bristhijd

Summa= 15

Figur 6.04. Till vanster vaxer unga tallar intill ett kvarglomt frotrad pd mager tallhed i
Tornedalen. Intill frotradet ar konkurrensen sa stark att den lilla tallen har frihetstalet 1.
Frihetstalen 6kar med avstandet: 5m = 10, 9m =15, 11m = 20. Till hdger véaxer unga tallar
intill ett kvarglomt frétrad pa bordig mark i Blekinge. Intill frotradet & konkurrensen sa stark
att frihetstalen ar 1 pa den minsta tallen. Rackvidden av konkurrensen ar mycket mindre an i
Tornedalen vilket syns pa frihetstalen: 3m = 15, 6m = 25. Det hogsta frihetstalet jag noterat
pa ett hygge i Smaland var 52.
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Om trddmarkaren registrerar foradlingsvardet hos de storre trdden som skall
skordas, kan skogséagaren fa béattre betalt for sin rotpost, darfor att koparen vet vad
han betalar for.

Jaghagen (1997) &gnade hela sitt doktorandarbete till studier av konkurrensens
inflytande pa unga tallars 6verlevnad, tillvaxt och potentiella timmerkvalitet. | ett
fyrtiodrigt planterat tallbestand var den potentiella timmerkvaliteten béattre, med
avseende pa antal grenar, grendiameter, stamrakhet, hos de plantor som kommit
efter i hojdutveckling i tidig alder. Jdghagen sammanfattade sina rén pa foljande
sitt. ”Studierna visar, att man med kunskap om konkurrensens inflytande pa
véxtséttet hos tallplantor kan utforma bra alternativ till tata, jamna foryngringar.
Dessa alternativ kan ge bade acceptabel produktion och timmerkvalitet.”

Hog- respektive lagskugga bor ndmnas i samband med resonemang om tallars
morfologi (Figur 6.06).

Figur 6.06. Hogskugga till vanster skapas av vasentligt hogre trad. Lagskugga till hoger
skapas av trdd av nastan samma langd (Oliver och Larsson 1990). Kronan hos tallar i
hogskugga forblir djup och stamformen blir konisk. En sadan tall kan klara sndbelastning och
vind efter fristallning. Tallen i lagskugga far en liten krona hogst upp och slank stam. Den tal
inte att fristallas utan bryts ned av sné (Valinger och Lundqvist 1992,1993).

Hur behandlas en likaldrig jamn skog — Rojning - Gallring

Idag forordas att man bor réja, helst i flera omgéangar. Anledningen &r att det ar
fordelaktigt att sd snart som maéjligt fokusera tillvaxtresurserna i sddana trad som
kan ge inkomster, dvs. Gverleva till dess de ger ett netto. Vander man pa
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resonemanget ar det ur skogséagarens synvinkel inte dnskvéart att tradbiomassa
forstors genom sjalvgallring.

Man skulle kunna tro att de plantor och trad som dott av trangsel skulle gédsla
marken ndr de ruttnar ner och pa sa sétt 6ka produktionen. | basta fall skulle man
kanske inte ens forlora ndgon stamvolym pé grund av sjalvgallringen. Tyvarr visar
manga provytor, som fatt st utan gallring, att totalproduktionen av friskt virke
aldrig kunnat mdta sig med gallrade jamforelseytor. Nar man ldgger samman
stamvolymen hos déda stammar med den i levande stammar, blir totala volymen
nastan densamma som i angransande ytor, vilka varit sa glesa att sjalvgallring inte
intratt. Detta visar, tyvarr, att skogsagaren gar miste om innehéllet i sddana stammar
som sjalvdor. Av denna anledning &r réjning och gallring motiverad. Den 6kar inte
totalproduktionen, men den 6kar produktionen av gagnvirke.

Med hansyn till biodiversiteten vet vi emellertid att dod ved ar gynnsam, béde nar
den finns i form av stdende och liggande tradstammar.

Den vanliga metoden for réjning och gallring &r att likforma bestandet, saval med
avseende pé tradstorlek som med avseende pa férband. Man lamnar trad som star pa
sé jamnt avstand fran varandra som mojligt och man tar bort de stérsta och de minsta
traden. | de rekommendationer om réjning som lamnas pa Internet, sags att man
skall 1damna ett jamnt bdljande krontak. Anledningen till rekommendationen &r
uppfattningen att atgarden leder till basta mojliga ekonomi. Traditionen att likforma
bestanden gar tillbaka till Wretlind (1934).

I ett ungskogsbestand finns alltid en olikhet mellan narstaende trad i barrmangd,
virkeskvalitet, arsringsbredd, grengrovlek och grenantal. De stdrsta traden i ett ungt
tallbestand, vilka ofta kallas "vargar”, har storsta barrméngden, grovsta arsringarna,
grévsta grenarna och langsta toppskotten. Lamnar man dem fortsatter bestandet sin
hoga tillvaxt och vargarna uppnar snabbt en storlek som ger ett gallringsnetto. | dag
kan &dven tdmligen grovgrenigt tallvirke séljas som “friskkvistvirke” till
mobelindustrin, sdvida kvistarna inne i stocken ar utan rota.

Niér dessa “vargar” fallit i forsta gallringen bor man helst ha kvar ”framtidstrad” som
kan ge hogklassigt kvistfritt grovt timmer i bottenstocken. Detta forutsétter
emellertid att de vaxte beharskade av storre trad under den tid da deras topp befann
sig under 6 meter, dvs. inom den del som skall bli kvistfritt virke. Skall man uppna
detta maste en rojning goras sd att vargarna star glest, medan de sma
framtidsstammarna har god plats mellan vargarna.

Det &r av ovanstaende skal latt att forsta att en konventionell réjning, som fristéller
likstora trad av kategorin medhéarskande, inte ar idealisk vare sig med tanke pa den
fortsatta volymproduktionen, eller med tanke pa den framtida virkeskvaliteten. Det
allvarligaste &r att bottenstocken, som vanligen svarar foér 50-70 % av intakten,
kvalitetsdanas redan da traden &r 1-6 meter langa. Dérefter kan man inte géra mycket
at virkeskvaliteten i stammens mest vardefulla del. Eftersom rojning sker nar traden
ar i detta hojdintervall &r kvaliteten i bottenstocken redan anlagd hos de storre

traden. Det ar bland de sma traden man finner dem som kan ge fanér ndgon gang i
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framtiden, men det galler att ge dem en hdammad utveckling intill dess att de passerat
6 m langd.

En noggrann studie som verifierar vad som sagts ovan gjordes av Jaghagen och
Albrektson (1996). De fann att den potentiella timmerkvaliteten hos 35-drig tall var
battre, med avseende pa grenantal, grengrovlek, sprétkvistfrekvens och stamrakhet
hos trad som kommit efter i storlek redan tva ar efter planteringen. Deras slutsats
var att man kan skapa kvalitetsdanade stammar genom att skapa storleksvariation i
ett ungt tallbestand, och att detta &r ett gott alternativ till att skapa kvalitet genom att
arbeta med hog stamtéthet i ungskog med likstora trad.

Felaktig roéjning

Den som foljer anvisningarna i vara larobdcker, réjer med syfte att skapa ett jamnt
krontak. Detta innebér att man tar bort bade de storsta och de minsta traden.
Volymproduktionen sétts tillbaka nér de storsta tréden med mest barr réjs bort. De
sma ungtallar, som har den storsta potentialen att i framtiden ge hog timmerkvalitet,
tas ocksa bort.

Anledningen till denna ointelligenta &tgard, som ter sig egendomlig mot
ovanstéende vetenskapliga bakgrund, &r att man fatt for sig att det framtida bestandet
enbart skall ha likstora tréd, som skall skérdas i en slutavverkning som fullvuxna
timmertrdd med hdg virkeskvalitet. | realiteten sker en kraftig skiktning &ven efter
réjningen. | tallbestanden sluter sig kronorna tétt och en kraftig kvistdod sker hos
alla trad. De grovsta forvuxna individerna far grova ruttna grenar som vallas in i
virket, vilket som alla vet ger samsta timmerkvalitet. De klenare far en kvistfriare
stam och mycket hdgt ansatt krona. Sédana tallar brukar man kalla “borstviskare”
pa grund av likheten med det verktyg som man anvander for att rensa pipan pa gevar.
Den som forsoker glesa ut bestandet sa att dessa “borstviskare” befrias, far uppleva
att snon vanligtvis bryter dem. Tyvarr leder alltsd den konventionella
ungskogsskotseln till att man tvingas ta bort de klenare stammarna i flera pa
varandra foljande gallringar.

Tallbestand med denna konventionella skotsel jamfordes med ett tidigare
“exploaterat” skiktat bestdnd, i vilket man tagit tillvara de kvalitetsdanade
halvvuxna tallarna (Hagner 2000 c). Det visade sig att bottenstockens virkesvérde i
det forstnamnda bestandet Iag pa 40-80 % av vérdet i det sistnamnda bestandet.

Rétt utford réjning

I en, enligt min mening, riktigt utférd rojning fristalls traden rejélt (Figur 6.07).
Dominanterna, de vi kallar vargar, ges stor plats genom att medhdrskande tréd rojs
bort. De sma traden fristalls s mycket att de kan behélla en djup krona. Den behovs
nar de smaningom fristalls genom bortgallring av dominanterna. Eftersom
framtidstraden vid réjningen &r tdmligen sma, 1 - 4 m langa, kommer en ansenlig
del att skadas eller d6. Man maste darfor lamna ett betydande antal reserver. Om de
sma traden skall fa plats att utvecklas med frihetstal >10 maste dominanterna sta pa
stora avstand. Den som rojer maste innan han sétter igang skaffa sig lokal erfarenhet
genom att studera i vilka situationer som smatrad far lampligt frihetstal.
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Figur 6.07. Ursprungsbestand. 2.
Konventionell réjning syftande till
att skapa ett jamnt krontak. 3. Rétt
utford réjning for att skapa maximal

3
ojamnhet. De pa lang sikt 22 s 2 s
vérdefullaste traden ar de mindre. 4. % 3 % ’ % : %

Onskvart utseende pé& rojt bestand
P
IR

med manga smé stammar i reserv.

Min erfarenhet inskranker sig till ett enda forsok som jag anlagt i Ostergétland
hosten 2001 (Hagner 2002 c). Vid rdjningen i en cirkelyta med 5 m radie
reducerades antalet stammar till 2100 st/ha (14 % av ursprungsantalet) bade vid
konventionell réjning och dar ojamnheten maximerades (Figur 6.08). Slutenheten
blev mycket lagre i det senare bestdndet beroende pa det stora avstandet mellan
dominanterna. Dessa fick stor plats och vuxit mycket fort.

Rojning Ojamn

Fore rgjning Réjning Jamn

Procent
Procent
Procent

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Diameter, cm Diameter, cm

4
Diameter, cm

Figur 6.08. Rojningsforsok i sodra Ostergotland anlagt 2001 (Hagner 2002 c). Diagrammen
skildrar diameterspridningen i en och samma cirkelyta med 5 m radie (79 m2) efter tankt
réjning pé tva skilda satt. I det ojamna bestandet 4r andelen stora stammar endast 18 %.
Dissimilarity coefficient (Hagner och Nyqvist 2000) i det jamna bestandet var 0.06 och i det
ojamna 0.34. | ursprungsbestandet var koefficienten 0.45.
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7 AVVERKNINGSTEKNIK

Léangsiktig produktionsforskning har visat att den reduktion av bladytan som blir
foljden av gallring, reducerar dem tillvaxten av virke. Darfér ar det bra att gallra
ofta, dvs. gallra med lag intensitet. Detta staller nya krav pa dem som utvecklar
avverkningsteknik. Sjalv har jag studerat plockhuggning med helikopter pa Borneo.
Den finansieras av staten darfor att den 6kar vardetillvixten i restbestandet, jamfort
med plockhuggning med markbunden transport. Nar man sd smaningom utvecklat
transport med smé autonoma luftskepp kommer man att kunna skorda mogna trad
kontinuerligt dver hela fastigheter. Givetvis blir virkesvardet hdgst om man kan
”plocka russinen ur kakan”.

Nuvarande teknik med skogstraktorer

Mina tolv stora forsoksomraden i Sverige anlades 1989-1993. De har avverkats med
den teknik som rakade vara tillganglig i trakten dar forsoket anlades. Ytorna gjordes
tillrackligt stora for att man skulle kunna géra en jamforelse av kostnaden vid
plockhuggning och kalavverkning.

Resultaten (Hagner 1992) visade att de skdrdare och skotare som anvédndes var fullt
anvandbara aven vid plockhuggning. Tva undantag fanns dock. | Harjedalen
anvandes en engreppsskordare som var alltfér klen for att greppa de stora
fjaligranarna. D& maste manuell fallning och kvistning tillgripas med stark
kostnadsstegring som foljd. 1 en annan yta anvandes en tvagreppsskordare i saval
kalavverkning som gallring. Inte ovéantat blev gallringen starkt fordyrad. Jamfort
med kalhuggning noterades att man som ett medeltal, for alla de atta storskaliga
forsdk som granskades, fick 25 % fordyring av avverkningen (motsvarade 20 kr/m3)
om endast 50 % av volymen skdrdades. Givetvis berodde den relativt ringa
kostnadsfordyringen pé att man vid plockhuggningen i "slutavverkningsbestand"
Okade medelvolymen per tréd. | en doktorsavhandling (Persson 1992, Lagesson
1996) visade det sig att hoggallring, jamfort med laggallring, 6kade produktiviteten
med 20-40 %. Okningen var 39 % om traden som skulle gallras bort hade markts ut
i forvag. Nar traden inte var markta var 6kningen 22 %. Vid héggallring dkade
séledes produktiviteten med 14 % om traden som skulle skordas var markta i forvag.

Trots en okad produktivitet vid Naturkultur, var alltsa kostnadsférdyringen, jamfort
med kalhuggning, 25 %. Att denna kostnadsokning ansags vara acceptabel, berodde
pa att den okade timmerandelen medforde vésentligt stegrade intakter. OBS. |
medeltal for de vetenskapligt anlagda forsoken med Naturkultur blev
drivningsnettot per kubikmeter, ndstan exakt detsamma for kalavverkning som for
den befriande gallringen.

Det bor papekas att inkomsten per hektar blir lagre for Naturkultur beroende pa att
farre kubikmeter skordas per hektar vid plockhuggning an vid kalavverkning.
Emellertid tyder allt pa att den totala virkesproduktionen pa fastigheten blir minst
lika hég vid bruk av skiktad skog som vid kalhyggesbruk. Vid varje
avverkningstillfalle skall man darfor plocka ut lika manga kubikmeter virke oavsett
vilken metod som anvands. Standigt bor skogsdgaren skdrda hela fastighetens
tillvaxt, varfor arealen som plockhuggs blir ca dubbelt sd stor som om
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kalhyggesbruk tillampas. Darfor blir skogsagarens nettobehallning vid densamma
vid de tva typerna av avverkning. OBS. Detta har visat sig vara det svaraste att forsta
for dem som utbildats i skogsbruk.

Aven om denna férsta avverkning inte gav mycket storre netto per skordad
kubikmeter, berdknades att ndstkommande befriande gallring skall ge vésentligt
Okade dimensioner och hdgre nettoinkomst. Detta besannades i hdgsta grad vid den
andra avverkningen i forsoket i Sdermanland. Dér blev drivningsnettot vid andra
avverkningen dubbelt s3 hogt som vid forsta.

Vid den andra avverkningen i S6dermanland, anvéndes en helt annan och ny typ av
skordare (Figur 7.01). WoodKing &r ett skérdaraggregat + liten skopa, som monteras
i stallet for den stora skopan pa en vanlig gravmaskin. Denna enhet visade sig ha en
vasentligt storre rackvidd &n vanliga skordare, 11 m i stéllet for 8 m. Den kraftiga
armen och tyngden i maskinen gjorde det mdjligt att under fallet lyfta tallar pa 65
cm i diameter in i stickvagen. Nastan alla grenar placerades pa stickvigen och
mycket ringa fallskador noterades pé& kvarstdende trad. Maskinens framkomlighet
visade sig ockséa vara mycket stor.

Figur 7.01. En skordare gjord for Naturkultur bor vara sa
stark att den enkelt kan hantera stora trad och s& smidig
att den kan vanda pa en mycket liten yta.
Skordaraggregatet WoodKing, som monteras i stéllet for
en skopa pa en vanlig gravmaskin, har dven en liten
skopa som svdngs fram som ett alternativ till
skordaraggregatet. Med den skopan kan grévaren bygga
sin egen vag och den kan med skopan gripa tag i
underlaget vid Klattring i brant terrdng. En grdvmaskin ar
en billig basmaskin, som ocksa kan utnyttjas for andra
arbeten an avverkning.

Vanliga skordare och skotare ar anvandbara, savida forarna har vett att se sig for. |
merparten av de tolv stora forséksytorna med Naturkultur blev mindre &n 10 % av
de kvarvarande trddstammarna skadade. Vid en senare genomford praktisk
tillampning av Naturkultur uppstod dock allvarliga skador (Hagner 2001b). Trots
intensiva kontakter ar 2000 med Norrskog i Jamtland, som dnskade kopa virket och
skota avverkningen, skadades inte mindre &n 46 % av stammarna sa allvarligt, att
sagtimret i bottenstocken kommer att nedklassas till lagsta klass. En ekonomisk
berakning visade att bestandets nuvarde troligen sanktes med minst 10-20 %. Detta
trots att forlust av specialsortiment ignorerades. | jamforelse med hela
avverkningskostnaden, ca 9000 kr/ha, motsvarade nuvardeminskningen p.g.a.
barkskador 4500 kr/ha. Markégaren kan darfor anses ha fatt avverkningen fordyrad
med 50 %. Vid andra forsok med Naturkultur har skador i nivan 3 % noterats. Det
finns all anledning att varna for ansvarsldsa forare i skordare och i skotare.
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Framtida teknik

Mitt tio ar langa arbete med ”Reduced Impact Logging” i Ostasien och Kanada
inneholl studier av system dar helikopter och heliumfyllda ballonger anvandes for
virkestransport.

Jag har studerat virkestransport med helikopter
pd Borneo. Maskinen & mycket snabb for
transport mellan stubbe och till bilvag. | medeltal
tog en runda endast 120 sekunder. Jag blev
emellertid 6vertygad om att de mogna trdden inte
bor fallas utan kvistas och barkas staende.

Service
man

Jag har ocksa provflugit Good Years luftskepp, 25 x 65
m stort. Min slutsats var att ett luftskepp ar sa trogt att
navigera, att det &r oanvandbart for skdrd av trad.

Mitt arbete utmynnade 2002 i forslag enligt figurerna 7.02 och 7.03 (Hagner 2002f).

Figur 7.02. Mitt forslag ar 2002 till luftburet
systemet for avverkning i tropisk regnskog
sdg ut s har.
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Figur 7.03. Under flygnmgen till kusten
kopplar transportballongen sig till andra likadana ballonger och mlnskar qutmotstandet
genom att bilda tag. Utanfor sgverket slapps timret i vattnet efter det att ballasttanken fyllts
med vatten.
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Jag och mina medarbetare tanker nu &r 2019 att ett bra luftburet system for skord av
trad &r obundet till vagar och det kan plocka trad dverallt just nar de natt ekonomisk
mognad. Satellitnavigering med GPS, videokameror gor de luftburna drénarna
autonoma. Tradstammarna kvistas stdende av en robot, som av en dronare satts i
tradets topp. Samarbetande sma tefat fyllda med heliumgas, ségar av stammarna vid
marken och lyfter dem ratt upp till ett lager med hangande stammar. Nér lagret &r
fyllt lamnas stammarna utanfor sdgverket. Dar rontgas de och ett chip i stammen
berattar vilken skogségare som dr leverantdren. Rontgenbilden visar var kvistar
finns inne i stocken och datorn réknar ut hur stammen skall kapas och hur stockarna
skall ségas. Markagaren far betalt i proportion till kvaliteten p& stammen.
Virkesmatningsforeningen ser till att systemet fungerar till allas belatenhet. Ingen
manniska behdver granska stockarna.
Figur 7.04. En robot skar av
< grenen uppifrdn. For att
7:/:’3 undvika att virket pa stammen
f/ / @ skadas gors tva snitt, det forsta
50 cm fran stammen. Vid sagverket placeras
stammarna pa réntgenbordet, och datorn
avgdr hur stammen skall kapas och
stockarna sdnderdelas. Ett chip i stammens
rotande visar vem som levererat den. Ersattning till skogsagaren utgar i proportion till
stammens virkeskvalitet. Manuell virkesmétningen blir onddig.

Figur 7.05. Samma skog fore (vanster) och efter (hoger) plockhuggning med luftburen skordare. Inga
fallskador uppkommer pé& de kvarstillda traden. Ekosystemet forblir tamligen naturligt.
Marken komprimeras inte av tunga hjul, och béackarnas vatten forblir drickbart.

Klimatet

Plockhuggning i stéllet for kalavverkning 6kar skogens bindning av koldioxid.
Enligt egna berékningar (Hagner och Ancker 2012), kan skogsbrukets emission av
CO2 fran traktorer och timmerbilar reduceras till 1 % av nuvarande, om lyftkraften
hamtas fran luften, och behovet av bilvagar forsvinner.

Figur 7.06. Lyftkraften i heliumgas &r 1 kg/m3.
Ballongen gors stromlinjeformad som ett tefat. —

Amerikanska forskare har drivit ett flygplan med

en ljudlés elmotor utan rorliga delar. Den skapar

kraftig “jonvind” genom att jonisera en del av M
kvavemolekylerna i luften. Lasten kan hénga i en

winsch med 100 m Iang lina. Med denna teknik behéver tefatet aldrig landa for att lossa och
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lasta. Om manga tefat kan samarbeta for att lyfta tunga lass, kan tefaten massproduceras i
néagra fa storlekar.

Intensiteten i plockhuggning med luftburen teknik kan sankas till ett minimum.
Detta medfor att volymproduktionen halls pd maximal nivd (Hagner och Holm
2003). Befriade trad rakar inte ut for chockartade forandringar. Ekosystemet kan
fungera utan stora storningar.

Trédens storlek och virkeskvalitet.

Ett flygande tefat kan utfora laserskanning av fastighetens skog. Denna kan ske bade
vertikalt och i sned vinkel, vilket gar det mojligt att beskriva savil tradens storlek
som stammarnas krokar och grenighet. En central dator kan sedan bygga en modell
av stammen och beskriva kvaliteten enligt en modell som utvecklats av Agestam et
al. (1998). Plockhuggningen kan darefter utforas bade med hansyn till tradens
storlek och till deras virkeskvalitet.

Annat exempel pd anvandning av luftburen teknik.
Figur 7.07. En spindelliknande robot hélls tyngdlés med en
heliumfylld ballong. Den skoérdar en liten del av tradens
tunna grenar och simulerar vanligt bete av insekter. Kvistar
och barr skapar ensilage i plastskyddade 4gg som laggs pa
marken. En transportballong fraktar sedan bort dggen. Nar
vi skapat majlighet att arligen beta skogen kommer denna
typ av ensilage skapa mdjlighet att producera stora mangder
mjolk och kott.

Teknik som kan ersétta kol, olja och naturgas

Figur 7.08. Var mark &r 3 mil tjock. Skalet vi kallar berg flyter pa het magma. Skalet ror sig
i kontinenter och har sprickor dar magman kommer till ytan i form av vulkaner. Pa Island har
man l&rt sig att skapa elektricitet av markens hetta. Danska forskare har utvecklat en kemisk
metod for att enkelt binda energin till havssalt (Johannessen och Zink Sérensen 2005). Detta
kan fraktas i form av branslestavar i rumstemperatur till alla platser pa jorden. Den som vill
anvanda energin varmer upp stavarna. Gasen som da bildas kan i en branslecell omvandlas
till elektricitet. Med lokal elektricitet kan branslestavarna ater laddas med energi i form av
ammoniak. Tekniken kan ersatta batterier.
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8 SKADOR

Mortalitet och skador

Inget skogsbrukssatt kan modelleras utan hénsyn till mortalitet och skador. | vissa
ekosystem, till exempel i den tropiska regnskogen, ar mortaliteten for trad, >10 cm
dbh, normalt 10 % per

ar under nagra ar efter en avverkning (Whitmore 1990). | Sverige var mortaliteten
bland sma plantor efter kalhuggning pé tallhed hela 21 % per ar (Sundkvist 1994).
Mortaliteten &r en foljd av mekaniska avverkningsskador och av angrepp fran
insekter.

I de berdkningar som presenterats i denna bok ingick inga forluster av detta slag.
Fran en ekonomisk utgangspunkt ar forluster bland stora trad som skall skordas i
nasta omgang de viktigaste. Skador ar kanske annu viktigare dn direkt mortalitet, ty
de resurser som doda trad skulle ha utnyttjat, tas tillvara av granntrad eller plantor.
Skadade trad utnyttjar resurserna, men producerar lagvérdigt virke. Barkskador kan
upptackas med o6gonen och korrigering kan ske genom fortida avverkning.
Rotskador ar vérre, eftersom de inte kan upptdckas med dgonen. Vid selektiva
avverkningar ar det darfor mycket vasentligt att traktorer med méanga hjul och med
1agt ringtryck kommer till anvandning. Av dessa skil anvander man helikopter for
virkestransport efter selektiv avverkning i Canada, USA och i Malaysia.

Solbranna

Figur 8.01. En gran med solbranna pé sydsidan av
stammen. Bilden &r tagen 2013 i Aliden, ett forsok
med Naturkultur anlagt 1991. Trots 22 &r av
solbelysning av den kala stammen har granen inte
kunnat anpassa sig till den exponering den utsatts for.

Solbrénna &r typiskt for granar i solbelysta
skogsbryn mot hyggen. | férsoket Aliden, 3 mil
norr om Umea, kan man inte finna nagon gran
med solbranna mer an tva tradlangder in i den
hoggallrade parcellen GLES, matt fran kanten
av ett kalhygge, dvs. parcellen KAL. | GLES
tog man ut 50 % av kubikmassan och i KAL tog
man 98 %.

Att solen &r upphovet till skadan ar helt klart
eftersom det alltid &r enbart solbelysta stammar
som drabbas, och den flagnande barken finner
man pa sydsidan. Jag har aldrig observerat
motsvarande skada pa nagot annat tradslag an
gran. Det &r endast granar som saknar skydd av
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grenar med barr som &r drabbade. Granar som vaxer upp fristallda i skogshryn
behaller levande grenar anda ner till marken och drabbas inte av solbranna.

Gran med solbranna uppvisar ofta valdigt gles krona. Inom néagot ar efter att
granarna i en hyggeskant blivit fristallda dor en hel del av dem. Skogsmén brukar
sdga att de “’torkar bort”.

Granar som fortfarande har grenar med barr pa 13g hojd, fortatar barrmassan snabbt
genom att vécka liv i sovande knoppar i barken. Detta tycks vara det enda séttet for
en gran att undvika langvarigt lidande av solbranna.

Jag kanner inte till ngra vetenskapliga arbeten som forklarar solbranna, men har
sjalv funnit att gran ibland har falska arsringar skapade av ndgon faktor som
allvarligt stort cellbildningen i den innersta delen av arsringen. Min hypotes ar
darfor att cellerna i granens kambium luras av varsolen till aktivitet som minskar
cellernas tolerans for det temperaturfall som intraffar en kall varkvall nar solen gar
ner. Alternativt uppstar skadan av att cellerna varms upp alltfor snabbt.

Denna skada ar vélbekant for alla skogsmén i dagens Sverige. Vi odlar gran i sa tita
bestdnd att nedre delen av stammen saknar levande grenar redan vid halva
omloppstiden. Kalhuggna omraden gransar ofta mot bestand som skall odlas vidare
under manga decennier. Solbranna drabbar da kanttraden som dér eller mar daligt.
Deras immunforsvar i form av kada blir nedsatt, vilket leder till framgéngsrika
attacker av exempelvis barkborre.

Metoden Naturkultur skapar bade glesare skog och trad med djup grén krona, och
dessutom leder den till att kalhuggning inte forekommer. Problem med solbrénna
och nedsatt kondition hos gran bor darfor reduceras och forhoppningsvis minskar
ocksa problemen med granbarkborre.

Reduktion av bladyta

I vér forsoksserie har vi noterat skador vid vinteravverkning nar mycket sno ligger
i trddkronorna, vid s.k. upplega. Dérutdver har det varit uppenbart felaktigt att
avverka nar temperaturen ar sa lag som -20°C. Grenarna ar skora och gar av. Den
assimilerande bladytan reduceras pa de trad som beffrias.

Barkskador

I den stora serien forsok som anlades 1990 ligger procenten trad med barkskador pa
ungefar 10 %. Aven i forsoket utanfor Umed, dér en tvagreppsskordare anvandes,
blev skadorna inte fler. Detta visar att maskinférare med gott omddme finns. | senare
anlagda ytor, hos Martin Lundgren i Vasterbotten och hos Glommens skogségare i
Norge, pressades skadenivan ner till 3 %. Emellertid uppnaddes bottenrekordet vid
en avverkning genomford av Norrskog i Jamtland, dér 48 % av de kvarvarande
trdden hade barkskador. Efter diskussioner med skogsagareforeningens personal
fristdlldes den entreprendr som misskott sig. Dérefter gavs kvarvarande
entreprendrer en kurs i gallringsteknik. Nar resterande plockhuggning genomfordes,
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pa samma fastighet i Jamtland, var skadorna nere pa acceptabla skadenivan 5 - 10
%.

Den som vill fordjupa sig i dessa fragor hittar mycket vardefullt i en norsk
doktorsavhandling av Granhus (2001). Tillsammans med Fjeld visar doktoranden
att skador pa trad >3 m var 6-18 %, men pa bestandsforyngring 25-55 %, nar
avverkningen foretogs med engreppsskordare + skotare. Skadorna pa trad var
halften sd frekventa nar manuell fillning kombinerades med lunning bakom
gardstraktor. Dock géllde detta endast inom 4 m fran traktorvagen. Tidigare
undersokningar visar ungefar samma generella skadenivaer. Sannolikheten for
stamskada pa trad > 3 m vid mekaniserad avverkning fordubblades vid fordubblad
avverkningsintensitet. Den var 1.4 ganger sa stor intill traktorvagen som 6 meter
darifran, och 2.0 ganger sa stor som 12 meter fran traktorvagen.

I vetenskapliga studier av selektiv avverkning under sommaren, fann man att det
blev betydligt vérre skador pa stammar och mark nar védret var blott (Dale et al.,
1993, Persson 1993, Fjeld 1994).

Vind- och snébrott

Figur 8.02. En tall som statt fritt i hela sitt liv blir inte lang och
den bygger en stor gronkrona anda nerifran marken. Den klarar
bade vind och snobelastning.

Tréd &r opportunister, dvs. de anpassar sig helt till sin miljo och tar chansen att véxa
ut i sidled sa fort de far tillfalle (Figur 8.02). Detta innebér att trad som star skyddade
for vind och snotyngd, inne i en tat skog, ar daligt rustade for den forandring som
blir foljden av en gallring. Med ¢kad gallringsstyrka maste man rakna med ckad
risk. Detta galler dven i skog som star i vindskyddade lagen. Dér har traden inte alls
blivit utsatta for vindstorningar och har darfor osedvanligt daligt forsvar mot
vindpakanning.
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Figur 8.03. Tall & mindre kénslig for vind &n gran,
men efter en stark gallring i ett bestdnd utan
undervaxt kan skadorna blir mycket omfattande.

Figur 8.04. Stormen Gudrun drog fram 6ver sddra
Sverige i januari 2005. Vi forstod att nar vinden nar
orkanstyrka kan alla typer av skog jamnas med marken.

Figur 8.05 Over kalhygget med
sma plantor i forgrunden fick
vinden stor kraft &nda nere vid
marken. Langs hela hyggeskanten
falldes alla trdd och genom
dominoeffekten spred sig effekten
langt in i granskogen. Bakom det
stormfasta skogsbrynet till vanster
foll ocksa trad, men dér blev en del
trad stdende. Till hdger om kalhygget blev skogen helt oberord, darfor att den stod skyddad
bakom annan skog. Slutsatsen &r att om vi inte blir utsatt for en orkan, som féller alla trad,
overallt, sd bor vi i forsta hand undvika att skapa hyggen, eftersom stormskadorna startar i
hyggeskanter.

Figur 8.06. Exponerade kanter runt
nyupptagna kalhyggen &r upphovet till
en stor del av vara stormskador (Laiho
1987). Dér &r vindstyrkan mycket stark
anda nere vid marken. N&r skogen faller
lyfts vinden dver de trad som ligger och
bromsas av de fa trad som lyckats sta
kvar, upprétta eller nedbdjda. Till slut
upphdr stormfallningen.

Bakom vindhardade skogsbryn runt akrar, sjoar och myrar, forblir skogen staende.
Vid gallring &r det ytterst viktigt att inte minska den vindskyddande effekten av

skogsbryn.
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Tva viktiga fragor att besvara ar i sa fall,
e hur brett &r ett skogsbryn
e hur manga ar tar det innan skogen i en hyggeskant ar stabil

Figur 8.07. Bredden pa den stormfasta tradridan i akerkanten &r en
knapp tradlangd, dvs. 10-20 m.

S

Sjalv har jag inte funnit ndgon forskningslitteratur som visar bredden pé ett
fungerande skogsbryn, men mina praktiska erfarenheter sdger mig att svaret &r
ungefar 15 m. Om jag testar denna hypotes pé skogsbrynet i akerkanten (Figur 8.07)
sé framgar det att den stabila tradriddn &r smalare an en tradlangd. Mattet 15 m &r
darfor ett riktmérke som jag tills vidare ndjer mig med.

Tiden det tar for tréd i ett skogsbryn att hdrda sig mot vindens angrepp har studerats
av manga forskare, exempelvis Laiho (1987) och Ekelund (1999).

Trots omfattande studier av orsaker till stormskadorna efter Gudrun lyckades de
svenska forskarna pd SLU undga att identifiera en av de storsta orsakerna till de
omfattande skadorna, ndmligen nyupptagna hyggen (Valinger et al. 2006). De finska
forskare, som analyserade skadorna efter en motsvarande storm 1978 i Finland
(Laiho 1987), blev helt klara pa detta. De konstaterade att stormskadorna i stor
omfattning var koncentrerade till kalhyggeskanter, men ocksa att stormfastheten i
hyggeskanten tkade med tiden.

I den svenska undersokningen konstaterades, att skadorna i skiktad skog var mindre
an i enskiktad skog. Bland rekommendationer om &tgarder for att mildra
stormskador ndmndes dock inte méjligheten att bruka skiktad skog.

I laroboken om vind och vindskador finns en artikel i vilken en meteorolog férsoker
forklara varfor skiktad skog ar mycket mindre utsatt for vindskador (Geiger 19??)

Vid laggallring, som ar den vanliga vid aldersklasskogsbruk, lamnas de dominanta
traden. Dessa har tidigare varit utsatta for vindens tryck och tal darfor en fristalining
béattre &n de trad som l&mnas vid héggallring. De mindre tréden som l&amnas har inte
varit utsatta for vindens tryck. De har ocksa genom sin stravan att na upp till ljuset,
mellan storre trad, fatt en slank stam med hogt uppsatt gronkrona. Sadana trad tal
inte heller sndbelastning.
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Figur 8.08. | den skiktade skogen faller
snon de mindre trdd som har de bésta
forutsattningarna att skapa kvistrent
timmer i forsta stocken. | synnerhet
drabbas de som statt néra en lucka och
av den anledningen fatt en ensidig
gronkrona. De l&ngsta grenarna &r
véanda mot luckan och sndn bojer tradet
ut mot luckan.

Figur 8.09. Meteorologer har sokt en forklaring till varfor stormskadorna &r farre i skiktad
skog (Gardiner 1995). En hypotes &r att turbulenta vindar skapas 6ver en ojamn yta och att
dessa vindar lyfter den laminart framrusande luften. Kontinuerligt skogsbruk med skiktade
bestand har visat sig ge mindre problem med stormfalining (Ekelund 1999, Hanewinkel 2001)

I 1ander med mycket stora problem med storm och blgtsnd, har man redan beslutat
arbeta med skiktad skog i stallet for enskiktad. Sadana lander &r Wales, Skottland
(Mason 2001), Tyskland och Danmark.

I vara forsok, dar vi genomfort befriande gallring i naturbestdnd som tidigare
dimensionshuggits, har vind och sn6 i huvudsak orsakat skada endast i kanten av
kala hyggen (Ekelund 1999). Emellertid har vi noterat mycket stark vindféllning i
de forsoksled dar man hoggallrat mycket kraftigt (mer 4n 50 % av den stdende
volymen) och lamnat ett glest bestdnd med enbart sma trad. Jag tror darfor att det
finns en kritisk gallringsstyrka vid hoggallring i skiktad skog. Dessutom kan man
forvanta sig att kansligheten for storm- och snéskador &r hdgre vid utglesning av
tata bestand an vid utglesning av glesa bestand.
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Figur 8.10. Sérskilt vind- och snokansliga 4r sddana trad som vuxit inklamda mellan nastan
likstora trad (Valinger och Lundqvist 1992). De far hogt uppsatt krona och klen stam, s.k.
“borstviskor”. En typisk situation dér trdd far denna form, &r i tét kulturskog med trdd av
ungefdr samma l&ngd. Vid befriande gallring skulle man féredra att befria de mindre
kvalitetsdanade traden, men detta ar ingen bra skétselmetod pé grund av att dessa bryts ned
av sno.

Tyvarr ar stormkansligheten efter utglesning mycket uttalad nér gallring sker i dldre
skog med tatt stdende gran som ser ut som en pelarsal. | tidigare gallringar har man
tagit bort alla mindre trad. Slapper man in vinden genom hdggallring ar
sannolikheten stor att alla kvarstiende trad blaser omkull. Om nuvérdet skall
maximeras i en sddan skog visar sig kalhuggning vara det bésta alternativet.

Eget forsok i narheten av Umea.

I ett forsok (Hagner 2007) jamfordes kalhuggning med befriande gallring i tre olika
intensiteter: 2 % (KAL), 50 %(GLES), 70 % (TAT) av volymen lamnades kvar efter
gallring. Forsoksomradet omfattade totalt ca 9 hektar. Det ligger 30 km norr om
Umea. Parcellerna ar langstrackta med sidorna 380 x 60 m och strécker sig utfér en
sluttning. Skogstypen ar frisk lingontyp med tallskog hdgst upp. Langst ned ar det
fuktig blabérstyp med granskog.

Terrangavsnittet betecknas som starkt utsatt for vind- och snoskador” enligt en
modell utformad av Valinger och Fridman (1999).

Figur 8.11. Forstksyta 2057, Aliden, tre mil norr om
Umea.

TAT GLES KAL KONT

Skador av vind och sno under sex ar redovisades av Ekelund (1999). Han fann att
skadebilden i tid och rum liknar den som tidigare redovisats av andra forskare:
Bosshard (1967), Bryndurn (1986), Cremer, Carter and Minko (1983), Eriksson
(1986), Hedeman-Gade (1936), Heger (1942), Heger (1948), Holmsgaard (1986),
Kohler (1973), Maccurrach (1991), Meyfarth (1955), Persson (1972), Persson
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(1975), Richter (1996), Valinger (1992), Valinger, Lundqgvist and Brandel (1994),
Valinger and Pettersson (1996), Valinger and Fridman (1999).

Studien koncentrerade sig till skadorna i GLES och TAT.

Den befriade skogen hade en blandning av stora och sma trad och var fullskiktad
med en dissimilarity coefficient mycket ndra 0.5. Detta tal kdnnetecknar naturlig
skog.

Klimatet efter gallringen k&nnetecknades av ovanligt kraftig och byig vind.
Dessutom férekom upplega av blétsné i samband med kraftig vind. Frekvensen
rotviélta trad avtog med tiden. Antal fallda trad per manad och hektar var 4.3 forsta
aret, 0.6 ar 2-4, och 0.1 ar 5-7.

De trad som brots och valtes tillhorde samma tradkategori: de storsta. For bade
rotvaltor och sndbrott géllde emellertid att de allra storsta traden stormfalldes i ndgot
lagre frekvens an de medharskande. De stormféllda traden hade lamnats pa grund
av att de inte var ekonomiskt mogna, och det vérde de representerade var darfor
relativt blygsamt.

Den helt avg6rande faktorn for skadorna var avstandet till hyggeskant (Figur 8.12
och 8.13).

Tat Gles Kal Hygge

Figur 8.12. Féltforsok 2057 Aliden
gallrades och kalhdggs vintern 1990-91.
Vindféllda, vindbrutna och lutande trad
registrerades i parcellerna Tat och Gles
dels 29 oktober 1991, dels 3 juni 1994,

Vindfallda, vindbrutna ech lutande trad i Afiden.

fyiid symial 29 aktobar -31 . - 99 mm

ofyild symbol 3 juni -4 - 100 - 129 mm
. 200 - 298 mm
- 300 -
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Dér avstandet till hyggeskanten var stérre dn 40 m orsakade vind- och sné mycket
liten skada i denna skiktade skog (Figur 8.13). Detta resultat dverensstimmer helt
med vad Peltola and Kellomaki (1993) fann.
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Figur 8.13. Vindfallen och snébrott under sex ar i parcellen GLES. Distance 4r antalet meter
frén hyggeskanten, dvs. frin KAL. Den vertikala skalan visar antal trad per hektar. Figuren
hamtad fran Ekelund (1999). Den kvarlamnade skogen var fullskiktad, sésom i en naturlig
skog (Disco = 0.5 )(Hagner och Nyqvist 1998). Mer an 40 meter fran gransen kunde praktiskt
taget inga rotvaltor eller brutna trdd observeras.

Intill de fallda trdden fanns i allminhet oskadade mindre trdd och plantor, som
genast kunde utnyttja dverta de fristallda tillvaxtresurserna.

Slutsatsen ar att om kontinuitetsskogsbruk tillampas pa stora omraden, med
intensiteter i den befriande gallringen icke Gverstigande 50 % av den staende
volymen, &r sannolikheten liten att vardeméssigt allvarliga storm- och snéskador
skall upptréada.

Den utredning som skogsstyrelsen gjort med hjélp av forskare pa SLU (Valinger et
al 2006), konstaterar att skiktad skog visat sig mer vindtalig 4n enskiktad skog.
Kontinuerligt bruk av skiktad skog resulterar i att kalhyggen inte forekommer, dvs.
att stormfallning i hyggeskanter inte upptrader. Finska studier efter en stor
stormfallning pavisade att hyggeskanterna visat sig vara det mest uttalade problemet
(Laiho 1987). Varje erfaren skogsman finner ocksa detta som sjéalvklart. Det &r
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darfor synnerligen anmarkningsvart att Valinger et al 2006, inte utgick fran
finnarnas resultat nar de skulle beskriva effekten av Gudrun.

Vid en resa i Smaland efter att Gudrun dragit fram, konstaterade skogsgurun Lutz

Faser fran Lybeck, att svenskarna inte hade lart sig nagot alls. Det var efter han hort
hur Sédra anlagger sin nya skog.
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9 GENETIK

Foradlat fro fran svenska froplantager ger enligt vetenskapliga redovisningar 6-8 %
snabbare tillvaxt. Eftersom jag sjalv, pd 1960-talet, ansvarade for urval av plustrad,
ympning och utplantering av fréplantager samt avkommeprévning, &r det med
gladje jag konstaterar att vara forhoppningar om okad tillvéaxt infriades. Vi trodde
emellertid pa att tillvaxtokningen skulle bli fyra ganger sa stor som den nu blev, och
att virkeskvaliteten i de framtida avkommorna skulle bli mycket battre. Féradlade
tallar odlade i frihet pa kala hyggen skulle ge acceptabel kvalitet i rotstocken. Dessa
forhoppningar infriades inte.

Om jag idag antar en tillvaxtokning hos en foradlad tallplanta pa 10 %, och jamfor
denna med vardet hos en natursddd tall som &r 1.0 m lang, finner jag att de blir
fullstora efter lika lang odlingstid. Det innebér att alla smatallar langre &n en meter
ar att foredra framfor bortréjning och nyplantering av foradlat material.

Vid tillampning av Naturkultur ar det mycket sallan som en tradmérkare tvingas
valja dominanter och rekryter med storlek under brosthojd, varfor effekten av
foradlat material sdsom atervaxt normalt inte behdver beaktas. Nar det galler
berikande plantering i luckor utan atervaxt finns det emellertid ingen anledning att
avsta fran att anvanda foradlat material.

Emellertid Onskar jag papeka att det naturliga urval av gener som skett under
miljoner ar hos véra skogstrad, naturligtvis utgor en garanti for deras fortsatta
formaga att utsta konkurrensen fran trad av ekosystemets alla tradslag. Det naturliga
urvalet har dven skapat resistens mot sjukdomar, snéfall och stormar. Resistensen
galler naturligtvis aven for klimatforandring. Vart urval av plustrad och var metod
for avkommeprovning medfér sannolikt att vi skapat genotyper med ovéntat svag
resistens mot konkurrens, sjukdomar eller skadefaktorer. Om vi anvander oss av de
naturligt forekommande populationerna och skapar naturligt skiktade skogar, vilket
blir fallet vid tillampning av Naturkultur, utgér detta en slags garanti mot risker.

I detta sammanhang finns det anledning att nimna senaste nytt “epigenetik”. Den
stora pool av gener som “inte &r péslagna” kan tydligen “slds pd” ndr miljon
forandras. Lysenko var en av vastvarldens genetiker hanad forskare i Ryssland, som
pastod just detta pa Stalins tid. Detta innebar att alla varelser, som bar pa manga
inaktiva gener, har en ovéntat stor forméga till anpassning. Detta kanske inte galler
for individen sjalv, men det tycks gélla for avkomman.

Vid Naturkultur valjer man det basta tradet i varje tradgrupp sasom dominant.
Eftersom detta urval, riktat mot hdg virkeskvalitet, sker tidsméassigt nara tiden for
avverkning, ar effektiviteten i det urvalet oerhdrt mycket hdgre &n urvalet av
vélformade plustrad. Min uppfattning &r att en kunnig tradmaérkares urval av god
virkeskvalitet vida overtraffar vad genetikerna kan astadkomma med dagens
skogstradsforadling. Jag &r medveten om att antalet individer i den population dar
urvalet sker, & odndligt mycket mindre &n den population som utgdr basen for
plustradsurvalet. Min uppfattning bygger emellertid pa att urvalet i Naturkultur
dessutom inriktar sig pa rekryter och ibland pa mindre trad som befrias genom
rojning.
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10 BESTANDSFORYNGRING

Férekomst av bestandsforyngring

Med plantbank menar jag trad kortare an 1.3 m som forekommer i sluten skog. Det
storsta antalet utgérs normalt av plantor 0-3 ar gamla. Till skillnad mot vad de flesta
skogsman fatt for sig, star dessa smaplantor tatt aven under kronan pa stora trad
(Figur 10.01, 10.02).

Rikligast plantbank hittar man dels pé fuktiga, dels pé torra marker. Aven pa friska
ristyper finns ibland valdigt tata plantbestand. Plantbanken ar rikligast efter goda
froar (Figur 10.03).

Figur 10.01. Karta &ver bestandsforyngring
(Pontynen 1929): levande granar (0) ddda granar
(+). Overbestandets tradkronor (streckad linje):
Tall (cirkel med x), Bjork (cirkel med +), Asp
(cirkel med *), Stubbe (fylld cirkel). Min rakning
pa bilden visade 29 tusen levande granplantor per
hektar, samt 16 tusen ddda granplantor per hektar.
Kan jamforas med riksskogstaxeringens 38 tusen
- a per hektar.

Loy

IR o ‘ * 4 Siubhe
Figur 10.02. Karta 6ver naturlig RSP EE o
foryngring som  Overlevt  befriande Tt e e + <Sem
gallring. Notera att bestdndsforyngringen ~ *« " ., BT
sdval till antal som till storlek stér till B AL L
synes slumpvis fordelade, oberoende av T Lo o h
var de stora traden fanns. Blabarsmark, R T R
Ruovesi sddra Finland. (Vaartaja 1951).
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BNTAL SJALVSADDA PLANTOR PER FRALK
Granskaq | Bedmarks Lo755' 5§00 meh

Skoklefold S 1983 NIsKk Ragp ¢/89

Antah T\h“‘ﬂ/i\:‘k

. Figur 10.03. Observationer gjorda under
DESIAND 134 j hestdnd med tvA olika tatheter.
S00st/ha Omradet ligger i Norge tamligen nara
Véarmland i Sverige. Humusen hackades
bort i flackar och varje flack studerades
ar efter ar. Varje ny planta markerades

'ﬂu‘/&L‘h\c med en fargad sticka. Efter Skoklefald
2 o (o),
SKARH
,1

\\H:E‘:h_‘\—\\ 250 st/ha
PPN N AT

Ar efter fléickhackning

Skoklefald fann genom studier av samma flackar i skogen under en s lang tid som
14 r, att plantor successivt dog bort, vilket gjorde att antalet plantor minskade med
tidsavstandet fran ett gott froar. Jamforelsen med tva bestandstatheter visade att nar
konkurrensen fran stora trad var lagre blev dverlevnadstiden hos de smé plantorna
langre.

Jag har funnit “halveringstid” vara ett gott uttryck for Overlevnaden hos
bestandsforyngring. Egna studier (ej publicerade) i ett tatt granbestdnd pa
Tdnnersjohedens forsokspark i Halland, (Figur 10.04), visade att halveringstiden
hos tallplantor var halften s& 1dng som for gran. Inne i den tita skogen hade antalet
granplantor reducerats till halften p&d 0.6 &r. Trots att dar fanns 18-80 tusen
groddplantor per hektar, med stor variation mellan ar, kunde man vid uppratt
stdllning inte se nagra plantor. Ndr man daremot narmade sig kanten till ett tio ar
gammalt hygge, sdg man en matta av smaplantor. Tio meter fran hyggeskanten fanns
flera hundra tusen plantor/ha och halveringstiden var 2 &r. | denna zon, som jag
bendmner ackumuleringszon, fanns en miljo dar balansen mellan 6verlevnad och
tillforsel i form av groddplantor, resulterade i ett oerhort tétt plantbestand. Fortsatte
jag sedan ut pa hygget sa visade sig antalet naturféryngrade plantor vara mycket
lagt, ca 2000 per hektar. Overlevnadstiden var dock léng, halveringstid 11 &r, och
atervéxten till synes acceptabel ur skoglig synpunkt.

Eftersom inventeringar vid hyggeskanter pa manga stallen inom samma forsékspark

visade att monstret upprepades utan vasentliga undantag, énskar jag illustrera den
generella principen med figur 10.04.
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. Ackumulation
Emgmf av planter Overlevnadsiid
grocdp o hos plantor
cunutine g ibenid

Figur 10.04. Under nagra &r studerade Hagner etablering och &verlevnad hos
bestéandsforyngring i narheten av ett skogsbryn i Halland. Inne i tata skogen (37 m2 grundyta)
var etablering av groddplantor mycket frekvent (20-80 000/ha) men halveringstiden for gran
var 0.6 ar och for tall 0.3 ar. P4 hygget kunde man inte hitta manga groddplantor, men de
plantor som etablerat sig hade en lang halveringstid (11 ar). | bestandets kantzon (5-15 m fran
hygget) var etableringen mindre &n inne i bestandet men halveringstiden ganska lang (2 ar).
Déar ackumulerades manga argangar och mangden plantor uppgick till 6ver 400 000 / ha. Ute
pé hygget fanns 5 000/ha.

Dessa studier pd Tonnersjoheden visade ocksa att vaderstrecket betydde viéldigt
mycket for den relativa andelen av tall och gran. P& den sidan om ett 6ppet hygge
som lag i solsken mitt pa dagen, tycks granplantorna do bort i mycket stor
utstrackning. Andelen tallplantor var darfér vid den nordliga sidan av hyggena néra
90 %, medan det omvanda radde pé den beskuggade sydsidan av hyggena. Dar var
ocksd antalet plantor totalt mycket stérre &n pd nordsidan. Overallt var
naturforyngringen i hyggeskanterna sa tat att den otvivelaktigt rackte for att skapa
nésta skogsgeneration. Gick man in i den s.k. ackumuleringszonen nagot tiotal meter
in i den tita skogen, var naturforyngringen sa tat att den skulle framkalla stora
réjningsproblem om alla plantor éverlevde.

Eftersom mina observationer péa forsoksparken i Halland 6verensstammer med vad
man kan lasa i aldre litteratur fran bl.a. Tyskland torde monstret kunna generaliseras
for likartade miljoer. Jag har ocksa registrerat detsamma i mina egna forsoksytor
med Naturkultur i Sédermanland och Ostergétland. Det finns i varldslitteraturen
valdigt manga andra studier 6ver frekvensen av bestandsforyngring som bekraftar
det angivna monstret (Figur 10.05).
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BARRBLANTOR,
€/ lha,
€ ooal~
Sowsl o Figur 10.05. En Iangsomfattande
- S~ inventering av 170 bestand i Finland
baow | T~ GRANDSMINAMST visade att antalet bestandsforyngrade
t-e plantor var stor i forhallande till det
Face antal man normalt planterar efter
kalavverkning. Anmarkningsvart ar
2o F att antalet plantor under granbestand
TALLDOMINA NS inte var proportionell med grundytan.
toco —_ Fran Rasenen et al. (1979).
o |I—— ; :

o 5 20 25 3o Gy m?

Barrundervixt i slutavverkningsmogna bestind
med stort féryngringsbehov

Landsomfattande inventering i Finland
170 bestand Medellingd ca1 m

Ar 1997 fick jag Riksskogstaxeringen att utfora en inventering av mycket sma
plantor i dldre skog” (Figur 10.06).

30000

Figur 10.06. Studie av
bestandsforyngring i aldre  skog,
huggningsklass C1-D2, genomford av
riksskogstaxeringen 1997. Medeltal
beraknade pd data frdn 30 st
slumpmadssigt valda ytor i Sverige
20000 (radie=7 m). Punkterna motsvarar antal
18000 plantor i foljande hojdklasser (6vre
16000 klassgrans), -3 cm, -50 cm, 130 cm.
Variationen var stor och var tredje yta
saknade plantor i storleken 50-130 cm
(Kempe 1997).
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Det blev av kostnadsskal relativt fa ytor som studerades, men mina egna och andras
studier bekréftar att de framkomna siffrorna var de forvantade. Sjalv brukar jag i
undervisningen saga att man kan rakna med att finna ca 30 tusen smaplantor per
hektar i plantbanken, inne i s.k. slutavverkningsbestand pa frisk ristyp, dvs. pa den
vanligaste typen av mark.
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Ur en pagaende undersokning av riksskogstaxeringens ytor har Wikberg (2002)
tillatit mig att lana Figur 10.07.
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Figur 10.07. Sannolikheten att finna ett trad med 1-4 cm diameter i brosthojd pa en cirkelyta
med 5 m radie (78 m2) (Fran Wikberg et al. 2004). Den vertikala axeln skildrar sannolikheten
att det finns en eller fler trad av denna storlek. Den horisontala axeln skildrar bestandets tathet
i grundyta per hektar. Underlaget for berakningarna ar hamtat fran riksskogstaxeringen. Det
framgaér klart att de ljusalskande arterna tall och bjoérk minskar i antal nar bestanden blir tata
medan de skuggfordragande arterna gran och bok ar frekventa &ven dar skogen r tat. Andra
uppgifter i detta arbete &r att barrtrad av denna storlek upptréder pa 66 % av alla ytor (r=5m)
och att det i medeltal i Sveriges skog finns 99 tallar och 351 granar av denna storlek per
hektar.

Sambanden med grundyta i Wikbergs material bekréftar att bestandsforyngring av
ljusdlskande tradslag som tall och bjork avtar i frekvens vid 6kande grundyta, medan
bestandsforyngring av ljusfordragande tradslag som gran och bok férekommer i en
tathet som inte paverkas namnvart av grundytan. | glesa bestand finns
bestandsforyngring av bjork, gran, tall och ek i riklig mangd. Frekvensen tall avtar
snabbast vid 6kande grundyta och bjérken intar en mellanstélining. Granen &r
enastaende med hog frekvens aven vid sa hog grundyta som 30-40 m2. Det ar dock
vart att notera att bestandsforyngring av tall forekommer sa pass rikligt aven vid
grundytan 20 m2 att den aterfunnits nastan pa var tionde yta med denna tathet.

Jag lat mina studenter pa Umea universitet lagga sig i mossan i Stadsliden i Umea
och berdkna det totala antalet bestandsforyngring. Skogen var en vanlig aldre tat
granskog pa frisk ristyp 60 moh. Under en foljd av ar visade sig antalet vaxla mellan
30 000 och 1 000 000 per hektar. D& man talar om jamnheten, sett i skalan
kvadratmeter, var gruppstalldheten markant. P& vissa punkter hittades tatt staende
plantor och pa andra hall inga plantor alls.

Betydligt rikligare bestandsforyngring hittar man i tva helt skilda skogstyper, dels
den som kéannetecknas av fuktmossor, dels den som domineras av lav. Att
bestandsforyngring av betydande tathet och vitalitet finns i dldre skog Gver hela
landet har visats av Zajaczkowski et al (1995). De gjorde en ingdende bearbetning
av riksskogstaxeringens material.
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Sé till exempel fann Willén (1996) i ett examensarbete att det fanns éver 200 000
plantor per hektar i tat skog som gransade till forsok med hogskarm pa dikade
torvmarker. Forsoken anlades och beskrevs av Hanell (1993). Han fann 15 000
plantor per hektar efter skarmhuggning (Figur 10.08).

agnan

Figur 10.08. Inventering gjord i oavverkad skog
i narheten av den serie granskarmar pa fuktig
mark som Hénell studerade. Willén (1996)
studerade bestandsféryngringen fore
avverkningen och Hanell studerade
besténdsforyngringen efter skarmstillning Man
kan fraga sig om det fanns anledning att stalla
en skdrm av stora granar for att framkalla
atervéxt, i bestdnd som fore avverkningen i
medeltal innehdll flera hundra tusen plantor.

Antal bestdndsforyngrade plantor { ha

1 i
Fore Efter

Skarmstallning

Eftersom metoden med hogskarm syftar till etablering av atervaxt, forefaller
kunskap om bestandsforyngringens forekomst och riklighet i sluten skog vara alltfor
1ag. | stallet for att pa sddan mark lamna mogna stora trad i form av hogskarm bor
man enligt min mening ldamna sma och halvstora, ekonomiskt omogna trad, som
skydd &t den rikliga bestandsforyngringen.

Ett exempel pa rikligt foryngrad tallskog med lav var omradet nara Kvikkjokk, norr
om polcirkeln pd 300 moh. som besoktes vid Skogsvardsforbundets exkursion 1984.
Domanverket ansag att omradet borde kalavverkas, markberedas och planteras. Vid
exkursionen diskuterades problemet med samernas flyttled, védgbygge och
markberedning. Jag observerade riklig bestandsforyngring och foreslog att man
skulle skorda de ekonomiskt mogna stérre traden och ldmna de omogna som skydd
for den rikliga bestandsforyngringen. En skogsvardschef pastod da att ”Hagner
maste ha politiska skal for sitt forslag”. Senare inventeringar gjorda av olika grupper
av studenter fran Umed universitet respektive Lantbruksuniversitetet, visade att
bestandsforyngringen holl 25 000 plantor per hektar i medeltal och i vissa omraden
O6ver 200 000 per hektar. Uppenbarligen fanns det bristande kunskap om
bestandsforyngring hos Domanverket.

I hojdlagen blir frekvensen bestandsforyngring lagre, och mina egna taxeringar pé
slumpvis valda platser i sluten skog 1988, har bekraftat denna gamla kunskap. Trots
detta ar dock atervaxten i plockhuggna fjallskogar sa riklig att vissa forskare (Nilsen
1988) funnit att den skulle vara tillracklig utan hjalp av kompletterande plantering.
I Norge tillaiter man fjallskogshogst i omraden nara kalfjallet, vilket innebar
plockhuggning utan krav pa berikande plantering.
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De resultat som framkommit i min egen storskaliga forsdksserie med Naturkultur,
visar att bestandsforyngringen i hojdlagen innehéller luckor av sddan storlek att
berikande plantering &r motiverad (Hagner och Molin 1998). | forsoket nara Sutme
lapplager i Vasterbotten, pd 500 moh, var saledes 14 % av cirkelytor (3 m radie)
utan vare sig trad eller naturforyngring efter att 56 % av fjallgranskogens volym
hade skordats i form av stora trad. Sex somrar efter berikande plantering kunde inga
nollytor (0 %) noteras.

Det har lange varit klarlagt att naturlig foryngring rent generellt minskar med hdjden
Over havet och med nordligheten (Hagner 1962). De flesta studier galler naturlig
foryngring som observerats pa éppna hyggen.

Bestandsforyngringens Overlevnad vid avverkning

Ett skydd i form av trad behdvs for att bestdndsféryngring skall dverleva (Figur
10.09).

En kraftig utglesning medfor att ljus och fuktighet blir drastiskt fordndrad, och
manga tror att detta ar orsaken till att bestandsforyngringen dor. Att mortaliteten stér
i direkt proportion till utglesningen &r bevisat (Figur 10.09). Ju 6ppnare bestand
desto béattre dverlevnad (Jeansson och Laestadius 1981). Vi kanner till att insekter
som attackerar sma plantor utvecklas i stor mangd om stark utglesning sker, och att
detta i hela landet &nda upp mot Tornedalen (Sundkvist 1993, 1994).

P& manga hall i vérlden, dér selektiva skogsbruksformer anvands, har man satt upp
regler for hur mycket skogen far glesas ut. Ett huvudsyfte har varit att garantera att
atervixt skapas pa naturlig vag, d.v.s. att bestandsféryngringen Gverlever.

Figur 10.09. Bestandsforyngring av gran (20-50
cm) och dess dverlevnad under de tva forsta aren
efter skarmstallning. Observationen gjordes vid
Asa forsokspark i centrala Sméland.  Som
beskrivning av tdtheten kan nd&mnas att en

frotradsstallning i sédra Sverige bor innehalla 150
I 1 trad/ha och i norra Sverige 75 trad/ha. Efter

||

Overlevnad, %

Orlander (1991).

Sy W W ®¥ o » L 0

Skérmens tthet, stammar / ha

Med ledning av vad jag hittills noterat i den landsomfattande forsoksserien med
Naturkultur vill jag foresla, att marken efter avverkningen fortfarande skall
beskuggas till 50 %. Detta ar ett matt som kanske kan rekommenderas fran Smaland
till Medelpad. | kargare trakter kan man lamna glesare bestand och i mildare klimat
bor det vara tétare. Ett annat satt att uttrycka detta kan vara ett antal trad som bor
l&mnas inom en radie av tio meter (Tabell 10.01).
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Tabell 10.01. Minimalt antal tréd, inom radien 10 meter, som behdvs for att ge lampligt skydd
for bestandsforyngring. Detta forslag ar preliminart och grundar sig inte pa nagra egna eller
andras forsok. Det kan tankas galla for bonitet T20. Tatheten motsvarar en grundyta pa ca 10
m2/ha.

Diameter i brosthojd
10--20 20--30 40--

Alt. 1 0 0 2
Alt. 2 0 4 0
Alt. 3 16 0 0

Bestandsforyngringens tillvaxtreaktion efter fristallning

I vara forsok med selektiv avverkning har vi konstaterat, att den bestandsforyngrade
gran som har bast utvecklingsformaga i utglesade restbestand, ar den som fore
avverkningen hade langa toppskott. Ser man till dem som reagerar bast efter total
kallaggning, ar det inte langre de som haft langsta toppskotten fore avverkningen,
utan sddana som hade morkgrona barr och stora knoppar (Lesinski opubl.).

| forsoket med Naturkultur anlagt i granskog vid Sutme lappléager, 500 méh i
Vasterbotten, var bade diametertillvixten och héjdtillvixten hos “bestinds-
foryngring” negativt proportionell med grundytan. I detta fall avser
bestandsforyngring granplantor med diameter stérre &n 6 cm i brésthojd. Ju glesare
restbestand desto battre var tillvixten. Detta gallde summan av tillvaxten under de
fem forsta &ren efter gallringen (Figur 10.10).

Storre tradindivider hade kraftigare reaktion i bade hojd- och diametertillvixt &n
sma trad (Figur 10.11).

Variationen kring regressionslinjerna var dock mycket stor, vilket betydde att man
for det enskilda tradet knappast kunde forutsaga vilken tillvaxt den kom att fa efter
fristallning, om man utgick fran tradstorleken.

Av erfarenhet vet vi att man inte kan rdkna med stor hdjdtillvaxt hos de trdd som &r

nastan fardigvuxna. Fristéllda trad forandrar &ven sin form nér de k&nner sig utsatta
for kraftigare vind. De far en mer konisk stamform.
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Sutme
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Figur 10.10. Diametertillvaxt och héjd under de
forsta fem aren efter gallringen hos befriade plantor
och trad minskade med ¢kande tathet (grundyta pa
x-axeln) i den omgivande skogen. Sambandet var
statistiskt signifikant for diameter men inte for hojd
(Hagner och Molin 1998). Data fréan faltférsoket vid
Sutme lappléger, 500 méh i Vésterbotten. Légg
marke till den stora spridningen mellan enskilda
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Figur 10.11. Diameter och hgjdtillvaxt under de forsta fem aren efter gallringen hos befriade
plantor och trad 6kade med 6kande storlek hos trdden. Sambanden var statistiskt signifikanta
(Hagner och Molin 1998). Data fran faltforsoket i Sutme. Observera den stora spridningen
mellan enskilda provytor.

Den som 6nskar férdjupa sig i hur tillvaxtreaktionen hos fristallda granar blir efter
gallring i norrlandska skogar hanvisas till Naslund (1942). Han visade att fristallda
trad reagerar snabbare i diametertillvéaxt, max vid ca 10 &r, an i hojdtillvaxt, max vid
15 &r, och att reaktionen blir snabbast pa bordig mark. Naslund fann, i motsats till
ovanstdende, att den relativa okningen av diametertillvéaxten efter gallring sjonk med
Okande diameter hos tradet fore avverkningen. Naslunds studier gallde 157 ytor och
langre tid hade forflutit mellan gallring och matning &n ovanstaende material frén
Sutme.
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Figur 10.12. Granplanta med frihetstal 4 och
tallplanta med frihetstal 3. Bada plantorna &r
hdammade i sin tillvaxt av omkringstaende vuxna
trad.

Att fristalld bestandsforyngring av tall reagerar pa likartat satt som gran, dvs. med
kraftig tillvaxt, har visats dven av Vaartaja (1951)(Figur 10.13). Han studerade
reaktionen aven hos mycket sma plantor och fann att sma plantor (0.25 m langa)
reagerade kraftigare an stérre plantor (2 m langa). Vaartaja fann ocksa att plantor
som tidigare statt i tat skog tog langre tid pa sig att komma i full tillvéxt an sadana
som tidigare vuxit i gles skog. Sasom i Naslunds (1942) material fann han att
bestandsforyngring pa bordig mark reagerade snabbare an bestandsforyngring pa
mager mark.

Figur 10.13. Stamanalys av tall som vuxit
undertryckt i 53 &r och sedan vuxit befriad i 26 ar.
Blébarsmark, Tammela sodra Finland. (Vaartaja
1951).

Séaval Vaartaja (1951) som Naslund (1942) och Jonsson (1995) konstaterade att den
absoluta aldern hos gran och tall inte tycks paverka formagan att véxa efter
fristdllning. Det skogliga uttrycket “hushallsélder” ar ett bevis for detta. Hos gran
har det i gangna tider varit sa vanligt med marbuskkarna, att man vid
aldershestamning genom borrning myntade uttrycket hushallsalder. Man beslot att
forrattningsmannen skulle berdkna en alder i brosthojd, som om de grévre
arsringarna utanfor marbuskkarnan skulle ha borjat vid margen.

Av detta skal vet vi att s.k. marbuskar har forméga att véxa ut till timmerdimension

(Hagner 2003c). Ett exempel pa detta ar en gran i forsdket med Naturkultur i Aliden
strax utanfor Umeé (Figur 10.16, 10.17).
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Figur 10.14. Hojdtillvaxt hos planterad tall och hos
besténdsforyngrad tall som befriats fran konkurrens fran ett
overbestand. Hojdutvecklingen &r i stort sett densamma och
beror pa inbordes konkurrens. Fran Vaartaja (1951).

L Planteral tall
Iowrband 1 A2 m _

Hefriad
F DestAndsfhrymgring

~
Planterad tall
Forband 1 x1 m

Ar efter befriclse
vel planteriog

Figur 10.15. Analys av aldern hos en kraftigt undertryckt tall
pad Blabarsmark, Ruovesi sodra Finland (fran Vaartaja
1951). Manga arsringar var inte kompletta i nedre delen av
stammen. Somliga arsringar saknades helt. Det gar darfor
inte att dldersbestamma tallar som vuxit undertryckta i lang
tid, genom att rakna arsringar vid stambasen

Figur 10.16. Bestandsforyngring med paraplyformad krona vilken vittnar om lang tid av
kraftig konkurrens fran dverbestand. Svag hojdtillvaxt. Vid stambasen fanns 74 arsringar och
de yttersta arsringarna vittnar om att granen vuxit mycket béttre de sista 10 aren. En forsta
fristalining kom redan for 20 ar sedan. Frén Kalela 1943.
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Figur 10.17. Analys av Arsringar i
stubben pé en gran avverkad 1990 i
faltforsoket  Aliden, Vasterbottens
kustland. Den néadde stubbhojd 1835
och hade 50 ar senare endast en
diameter pa 1.9 cm. Vid hundra ars
alder var den stor som en julgran med
diametern 8.5 cm. Efter en fristéllning
strax fore andra varldskriget startade
sd snabb tillvixt att den kunde
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Kalela (1943) gjorde ingdende studier av bestdndsforyngrad gran och beskrev
forekomst och tillvdxt. Hans regressionsanalyser visade att tillvédxten hos
bestandsforyngringen var direkt positivt korrelerad med luckans storlek och avstand
till luckans kant. Detta synes mig vara en logisk konsekvens av konkurrens. Kalelas
resultat sammanfaller med mina resultat i faltforséken med Naturkultur (Figur
10.10, 10.11).

Odesdigert misstag rérande “Frétrad”

Kunskapen om bestandsforyngring ar tyvérr bristfallig bland skogsman i Sverige.
Vi som fungerat som larare vid Sveriges Lantbruksuniversitet har dessvérre inte
organiserat var verksamhet sa att ovanstdende kunskaper kunnat tranga ut till
studenterna. Fortfarande ser man dérfor larobdcker skrivna utan hénsyn till att de
plantor som kommer upp under frétrad och skarmtrad mestadels hérror fran den
plantbank, som fanns under bestandet fore avverkningen. Detta géller &ven i andra
nordiska lander (Anon. 1994). En av dem som péapekat plantbankens existens var
Lehto (1970) som fann av de plantor som fanns under frotréd av tall ofta hade hog
alder. Han fann att 32 % i s6dra Finland och 78 % i norra Finland var plantor som
foddes fore avverkningen. | ett svenskt examensarbete visades detsamma (Hagner
1987) Bada forskarna registrerade arsringarna i basen av ledande stammar. Denna
aldersbestamning ger for 1ag alder (Vaartaja 1951). Alltsa &r de funna procenttalen
for 1aga. Yazdani och Lindgren (1988) studerade arvsanlagen i naturlig foryngring
under tva frotradsstallningar i Vasterbotten. De fann till sin forvaning att endast 5
% av plantorna var avkommor till frotraden.

Odesdigert misstag rérande snoskytte. Hyggesrensa e;.

Den norske forskaren Kaasa (1971) utforde snoskyttestudier 1966-69 pa 78 hyggen
i sydostliga Norge. Svampen var 6delaggande pa héjder 400+ méh. Varsta skadorna
pa kala ytor dar man rojt och brant. Tata frotradsstallningar med minst 50 trad/ha
drabbades vasentligt mindre. Angreppsstyrka (i en hundragradig skala); Sma
hyggen i tét skog, 3st = 35, Stora kalhyggen, 9st = 66, Gles frotradstélining <50st/ha,
4st = 36, Tat frotradstélining>50st/ha, 4st = 4.

Sjostrom (1937), MattsonMarn (1944), Mork (1968) och Bjorkman (1948) anses
alla fororda skarm eller frotrad for att minska sndskytteangreppen.
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Kaasa sager sig funnit allra minst angrepp pa tallar som véxer direkt inne i buskage.
Han kan tanka sig att buskagen hindrar snén att komma i sa intim kontakt med
tallbarren att svampen darfor inte kan na dit. Tidigare forfattare menar att narhet till
stubbar och till toppar och grenar fran avverkade trad minskar snoskytteskador.
Mork anser sig ha sett att en stor ojamnhet i plantbestandet leder till minskade
angrepp. Denna undersdkning styrker dessa observationer. Brénning anses
desinficera omradet, men undersokningen visar att angreppen pa branda ytor tillhor
de kraftigaste = 57. Bjorkman menade att kraftiga gréna barr ger svampen
tillvaxtstimulans. | Kaasas material 4r daremot angreppen storre pa laga boniteter
och pa ytor med langsammare tillvaxt.

Kurkela (1965) visade att godsling med kvdve inte péverkade angreppsstyrkan.
Déremot gav godsling med en kombination av P och K (pa torvmark) en minskad
sndskytteskada. Ensidig P- godsling ¢kade angreppet. Stoltenberg (1934) menar,
och detsamma gor Kaasa, att frisk och valvaxande foryngring &r det bésta
botemedlet mot sndskytte. Den kritiska perioden for tallplantor &r nér de &r 35-150
cm langa.

Kaasa anser att man med tanke pa sndskyttet inte bor roja bort lovkratt, grenar,
toppar och vindfallen. Man bor inte heller férsdka nivellera féryngringen (toppa).
Snoskyttet synes véxa bast under ett sammanhdngande obrutet snotécke.
Vaxtkraftiga plantor synes vara mer resistenta mot snoskytte an langsamvéxande.

Sjalv gjorde jag en undersokning, tyvarr inte publicerad, dar jag understkte om
Kaasas sanna iakttagelser om sndskytte kunde forklaras av att snéskytte i huvudsak
sprider sig via diasporer och inte via tillvéxt i snd. Diasporer &r delar av en véxt som
for med sig sjalva svampen, till skillnad fran sma sporer som flyger med vinden.
Barr som dodats av sndskytte sitter kvar pa tallen till nasta vinter. Vi forskare
infekterar nya trdd genom att géra en bunt dédade barr som placeras i en ny tall som
man vill infektera.

Jag sprutmalade kraftigt angripna smétallar med rod farg och stéllde ut dem pa ett
alldeles kalt hygge pé& Svartbergets forsokspark i Vindeln. P4 varvintern blir det
ibland skare med helt blank yta pa vilken barr kan kana med vinden. Skaren saknas
runt varje planta och buskage som sticker upp genom skaren. Dér bildar solen en
fordjupning.

Efter en dag med kraftig vind besokte jag omradet och hittade rodmalade barr i
fordjupningar runt tallplantor som stack upp genom skaren. Det barr som &kt langst
pé skaren 1dg mer &n 100 m fran de sprutmalade tallarna.

Buntar med infekterade barr togs fran de infekterade tallarna innan jag mélade dem,
och placerade buntarna pa friska smatallar pa samma hygge Efter att snon smélt
visade det sig att dessa plantbuntar hade utvecklat mycel i de friska sméatallarna.

Min slutsats &r darfor att min hypotes om att ”snoskytte sprider sig via diasporer
med vinden”, inte kan forkastas. Experimentet bor upprepas och publiceras.
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Den praktiska konsekvensen av detta &r att hyggesrensning tyvarr motverkar sitt
eget syfte. Skord av trad genom kontinuerlig gallring verkar vara idealisk med tanke
pa sndskytte.

Bjorkman (1948), som lanserade iden med att alla hyggen skall hyggesrens, gjorde
korrekta observationer, dvs. mindre snoskytte bland trad &n pa det angrinsande
Oppna hygget med djupare snd. Tyvarr utformade han en falsk hypotes. Han trodde
att snodjupet var den springande punkten, medan skillnaden troligen berodde pé
vinden.

Sammanfattning om bestandsféryngring

114

Ordet bestandsforyngring borde egentligen anvindas for alla trad som ar sa
omogna att de ldmnas kvar vid gallringen, vanligen trad under 30 cm diameter.
Nedan anvénder jag ibland termen “plantbank™ for sddan bestandsforyngring
som &r kortare &n 1.3 meter.

I skog, aven i tat fullstor skog, ar frekvensen sma plantor, 3+ cm, normalt
mycket hdgre an frekvensen stdrre plantor. Ju tétare skogen &r, desto kortare &r
livstiden (halveringstiden), desto féarre stora plantor forekommer.

Bestandsforyngringen etableras oberoende av var de storre traden star. Att man
ser bestandsforyngring i luckor beror inte pé att etableringen ar battre i luckor
utan pa att plantornas 6verlevnadstid och tillvaxt &r stérre i luckor.

Bestandsforyngring ar mycket riklig i de flesta skogar i Sverige. Med tanke pa
behovet for invéxning i tradskiktet &r tatheten av naturplantor av gran, tall och
bjork mestadels betryggande. | sydligaste Sverige, soder om Daldlven, &r
tatheten ofta sa stor att rikligheten blir ett problem vid kontinuitetsskogsbruk.

Plantbanken ar givetvis inte riklig av ett tradslag som &r 13gfrekvent i bestandet.
Onskar man “byta tridslag” maste berikande plantering utnyttjas.

Tatheten av bestandsforyngrade plantor véxlar starkt inom skilda delar av ett
bestdnd och jag kanner inte till att négon forskare har kartlagt vad som
kannetecknar plantbesténdets luckstorlek.

Variationen i plantbankens tathet mellan &r ar stark och den beror pa

*att frofallet vaxlar starkt.

*att méngden insekter och sniglar som &ter fron och groddplantor fluktuerar
*att “sndmoglets” hirjning bland smaplantor vixlar med snéforhallanden

Man kan saga att det i tat barrskog frdn Mellansverige och soderut vanligtvis ar
mycket tat bestandsforyngring. Forskarnas kunskap om bestandsféryngring
récker idag inte till for att man skall kunna yttra sig om behovet av berikande
plantering inom detta omrade.
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Nar man kommer langre norrut i landet har jag funnit att bestandsforyngringen
vanligen &r sé& gles och luckig att berikande plantering &r nddvéndig. | synnerhet
géller detta uppe i hojdlagen néra fjallen.

Vissa skogstyper har en stor bank av plantor. Sadana ar fuktiga marker (utom
de som bér en tat vegetation av Skvattram eller Odon). Torra marker med lav
har mestadels en mycket tat matta av mycket sma plantor. Vissa lingonristyper
bar ocksa pa en tét plantbank.

Overlevnaden hos bestandsféryngring efter avverkning ar direkt korrelerad med
gallringens intensitet. Vid total kallaggning dor nastan all bestandsforyngring, i
synnerhet om det tidigare tradbestandet var tatt. Om skdarmande trad lamnas
overlever bestandsforyngringen i mycket storre grad. Redan s& glesa skarmar
som frétradsstallningar har en mycket positiv effekt pa Gverlevnaden.

S& kallad naturlig foryngring under frotrad och skdrmar bestdr ofta av
besténdsforyngring och &r inte avkommor efter fro- eller skarmtrad.

Tillvaxten hos bestandsforyngringen ér direkt proportionell till det kvarvarande
bestédndets tathet. Det tar langre tid innan full tillvixt uppnatts hos
besténdsforyngring om tradbestandet fore gallringen var tatt an om det var glest.

OBS. Slutligen maste det papekas, att vid tillampning av Naturkultur, &r det onskvart

att bestandsforyngring hammas av storre trad. Man Onskar alltsd att
besténdsforyngringen skall finnas i riklig mangd, men att dess tillvéaxt ar liten.
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11 BERIKANDE PLANTERING

Sammanfattning om berikande plantering

e Virdefulla forskningsresultat om berikande plantering har bl.a. publicerats av
Braathe 1992, Skoklefald 1989, Fries 1990, Kuper 1992. De visar detsamma
som vi funnit i vara egna forsok, namligen att planterade plantor generellt
upptrader ungefar som naturplantor sedan de planterats i skog. Deras 6verlevnad
och tillvaxt gor att de kan bidra till virkesproduktionen pa de platser dar
kvarvarande trad inte utnyttjar stdndortens hela produktionsférméga.

e Det ar viktigt att i detalj studera redan anlagda faltforsok for att ta reda pa i
vilken bestandsstruktur det ar ekonomiskt rekommendabelt att investera i
berikande plantering.

e Eftersom det & mycket svart for en plantor att avgora vilket tradslag som ar
lampligast pa en viss planteringspunkt, bor genpoolen i varje planteringspunkt
utvidgas genom att flera tradslag sas i varje plantkruka.

e Nuvarande teknik for mekaniserad markberedning l&mpar sig av ekonomiska
och biologiska skl inte for berikande plantering. Utvecklingen hos plantor satta
direkt i humusen &r acceptabel om de planteras redan forsta sommaren efter
gallringen, och skyddas mot snytbagge. Tills mer vetenskaplig kunskap
uppnatts bor plantering utan markberedning tillgripas dven vid plantering andra
sommaren efter gallring, men dd bor man fordubbla antalet plantor/ha.
Eventuellt bor stérre plantor séttas.

Figur 11.01. Flickan pa bilden &r pa vag att sitta en planta i en lucka. Hon har uppenbarligen
fatt fel instruktion av markégaren, ty luckan &r sé liten att det &r bortkastade pengar att utfora
berikande plantering p& denna plats.

Gronrisplantering skapar miljovanligt Ionsamt skogsbruk.

Jamfort med konventionellt kalhyggesbruk innebér utnyttjande av atervaxt i form
av kvalitetsdanade sma- och halvstora trad en oerhord tidsvinst. Mellan dessa trad
finns en mycket stor mangd natursadda smaplantor som Gverlever tack vare det
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skydd som dessa trad skapar. Ett skal till detta &r att de barkétande insekterna garna
ater bark pa levande tradrotter i stallet for pd tradplantor. Med gronrisplantering,
som sker forsta varen efter gallringen direkt i oskadat humustécke, kan denna
naturliga atervaxt av trad och plantor latt och snabbt kompletteras pa den begrénsade
del av marken som saknar trad eller naturplantor. Befriande gallring i kombination
med berikande plantering ger skogsédgaren, dels en vinst i tiden, dels en stor
miljévinst. Skogsmarkens kol frigors inte och skogens upptag av CO2 kan fortsétta.

I figur 11.02 B och C visas hur grénrisplanterade plantor skall placeras.

Figur 11.02.
A. Ettarig rotad planta satt pa vanligt satt i mineraljorden pa markberedd mark.

B. Ettérig rotad planta planterad utan markberedning, sdsom i forsoken med Naturkultur.
Ovre delen av rotklumpen har satts i nivd med den levande mossan. Nedre delen av
rotklumpen har da vanligen hamnat i mineraljorden. De ytligaste finr6tterna har brett ut sig i
formultningsskiktet omedelbart under den levande mossan. Dér finns hdgsta koncentrationen
av naring. Naturligt sadda plantor och trad utvecklar alltid mest finrétter i detta naringsrika
skikt och minst finrétter i mineraljorden.

C. Fyradrig omskolad planta planterad utan markberedning. Pa detta satt planterades i
forsdken med Naturkultur sédra Sverige. De svarta rétterna ar de ursprungliga som i huvudsak
hamnar vertikalt vid planteringen. De vita &r nya adventivrotter som breder ut sig i det
markskikt som bjuder pd mest naring. OBS. Gran kan bilda nya adventivrétter fran sovande
knoppar. Tall har inte denna formaga.

Faktorer av betydelse for insekters angrepp pa plantor

De viktigaste insekterna ar snytbagge, tallvivel och bastborre. Gnag av de tva
sistnamnda &r inte latta att se. Tallviveln gor ett mycket litet hal i barken, men &ter
en stor del av kambiet innanfor barken med hjalp av sin langa snabel. Bastborren
héller sig mestadels dold nere i humusen dar den ater rotternas bark. Alla tre

117



118

insekterna ater garna bark pa rotter, vilket far en manniska att tro att den skadade
plantan torkat ihjal.

Selander et al. (1990) studerade tidens inverkan pa snytbaggarnas gnagfrekvens, och
fann att angreppen var mest intensiva det forsta aret efter en avverkning.

Selander, J. (1993) studerade noggrant en forsoksyta med rader av plantor
planterade utan markberedning. Mycket olika plantstorlekar anvandes.
Regressionsanalys anvandes for att utreda vilka faktorer som paverkade
Overlevnadstiden. De viktigaste var: Gnagets styrka (negativt), Planttyp (stor planta
bra), Stamdiameter (positiv), Hyggesavfallets mangd intill plantan (positivt med stor
mangd hyggesavfall).

Sydow v. och Orlander (1994) studerade relationen mellan skogens tathet och antal
snytbaggar samt deras angrepp pa planterade plantor i Smaland. Tre ar gamla
permetrinbehandlade plantor planterades utan markberedning i skog med olika
tathet: 417, 326, 158, 79, 37, 16, 10, 0 stammar per hektar. Fallor for snytbagge
sattes ut.

Insektsgnag och snytbaggetathet var hogst pad kalytor och i glesa skarmar (<80
st/ha). | skarmar med 80-160 st/ha var gnagfrekvensen Iag trots hdg tathet av
snytbaggar. Overlevnaden efter fyra &r var 85 % under skarm och 70 % pa hygge.
Forfattarnas slutsatser var att man borde anvanda skarmar for att minska problemen
med snytbagge.

Orlander et al. (2001)undersokte om snytbaggens angrepp paverkades av mangden
farska grenar fran avverkade trad. Det visade sig att snytbaggegnaget reducerades
till en tredjedel nér farska tallgrenar placerades pa marken mellan plantorna.

Nordlander et al. (2003a) fann att snytbaggens angrepp pa plantor varierade starkt
med avstandet till hyggeskant. P& mitten av hygget var gnaget pa plantor ungefar
dubbelt sa stort som vid skogsbrynet pa den solbelysta sidan av hygget.

Nordlander et al (2003b) studerade tva ytor i sodra Sverige, den ena hade en skarm
av stora tallar, 136 st/ha, och den andra var helt kal. Forfattarna drog slutsatsen att
det troligen var en alternativ fodotillgdng som gjorde att snytbaggarnas gnag pa
plantor var mycket lagre under en skarmen. De trodde att barken pa skarmtradens
rotter utgjorde denna fodoreserv.

Nordlander et al. (2003b) fann att skyddet mot gnag av snytbagge strackte sig vidare
i tiden bade till andra och tredje sommaren

Wallertz (2005) undersokte varfor snytbaggens skadegdrelse ar reducerad i nérheten
av trad. Hon fann att snytbaggen gnager bark pa farska tradrétter som finns i
humustacket. Detta skedde aven pa hygget det forsta aret efter avverkningen.
Snytbaggen ater bark dven pa blabarets stammar nere i humusen. Tillforsel av farska
tradgrenar néra planterade plantor reducerade angreppen pa plantorna.
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Min slutsats ar att gronrisplanterade plantor skadas i liten omfattning nar de
planteras dar det finns levande tradrotter. Arbetet visar ocksd att plantorna om
majligt bor placeras intill grenar fran nyligen avverkade barrtrad.

Gronrisplantering ar nyckeln till fullstandig valfrihet

Gronrisplantering gor det mdjligt for skogsdgare att fritt valja mellan olika
skogsbruksmetoder, kalhyggesbruk eller olika former av kalhyggesfritt skogsbruk.
Det ar troligt att skogsagarna snabbt gar dver till hyggesfritt skogsbruk nér de
upptackt att de gor en ekonomisk vinst. Utdver detta tillkommer att
gronrisplantering i kombination med befriande gallring, &r mycket fordelaktig med
avseende pa klimat, fornlamningar, rekreation och mangbruk. Skogsindustrin
kommer inte att protestera nar de far en béttre ravara.

VARNING. Det har visat sig helt meningslost att genomféra grénrisplantering pa
Oppna hyggen med plantor som inte forsetts med ett effektivt skydd mot snytbagge
(Hagner och Jonsson 1995). Overlevnaden efter fyra ar blev d& mindre an 30 %
(Figur 11.03).
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Figur 11.03. Under fyra ar testades tre mekaniska insektsskydd, Bema, Strumpan och Struten,
och ett kemiskt skydd, Permetrin, i 21 olika faltforsok spridda fran Halland i soder till
Vasterbotten i Norr (Hagner och Jonsson 1995). De skyddade plantorna jamférdes med
plantor utan nagot insektsskydd. Plantering gjordes pa kala hyggen den forsta sommaren efter
avverkningen. Plantorna placerades direkt i humusen, dvs. utan ndgon markberedning, pa det
satt som illustrerats i figur 11.02 B och C.

Soder om Daldlven anvéndes stora omskolade plantor, medan planteringen norr om
Dalilven gjordes med vanliga ettariga rotade plantor.

De fyra insektsskydden hojde Gverlevnadsprocenten fran 30 % till 80 %. Denna
forbattring innebar att ett helt undermaligt planteringsresultat forbattrades till ett
mycket gott resultat, som till och med Overtraffade resultatet i 484 planteringar
gjorda pa normalt sétt efter maskinell markberedning (Ollas 1992).

Skyddet kan vara kemiskt. Idag anvander vi i Sverige preparat som enbart far
appliceras genom besprutning i plantskola. Dér sker det antingen i speciella rum,
eller genom att man sticker in ett ror med dysor i den kartong dér plantorna forvaras.
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Sjalv arbetade jag med mekaniska skydd under aren 1980-1999. Dels utvecklade jag
egna skydd, dels jamforde jag med andras skydd. | faltférsoken med Naturkultur har
vi anvant Bemaskyddet gjort av en filt (Figur 11.07). Flera hundra tusen plantor med
detta skydd har fatt acceptabel dverlevnad och tillvuxit bra. Plantorna ar nu upp till
10 m langa.

P& grund av att kemiska medel ar mycket billigare alternativ an mekaniska skydd,
har tillverkarna av Bema, i likhet med dem som utvecklat andra mekaniska skydd,
tvingats lagga ner verksamheten. Sjalv lat jag patentet pd Bema forfalla i januari
2002 (Figur 11.07).

Figur 11.04. | ett faltforsok i Halland klippte vi alla
grenar pd omskolade fyradriga granplantor. Dérefter
lindade vi in plantan, inklusive rotsystemet, i Bemafilt.
Endast 6vre delen av toppskottet med nagra sidoknoppar
ld&mnades ovanfor filten. Plantan blev enkel att
transportera och att plantera med plantrér. Plantorna
planterades pa farskt hygge utan ndgon markberedning.
Det biologiska resultatet var gott efter ett ar. Tyvérr var
betningen av radjur sa intensiv att en stor del av forsoket
spolierades. Det visade dock att plantorna talde
beskérningen, och att angreppen av insekter i stort sett
uteblev. Sidordtter trdngde genom filten och grenar
utvecklades ur sidoknoppar pa toppskottet. Metoden kan
troligen inte anvandas pa tall eftersom plantor av det
tradslaget inte har formaga att bilda adventivrotter.

Under ett krontak blir attacken pé plantor fran snytbagge mindre intensiv &n ute pé
ett hygge (Sundkvist 1994). Skador pa naturliga plantor &r i stort sett lika vanliga
som pa planterade plantor. Stammens diameter ar helt avgérande for angreppets
konsekvenser. Sk&rmens skyddande effekt finns trots att snytbaggetatheten i en
skarm &r lika hog (eller hogre) som pé hygge (Sydow och Orlander 1994). Aven
intill en hyggeskant minskar skadorna till hélften (Nordlander et al. 2003a).
Skadorna reducerades till en tredjedel nér farska tallgrenar lades mellan planterade
plantor (Orlander et al. 2001). Det kan alltsa anses fullt klarlagt att snytbaggeskador
reduceras starkt av att skarmande trad lamnas.

Plantor under skarm betas emellertid av radjur, lg, hjort, tjader och hare. Nar detta
kombinerats med ldngsammare tillvaxt pa grund av de stora tradens konkurrens, har
dverlevnaden for tall blivit oacceptabelt 1&g i tat skog (Hagner och Molin 1998,
Wikberg och Lundmark 2008).
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Typ av plantor

Vara stora forsok med berikande plantering erfarenhet hittills tyder pa att man norr
om latitud 60, ungefér vid Dalalven, borde kunna anvanda samma planttyp som pa
kalhyggen, dvs. ettériga rotade plantor. Soder om Dalalven bér man anvinda
omskolade stora barrotsplantor (Figurerna 11.02 C och 11.28).

| flera av véra forsok har vi anvant rotade plantor, dar man satt plantbehéllaren med
tva fron, ett tallfré och ett granfro (Figur 11.05). Tanken var att om en av plantorna
forolyckades sé skulle den andra utgora en sakerhet. Den skuggtaliga granen, som
ar ldngsam i starten, domineras av tallplantan redan nar plantorna kommer fran
plantskolan. Om béda plantorna 6verlever forblir granplantan sa liten att den inte
fororsakar ndgon tillvaxtnedsattning hos tallen. Véra resultat med dubbelplantor ar
positiva, med 85 % Overlevnad fem &r efter plantering (Jighagen et al. 1997).
Gemmel och Orlander (1989) noterade ocksé gynnsam effekt pd éverlevnaden
genom plantering med tall och gran i samma rotklump.

Figur 11.05. Rotad dubbelplanta med bade tall och gran. | forsok med
Naturkultur har dubbelplantor anvénts och visat sig ge god dverlevnad
oavsett grundyta i bestandet (Jaghagen et al. 1997). Dubbelplantan
innebar en forsakring mot avgang. | det fall tallen 6verlever, utvecklas
den s& mycket snabbare 4n granen, att ndgot behov av bortréjning av
granen knappast uppstar. Denna erfarenhet grundar sig framforallt pa
studier av sadder anlagda pd 1930-talet hos skogsbolaget Mo och
Doms;jd, dar man normalt sadde blandfro av tall och gran.

Redskap for plantering

I var forsoksserie runt Sverige, dar vi utfort gronrisplantering, har “Planteringsrér”
och “Borr” anvénts. P& det forstndmnda redskapet méste den fot som reglerar hur
djupt plantan satts, anpassas till ytligast méjliga plantering. Redskapet far inte
tryckas ned, pa vanligt “rejilt” sitt. I stillet skall man genom latt sidovridning lata
rérets nabb leta sig ned genom humusticket. Sidorotterna som kommer ut frén
rotklumpens nedre del skall vaxa ut i humustécket, inte nere i mineraljorden. Kalela
(1954) visade att tallarnas finrotter i huvudsak utvecklas uppe i humusen, dvs
ovanfor mineraljorden (Figur 11.06).
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Figure 3.23. Number ol root tips {m*? surface area) in differont
soil layors in Scots pine slands in Finland during one

growing season. [After Kalela, 1954.)

Figur 11.06. Denna figur har hamtats fran Spurr och Barnes (1980). Kalela (1954) undersokte
hur tatt tallens finrotsystem, i rotspetsar per m2, varierade under aret och i olika markskikt.
Han fann att antalet rotter var mer &n 10 ganger sa hogt mitt i sommaren som pa senhdsten.
Téatheten var ocksa 10 ganger sa stor i humusen som 2 dm ner i mineraljorden.

Naturligt sddda plantor och vuxna trad placerar sjalva de flesta av sina finrotter i
humustacket (Figur 11.06). Detta géller bade gran och tall I Sverige. Under mina
studieresor i vérldens skilda klimatzoner har jag iakttagit att tradens finrotsystem
utvecklas sé ytligt som fuktigheten tillater. | tropisk regnskog, liksom i Kaliforniens
dimbalte, dar fuktigheten i markytan &r stor, fann jag finrotter av trad uppe bland
nyfallna blad och uppe pé blottlagda stenar.

I humusen &ar det givetvis varmare an i mineraljorden, och i humusens
formultningsskikt finns det mest lattillganglig naring. Granar som odlades i krukor
fyllda med "Mor (humusticke fran svensk skog)” vixte mer dn dubbelt sd snabbt
som plantor satta i mineraljord (Hallsby 1994). Sjélv har jag lagt ut och foljt mer an
80 faltférsok med plantor satta ytligt i humusen. Tillsammans innehdll dessa forsok
flera hundra tusen planterade plantor. De flesta forséken lades ut pa farska kalytor
och var utspridda 6ver hela landet (undantag 6stra Smaland och Gotland). | endast
nagon procent av dessa forsok fick plantorna synbara problem med torka (Hagner
och Hansson 1987, Hagner och Jonsson 1995, Hagner 1998, Hagner et al. 2001).

Man vinner varken tillvaxt eller 6verlevnad genom
markberedning.

Detta framgar av resultat frn en landsomfattande forsoksserie med Naturkultur
utlagd 1989-1993. | dessa 12 forsoksomraden, med fyra parceller 60x280 m,
jamfordes fyra behandlingar:

KONT: Kalhuggning, markberedning, plantering 2 ar efter avverkningen.

KAL: Endast smatrad lamnade, 98 % av volymen bortgallrad, grénrisplantering
GLES: Plockhuggning av storre tréd, ca 50 % av volymen, gronrisplantering

TAT: Plockhuggning av stora trad, ca 30 % av volymen uttagen, gronrisplantering
Det nordligaste omréadet ligger i Gallivare och det sydligaste pd norra
Smalandsgransen.
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Figur 11.07. BEMA-skyddad och oskyddad
tallplanta. P4 den oskyddade sitter tre
snytbaggar som éater bark. Om stammen blir
ringbarkad dor plantan. Snytbaggar blir radda
. nér de med antennerna nuddar de tunna
| plastfibrerna, troligen i tron att de stétt pa
spindelvav.

BEMA-skyddade plantor, ca 250 000 st, sattes ytligt i mossan i forsoksserien med
Naturkultur 1990. Overlevnaden efter 10 &r var praktiskt taget densamma som hos
plantor satta i markberedd mark. Plantornas hojd var ocksd densamma tio ar efter
avverkningen (Hagner 2008a).

Resultaten fran de tolv forsoksomréadena har skildrats av mig under tiden 1990-2012
i en lang rad arbetsrapporter fran institutionen skogsskotsel 1990-2001 och darefter
i en rad rapporter fran UBICON 2001-20015. Arbetsrapporterna finns pa
skogsbiblioteket, men tyvarr har SLU censurerat den sistnamnda serien, som dock
finns att lisa pd hemsidan hos ”Naturkulturformedlingen”.

Skogsstyrelsen har 1atit tva forskare skildra resultaten efter 10 ar i atta av
forsoksomréadena (Wikberg och Lundmark 2008). Alla 8 omraden ligger i Norrland.
Tyvarr ar deras framstallning fargad av en negativ installning till plockhuggning.

| det foéljande redovisar jag overlevnad och tillvaxt hos plantorna i denna
forsoksserie. Jag gor det med siffror hamtade fran skogsstyrelsens rapport men
sammanstallda pa mitt eget sétt (Hagner 2008a).

OBS. Gronrisplanterade plantor &r tva ar aldre &n plantor satta i markberedd mark.
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Overlevnad

Gronrisplantering pa kalhuggen mark, utférd bland kvarvarande smatrad utan
kommersiellt varde, gav i tre av fyra faltforsok ndgot hdgre 6verlevnadsprocent &n
konventionell plantering pd markberett och hyggesrensat hygge (Figur 11.08).
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Figur 11.08. Overlevnadsprocent hos planterade plantor 10-
12 ar efter avverkning. Medeltal for alla forsokslokaler dar
forsoksleden kan jamforas.
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Planterade plantor av den skuggférdragande granen dverlevde béttre inne i tat skog
an plantor av de ljusalskande tradslagen tall och contorta (Figur 11.09). | gles skog
var skillnaden liten.
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Tillvaxt

Vid tredje revisionen varierade langden hos planterade plantor alltifran drygt en
meter till fem meter. Jamfors den relativa tradlangden vid tredje revisionen i Kont
med Kal i ett stort medeltal for alla block och alla tradslagen, sa blir tradlangden
praktiskt taget lika (Figur 11.10).
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Figur 11.10. Den relativa plantlangden 10-12 ar efter &
avverkningen. Ett medeltal dver alla férsokslokaler for B ol
tall, contorta och gran. Plantering efter markberedning £
pa kalt hygge (Kont) jamfors med gronrisplantering 4 4|
utan markberedning p& kalt hygge (Kal). Fér mer 2
detaljerade uppgifter, se figur 11.11. g
0
Kont Kal
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For alla tradslagen géller att 6kad konkurrens med befriade trad resulterade i
forsvagad hojdtillvaxt (Figur 11.11).
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Figur 11.11. L&ngden hos contorta, tall och gran
§ 2001 1 10 -12 ar efter avverkning. Medeltal for alla
k=3 forsdkslokaler dar jamforelsen kunde goras.
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Pa de tva stillen dar langden hos gronrisplanterade tallar kunde jamféras med
langden hos tall planterad efter markberedning med héglaggare (Barjasen) och med
harv (Aliden), hade grénrisplanteringen gett ldngre trad 4n markberedningen.

Min uppfattning &r att de positiva effekter pa dverlevnad och tillvaxt, som man kan
tillskriva markberedning, i huvudsak harrér fran negativa effekter av skador
orsakade av insekter. Plantor som nastan dor av insektsangrepp vaxer givetvis samre
an oskadade plantor.

De flesta forsdk, som anlagts av andra forskare, for att jamfora plantering i
mineraljord med plantering i humus, har utforts sa att plantering i mossan gjordes
samtidigt och intill plantering i mineraljord. Detta missgynnade de plantor som
placerades i humus, dels darfor att de inte planterades direkt efter avverkningen (det
tar ett ar att organisera markberedning), dels darfor att snytbaggen dras till omraden
som markberetts. Man tror att det &r doften fran alla skadade rétter och stubbar som
lockar insekterna. Resultatet blev att angreppen blev mycket kraftigare pa plantorna
i humusen &n pd plantorna i mineraljorden. Skall en riktig utvardering av vad
markberedning har for effekt pa éverlevnad och tillvaxt, maste plantering utan
markberedning ske omedelbart efter avverkningen, och plantorna skall placeras
ytligt i humustacket. De maste dessutom ges ett heltdckande skydd mot snytbaggen.

| ett storskaligt forsok i Ré&tan, Jimtland (SLU Skogsskotsel) har en korrekt
jamforelse mellan gronrisplantering och plantering i markberedda flackar
genomforts. Resultat efter ett decennium foreligger. P& bordig mark finns inte ndgon
tillvaxtstimulans av markberedning. P& normal frisk ristyp motsvarar
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tillvaxtstimulansen ca 2 arsskott. P& mager lavhed har tillvaxtstimulansen blivit
mycket stor och torde uppga till minst 7 arsskott.

Slutsatsen ar att den forsening som sker pa grund av att markberedning skall
organiseras, ca 1-3 ar, ungefar motsvarar den tillvaxtokning som uppnas pa normal
frisk ristyp. Pa marker med hog till normal bordighet har man alltsd inte vunnit nagot
i tillvaxt, om plantorna satta utan markberedning planteras den forsta sommaren
efter avverkningen. Detta har bekraftats &ven i den stora forsoksserien med
Naturkultur.

Forsoket i Ratan har nyligen reviderats, dvs. efter flera decennier. Enligt uppgift fran
den som utfort inventeringen kvarstar de ovan namnda resultaten.

Man vinner inget genom att markbereda magra tallhedar.

En forsoksserie med spadvand mark, anlagd pd 1930-talet. Bjérn Elfving har i en
stencil redovisat tallarnas storlek efter 70 & pd Rosinedalsheden, Vindeln,
Vasterbotten. Det forsprang som plantorna péa spadvand mark skaffade sig under de
forsta 25 aren med forhojd tillvaxt, har under &ren 25-70 forbytts i minskad tillvéxt,
sd att de vid 70 &rs alder &r lika langa som tallarna pd spadvand mark. Vid
omloppstidens slut, 120 &r, torde traden pé spadvand mark vara mindre an traden pa
obehandlad mark. | s& fall ar den initiala stora fordelen av markberedning pa en
mager tallhed, en nackdel vid omloppstidens slut.

Kostnaden for markberedning 6verstiger kostnaden for
snytbaggeskydd

D& en behandling med Permetrin i plantskolan kostar ca 20 &re, och en
markberedningsflack kostar 50-150 Gre, uppnar markagaren en vinst genom att
plantera utan markberedning. Min erfarenhet &r att plantering ytligt i humusen ar ett
lattare arbete an att satta plantor i mineraljord. Arbetskostnaden for de tva typerna
av planteringsmetod talar déarfor inte emot plantering utan markberedning. Slutligen
vill jag tillagga att markberedning &r en extra atgard som kraver mycket
administrativa atgarder.

Markberedningens negativa effekter

Markberedning 6delagger fornlamningar och renbete. Kraftig markstérning tycks
aven resultera i att kvicksilver kommer lés i vattnet (Munthe opubl. 2003).
Markberedning medfor ocksd att humus formultnar i rask takt, vilket medfor en
ansenlig frigéring av CO,. Det ar darfér inte bara markberedningsmaskinernas
avgasutslapp som bidrar till 6kning av vaxthusgaserna. Jag finner det helt
oacceptabelt att miljovarden, skogsstyrelsen, riksantikvarieambetet och samerna
inte uppmarksammar att markberedning kan undvikas pa de flesta marker i Sverige.
Detta har varit valkant sedan 1950-talet, d gronrisplantering med DDT-skyddade
plantor anvandes som standardmetod i Blekinge. | Norge, dar DDT forbjods forst i
slutet pa 1980-talet, markbereddes 1987 endast 13 % av hyggena. | Sverige var
situationen 1987 den omvénda, ca 85 % av hyggena markbereddes. Ar 2012
markbereddes 95% av alla hyggen i Sverige.
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Missa inte att plantera den forsta varen

Overlevnad och tillvéxt hos plantor satta den andra och tredje varen efter en gallring
ar mycket sdmre an nar den sker forsta varen. Lindman och Nordstrom (1965)
inventerade praktiska gronrisplanteringar utforda under sex ar i Blekinge. Plantorna
skyddades av DDT. Overlevnaden var 6ver 90 % utom i 1963 ars plantering.

I ett forsok jamfordes plantering pa farskt hygge med plantering pa ett tre &r gammalt
hygge. Overlevnaden i juli den andra sommaren efter planteringen var 79 % pa
hygget som legat oplanterat i tre ar, jamfort med 93 % pa det farska hygget.
Medellangden var 48 resp. 65 cm och toppskott 5 resp. 10 cm.

P& ett hygge, som gronrisplanterades 1955, tog plantorna slut efter att halva hygget
planterats. Nasta vér planterades resten. Efter hjalpkultur 1961 péa den hyggeshalva
som planterats 1956 noterades vid inventering 1964;

Overl % Léngd cm Toppskott 1963
plantering 1955 92.5 232 46
plantering 1956 82.5 74 14

Min slutsats bekraftar att plantering utan markberedning pa kalt hygge bor utforas
redan den forsta sommaren efter avverkning.

Det storsta hotet mot planterade plantor &r snytbagge, tallvivel och bastborre. Dessa
insekter férekommer rikligt inne i en nygallrad skog, men i det féljande stycket visas
att insekternas angrepp reduceras starkt av att det finns férska grenar och levande
rotter fran trad i narheten av den nysatta plantan.

Har Du missat chansen att gronrisplantera rekommenderar jag att Du fortfarande
planterar luckorna utan ndgon foregdende markberedning, men att Du halverar
forbandet mellan plantorna, dvs. fyrdubblar antalet plantor per hektar.

Maskinell markberedning inne i skogens luckor fororsakar mer skada &n nytta.
Maskinforaren upptacker inte bestandsforyngring och den tunga och dyra maskinen
fororsakar bade skador och stora kostnader.

GIlom alternativet med en klinga for markberedning pé rojsag. Mina egna studier av
denna metod inne i en skog som behandlats med befriande gallring, visade att det
var mycket fa frasta flackar som dog for plantering. Anledningen var sten och grova
rotter. Plantorna blev darfor vanligen satta med planteringsroret vid sidan av
flackarna.

Nar ar en lucka sa stor att berikande plantering ar
motiverad?

Av naturvardsskal kan vissa luckor lamnas 6ppna. Efter att hansyn tagits till detta
bor varje plats inom en skog, som inte utnyttjas av plantor eller trad, berikas genom
plantering. I annat fall gar produktionen av véardefullt virke pa sikt tillbaka. Den som
planterar skall beddma var konkurrensen av stora trad ar sa liten att den planterade
plantan sannolikt kan utvecklas till ett trdd. Detta krdver stor kunskap om lokala
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forhallanden. Ett bra satt att bedoma detta vore att utga fran ett statligt krav pa
grundyta och podng. Ett sddant system foreslds i kapitel “Nya anvisningar till
skogsvardslagen”.

Bestandsforyngrade plantor av skuggfordragande tradslag, som till exempel gran, ar
normalt mer frekventa i dldre skog &n ljuskravande tradslag, som exempelvis tall
(Ré&senen et al. 1979, Wikberg 2002, Zajaczkowski et al. 1995). Ifall skogsdgaren
anser att en blandskog av tall och gran ar vésentligt battre &n en ren granskog, maste
berikande plantering med tall ske oftare &n med gran.

| hur tat skog kan man plantera?

% A2 4 Figur 11.12. En av de storsta
P ' o tallarna i parcellen Kont i ett
faltforsok (2057) strax norr om
Umed, ca 150 moh. P& frisk
ristyp. Fotot taget 2011-08-30
nar 19 véxtsasonger passerat
sedan man utférde en vanlig
plantering med tall pa ett
markberett kalt hygge.
Frihetstalet i brésthdjd var 39 och
i topp 36.

Figur 11.13. En av de stdrsta
tallarna som gronrisplanterades i
parcellen Kal dar man skérdade
93 % av kubikmassan och
ldmnade 12 m3/ha. Tallen har
vuxit i 21 somrar efter
planteringen och fatt konkurrera
med bade bestandsféryngring och
planterade granar. Frihetstalet i
brosthdjd var 26 och i topp 26.
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Figur 11.14. En av
de 21 & gamla
planterade tallarna i
parcellen Gles, i
vilken man tog 62 %
av  volymen vid
gallringen och
l&mnade 69 m3/ha. |
kanten mot parcellen
Kal, som var nastan
kal, fallde stormen
manga trad under de
foljande aren.

Eftersom gronrisplantering utférdes med gran och tall i tva meters forband (for varje tradslag)
redan forsta varen efter gallringen, dvs. 1991, bildade de planterade plantorna ett nytt
tradskikt i stormluckorna. Tallen som mannen haller i har frihetstalet i brosthojd 25 och i topp

28.

Figur 11.15 Bilden visar de nagot mindre
tallarna ndrmare den tédta skogen i Gles. De
har frihetstal omkring 20. I den miljé, som
rader till hoger vaxer tallarna tillrackligt bra
for att Overleva. De hdmmas samtidigt
tillrackligt for att i framtiden ge sagtimmer
av hogsta kvalitet, med relativt sma arsringar
ndra margen, dvs. liten andel ungdomsved,
och med fa och klena kvistar i bottenstocken.
Fotot taget 2011-08-30.
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Figur 11.17. En planterad
tall i parcell Gles som
hamnat pa en plats med
mycket stor konkurrens
fran trad. Frihetstalet i
brosthdjd var 7 och i topp 5.

Figur 11.18. Néar 21 somrar
passerat efter gronrisplanteringen
i parcellen Gles har de flesta
planterade tallar  détt. De
planterade granarna &verlever
langre tid, men véxer inte pa
platser néra tat skog. Mannen
héller i stammen av en planterad
tall som 6verlevde minst i tio ar
under grenverket pa en stor gran.
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Figur 11.16. En 21 A&rig
planterad tall inom
parcellen Gles. Frihetstalet i
brosthdjd var 11 och i topp
11.
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Figur 11.19. Mannen sitter
mitt i en 5 m bred vag som
kalhdggs for att
mojliggéra uttransport av
virke. Denna “lucka” har
inte varit stor nog for att de
tallar och granar som
planterades i traktorvagen
skulle kunna. véxa.

Forskarna vet inte i detalj hur konkurrens mellan stora och sma trad gar till. Mycket
talar for att det & mykorrhizan som avgor vilka trad och tradplantor som skall vaxa,
dverleva eller do. Svampen kan troligen 6verleva i manga hundra ar, men ar helt
beroende av den energi som traden skapar i sina blad. Med sitt vittférgrenade
natverk av mycel nar den alla delar av marken och medverkar till att frigora
naringsresurserna i all dod biomassa samt i mineralkorn. Svampen ger néring till
traden i samband med att den &ter upp tradens sma gaffelgrenade finrétter. D& kan
den troligen gynna de trdd som &r kapabla att ge mest energi till svampen, och
missgynna undertryckta trad som har det svart. En kanadensisk forskare har visat att
mykorrhizan dven tycks kunna bidra med kolforeningar till sma trad som far svart

med sin egen fotosyntes.

Growth reduction, %

Weter from stem

Figur 11.20. Tillvaxtreduktionen i procent vid varierande bonitet i Sverige (SFI) (Hagglund
and Lundmark 1981). Kurvorna har jag ritat med hjalp av funktioner som publicerats av

Elfving and Jakobsson (2006).
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Konkurrensens rackvidd har beskrivits for tall pa ett foredomligt satt av Elfving och
Jakobsson (2006) (Figur 11.20). Exempel pa tolkning av diagrammet ar féljande. P&
en bonitet = 2 minskar tillvaxten till halften (50 %) om en planta vixer 2.0 m fran
stammen pé en tall. P& en mycket lagre bonitet = -4 hammas tillvaxten lika mycket
6.3 m fran stammen pa en tall.

De tva ndmnda forskarna fann inte ndgot samband med storleken (13-25 langa) hos
de fristdende tallar som orsakade tillvaxtnedsattningen i atervéaxten runt traden.
Detta, samt de resultat som Nilsson och Gemmel (2007) fatt vid studier av
atervéaxtens av gran reaktion i luckor skapade i unga planteringar, har gett mig
uppfattningen att det troligen & mykorrhizans rackvidd som avgdr konkurrensens
rackvidd.

I den landsomfattande forsoksserien med Naturkultur som anlades i bérjan pa 1990-
talet finns nu mer &n hundra tusen planterade plantor av gran och tall som vuxit i
flera decennier inne i hdggallrad skog. Plantornas reaktion pa konkurrens fran trad
bor beskrivas bland annat med hjalp av héjd, diameter och frihetstal. Sddana data
bér anvandas for att ge rekommendation for berikande plantering.

I ett opublicerat manuskript (Hagner 2010) har jag gett prov pa hur tall utvecklat sig
i luckor. Materialet & hamtat fran forsok nr 2057 strax norr om Umed och det visas
i figurerna 11.09 -11.16.

i i i i i ; Figur 11.21. Samband mellan frihetstal i
e : x.\ : : : brosthdjd (registrerat 2010) och grundytan 1991
i i TN 5 5 i det nygallrade besténdet.

Frihetstal i brosthdjd

Grundyta 1991. m2
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Min uppfattning &r att tallar bor
uppna ett frihetstal pa minst 15 for
att ha en rimlig chans att utvecklas
till bra timmertrad. Om de skall ge timmer utan manga grova kvistar maste de vara
sd hammade att frihetstalet inte Overstiger 25. Diagrammet i figur 11.22 kan
anvandas av den som genomfor berikande plantering pd foljande satt. Med
relaskopet far han veta att grundytan i luckan dar han star &r 8 m2. D& &r det
meningsfullt att plantera tall pa stérre avstand fran narmaste trad &n 5 m. Satter han
tallplantor narmare trad &n 3 m ar det stor risk att de dor eller blir sa skadade att de
inte ger ett timmertrad. Ar grundytan endast 2 m2 kommer planterade tallar att fa
oacceptabelt manga och grova grenar pa storre avstand fran narmaste trad an 4 m.

Dessa resultat grundar sig pa matning av enbart 30 planterade tallar, pa en enda
standort. Resultatet kan givetvis inte generaliseras for anvandning inom stora
omraden, men sambanden mellan grundyta, avstand till narmaste trad och grenighet
ar mycket starka. De visar att likartade instruktioner kan utformas med hjélp av det
material som nu finns tillgangligt i form av stora forsoksomraden. Givetvis ar det
angeldget att finna motsvarande samband &ven for gran. Nilsson och Gemmel
(2007) har ett material som troligen gér att anvanda for att utforma regler for
berikande plantering av gran i sydligaste Sverige.

Plantera var?

Satt plantan intill stubbar, liggande trad och mellan djupa hjulspar. Undvik smé
svackor och traktorvagar. Enligt vara studier véxer tallplantor speciellt bra nar de
placeras intill stubbar och intill kullfallna stammar (Figur 11.23).
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Figur 11.23. Tallplantor satta intill stubbar och kullfallna trédstammar visade sig i ett stort
forsok vaxa signifikant battre &n andra plantor (Christensen 1994).

Formodligen galler detsamma for andra tradslag. Tidigare studier har visat att
éverlevnaden hos tallplantor &r lag i sma fordjupningar (svackor med radie 0.1-1 m)
(Hagner 1985). Den enklaste instruktionen for plantdrer har visat sig vara “’sétt inte
plantor i sma fordjupningar”. En vésentligt mer krdvande instruktion &r sitt
plantorna intill stubbar och kullfallna trdd”. En utomordentligt kunskapskrivande
instruktion ar sdtt plantor dar de sannolikt kan utvecklas till trad”.

En intressant och viktig kontrovers uppstar mellan markagare och plantér, om den
senare dr entreprendr vars inkomst ar proportionell med hur manga plantor som satts
per dag. Entreprendren tycker givetvis att relativt sma luckor bor fyllas igen med
plantor, och han lagger inte ned alltfor stor moda pa att hitta all bestandsforyngring.
Markagaren torde ha annan uppfattning om luckornas storlek och om att aterfinna
bestandsforyngring. En annan kontrovers galler om traktorernas korvagar skall
planteras. Personligen har jag uppfattningen att samma kdrvégar sannolikt kommer
att anvandas av traktorerna vid nésta avverkning, vilket innebdr att det inte &r
meningsfullt att sétta plantor i traktorvdgarna. Dessutom visar faltférsoken med
Naturkultur att de ’luckor” som skapas av vanliga 5 m breda stickvégar, inte ar stora
nog for att ge plantorna tillvéxtutrymme. Undantag géller dér traktorerna har sjunkit
ner med sina hjul sa langt att de skurit av mojligheten for trad att nd marken mellan
hjulsparen. Da vittnar forscksresultaten om att plantorna utvecklas tamligen snabbt
mellan sparen.

Kostnad for gronrisplantering

Jag och min familj har planterat ca 30 ha i gallrad skog och redovisat erfarenhet och
kostnader i en rapport (Hagner 2001d). | den landsomfattande férsoksserien med
Naturkultur som anlades i borjan av 1990 organiserades manuell plantering av mer
an 200 000 plantor. Kunskapen om manuell plantering kan darfor anses vara
betryggande.

Skogségaren har all anledning att utnyttja den forsta sommaren (Tabell 11.01). Har
han inte utnyttjat den forsta sommaren tror jag, sdsom jag namnt ovan, att det trots
allt &r bast att plantera luckorna utan markberedning, men da maste han minska
forbandet mellan plantorna fran 2.0 mtill 1.4 m, det vill saga satta dubbelt s& manga
plantor per hektar.
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Tabell 11.01. Kostnad for gronrisplantering i ett bestdnd efter befriande gallring.
Dagsverkskostnad brutto 1500 kr/dv. Arbetshastighet plantor 0.49 dv/ha.

Ar Arbets  Behand- Behandling Kostnad Plante- Antal Kostnad Kostnad
kraft ling kr/planta  kr/planta ring plantor totalt totalt
kr/planta perha  kr/planta kr/ha

Forsta Sjalv- Kemisk 0.25 1.10 0 100 1.35 135
sommaren verksam

Forsta Anstalld  Kemisk 0.25 1.10 7.35 100 8.70 870
sommaren Plantér

Andra Sjalv- Kemisk 0.25 1.10 0 200 1.35 270
sommaren verksam

Andra Anstalld  Kemisk 0.25 1.10 7.35 200 8.70 1740

sommaren Plantor

Utrustning for att avgdra var man bor investerai en
planterad planta

Konkurrensen fran kvarvarande trad ar avgorande. Som visats ovan ar avstandet till
narmaste tradet inte den viktigaste faktorn for konkurrensen, utan grundytan, dvs.
tatheten av trddstammar uppmatt med hjélp av relaskop. Dérvid anvandes ett
relaskop med spaltbredden 10 mm, vilket ger grundytan i m2/ha.

Det &r troligt att en planterad planta paverkas av de mest narstdende traden, men vi
vet inte vad slags egenskaper hos dessa trdd som avgdér konkurrensens styrka.
Eftersom jag har forsokt uppfinna en apparat som skulle mita skogens tathet pé ett
satt som korrelerar med skogens samlade tillvaxt pa den punkt dar man star, vill jag
foresla att man provar féljande.

A. Relaskop med olika spaltéppningar. En bredare spalt ger information om trad
som star narmare an de som registreras med den vanliga spaltoppningen pa 10 mm
(pd avstandet 500 mm fran Ggat). Eftersom relaskopet ar ett mycket billigt och
praktiskt instrument finns det anledning att ta reda pa vilken spaltéppning som
passar bast for att skildra konkurrensens styrka.

Figur 11.24. Man kan férse den som skall utféra en plantering .
i en gallrad skog med ett instrument monterad pa en vanlig hﬁr
hjalm. Instrumentet kunde méta skogens téthet, uppskattad %i
genom summan av avstand till reflekterande ytor.
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Figur 11.25. (1) en avstandsmatare med
laser. (2) Spegel. (3) Roterande spegel
driven av en (4) motor med en vertikal
axel. Den roterande spegeln kan &ndra
vinkel s att stralen andras kontinuerligt
fran riktning 5 till 6. Hela apparaten halls
vagrat genom samma typ av faste som en
sjokompass.

B. Avsténdsmatare med reflekterade laserstralar har blivit tamligen billiga. Genom
ett system med roterande speglar kunde analysen gélla hela omgivningen, uppfattad
sdsom genom en fisheye-lins. Ett dott trad eller ett trad med mycket liten barrmassa
skapar mindre konkurrens &n ett trad med stor bladyta. Om lasern matte avstanden
till ytor med klorofyll skulle man troligen fa ett battre matt p& konkurrens &n med
enkel avstandsmétning. Ytor med klorofyll ger en reflektion som avviker fran andra
ytor darfor att klorofyllet absorberar rétt ljus. En laser med rott ljus ger darfér mindre
reflektion &@n en laser med vitt eller gront ljus. Jag rekommenderar ett forsta forsok
med en enda laser med rétt ljus. Ger inte detta tillrdckligt gott resultat borde man
prova med tva lasrar som ger reflektion av rétt respektive gront ljus. Resultatet av
relationen mellan dessa borde kunna anvéndas for information om méngden
biomassa samt av hur stor andel av denna som utgdérs av blad.
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12 VOLYMPRODUKTION

""'.-_}"’ /!' . Bt

Figur 12.01. Martin Lundgren i sin provyta 20 moh. i Anaset, Vésterbotten. Han héggallrade
1996 och nu efter 17 ar ar det dags for nasta hoggallring. ”Da skall jag plocka ut de tva grovsta
tallarna som inte langre ger god ranta pa sitt kapital. Rekryter med ypperlig kvalitet ger mig
stora inkomster i nasta gallring. Har har tillvaxten varit 5.56 m3/ha och &r vilket &r ovéntat
bra”.

Klok politik ar anpassning till produktionen i det naturliga
ekosystemet.

Min forhoppning ar att effekten av en mer naturndra typ av skogsbruk skall ge
incitament till politiker att anpassa hela samhallet till vad skogen uthalligt kan
avkasta. Hittills har forskare och skogliga foretag varit inriktade pa att 6ka skogens
produktion av nyttigheter utan négon tanke pa att det naturliga ekosystemets alla
organismer anpassats till att fungera tillsammans under miljontals ar. Istider har
avlost varandra. Traden har tvingats flytta s6derut ndr isen véxte och norrut nér isen
drog sig tillbaka. Som art har tallen vant sig vid klimatférandringar.

Traden har hela tiden varit en viktig del i ekosystemet eftersom de &r de storsta
varelserna och de som burit storst bladyta. Av det sistndmnda skélet har tréden varit
de viktigaste organismerna i ekosystemet eftersom de omvandlat den storsta delen
av solens energi till livgivande socker. Fotosyntesens omvandling av solenergi till
socker resulterar i det brénsle som driver hela ekosystemet. Inom detta system
forsoker varje art att fa tag pa sd mycket energi som mojligt for att med den skapa
en fertil avkomma. | kampen om energin har alla organismer blivit tvingade att
ordna bade destruktiva satt (forgiftning av konkurrenter) och uppbyggande satt
(samarbete som hos mykorrhizan).
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Vara gener, som utformar var kropp och var livsforing, tycks vi ha gemensamma
med manga andra varelser. Manniskan och schimpansen har 98 % gemensamma
gener. Senaste nytt inom forskningen &r att andra delar av arvsmassan, som paverkas
av yttre omstandigheter, avgor vilka gener som skall vara aktiva. Jag utvecklar detta
mer i detalj i ett kapitel om klimatférédndring och tradens arvsmassa.

Traden &r de organismer som levererar den storsta delen av skogsekosystemets
energi. Av detta skél har alla organismer, som &r beroende av denna energi, tvingats
utveckla listiga strategier som gor att de garanteras en del av denna energi. Traden
maste ha vatten och naring. Deras rotter kan ta upp detta direkt fran en
naringslésning i ett laboratorium, men i skogen har svamparna gjort sig nédvandiga
genom att bjuda pa ett langt béttre rotsystem. Svampens myceltradar ar oerhort
mycket tunnare och mer finmaskigt an tradens och det kan darfor na mycket storre
yta av de korn som utgér skogsjorden. Tradet skjuter ut speciellt anpassade sma
gaffelgrenade rotter som svampen far 4ta upp, medan tradet far naring av svampen.
Detta utbyte pagar i nagra fa wveckor varefter svampen erbjuds nya
specialkonstruerade rotter. Detta dr sd omfattande att man anser att ett trads
finrotsystem byts ut fyra ganger under en sommar. De grova rétter, som vi kan se,
ar huvudkanalerna som formedlar vatten och naring péa vag upp till barren. Men de
ar ocksa kanaler for socker ut till svampen. Transporten upp, av vatten och naring,
sker i yttersta delen veden, medan transporten nedét, av socker, sker i den innersta
vita delen av barken.

Svamparna tar sockret med sig ut till mycelets spets. Dar levereras det till bakterier,
som genast forokar sig genom delning och léser upp sin omgivning med den
magsyra, som de lagger utanpd sina kroppar. Svampens mycel véxer vidare och
levererar energi pd andra stallen. Bakterierna pa forstnamnda stalle rakar ut for
energibrist och dor. DA l6ser de upp sig sjalva med samma magsyra, och da kan
svampen suga i sig néringsldsingen. Det beskrivna systemet &r i princip detsamma
som vi arrangerat inne i var kropp. Skillnaden &r att vi inte utnyttjar svampar som
mellanled.

Svampens mycel & mat for de minsta djuren: hoppstjartar, spindeldjur och
rundmaskar. Dessa ater dven ddda vaxtdelar och har en matsméltning som ocksa
liknar vér egen. Antalet arter av insekterna som kallas hoppstjartar ar bara nagra
tiotal., men fossiler visar att de i stort sett likadana ut under ca 400 miljoner ar. De
forekommer 6verallt p& jorden dar vaxter finns. De &r alltsé sa perfekt anpassade till
sin miljo att alla genetiskt forandrade typer av hoppstjartar har sorterats undan i
konkurrensen de senaste hundra miljonerna ar. Hoppstjartarnas livstid ar kort och
mangden muterade individer foljaktligen hog. Andd ser hoppstjartarna ut som de
alltid” har gjort.

Varje gang du satter ner foten i skogen trampar du ihjal massor av de namnda sma
djuren och den kompression, som din sko orsakar, klimmer samtidigt inop de gangar
med syre som dr ngdvandiga for livet i marken. Nastan alla organismer behgver syre
och rundmaskar, myror och véaxternas egna rotter skapar kanaler och luckrar jorden.

I vart land har vi mulljord i de bordigaste omradena. Déar svarar de jattelika
daggmaskarna for bade omblandning av vaxtdelar och mineralkorn. Maskarna sérjer
for syreforsorjningen via sina grova gangar och for upptransport av mineralkorn.
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Det sistnamnda beror pa att maskar anvander vassa sandkorn som tander i sin
muskulosa tarmkanal. Dar tuggas doda blad genom tarmens rorelser sa att
bakterierna kan komma &t innehallet i bladens celler. Slutligen levereras maskens
avforing pa markytan.

Tyvarr trivs inte stora daggmaskar i vara karga skogsmarker. Dar forsiggar det
huvudsakliga livet i det luckra dversta skiktet av humustécket, som &r barrskogarnas
kompost. Det slutliga resultatet av allt liv ligger kvar som svart humus ovanpa den
ostorda mineraljorden. Den vertikala omsattningen i karga skogstrakter ar sa liten
att pollenanalyser av den svarta humusen har visat lager som ibland kan anvandas
for att skildra vegetationens forandring sedan istiden, dvs. under de tio senaste
artusendena.

En lucka skapas nar ett stort trad blaser omkull. Faglar skoter sddden av sddana
véxter och kortlivade trédarter som trivs bra i luckor. Detta arrangeras elegant
genom att dessa arter bjuder faglarna pd sma fron med mycket socker och lite
aggvitedamnen. Faglarna &ter frona i aldre luckor, men maste sedan flyga till nya
luckor déar insektslarver frodas under barken pé det nyfallna tradet. Dar far de sitt
behov av larver med &ggvitedmnen, dvs. kvave, tillgodosett, och bajsar ut rétt sorts
fron.

Jag berattar detta for att lasaren skall forsta vad ett ekosystem &r. Tack vare
fotosyntesen i vaxterna kan energi skapas for alla de varelser, som medverkar till att
frigéra och transportera basnaringen, fosfor, kalium och alla sparamnen, fran berg
och mineralkorn. Bakterierna &r de som svarar for det viktigaste jobbet, men alla
andra organismer ar nddvandiga for att véaxterna skall kunna underhdlla sin
tillverkning av ekosystemets drivmedel, dvs. sockret. Varje ekosystem &r anpassat
till den miljé som yttre omstandigheter skapar. Tillgangen till basnaring fran berget
avgors av dess yta, som &r stor om det finns sten, sand och lera. Sedan &r det
tillgdngen pa vatten och varme som avgor bordigheten. Under flera hundra miljoner
ar har ekosystemets funktion forfinats och resultatet har blivit att systemet, under
radande omstandigheter, producerar maximalt med socker.

Vill vi méanniskor, som lever av socker och basnéring, dra stérsta méjliga nytta av
ekosystemet, maste vi lara oss att anpassa mun efter matsacken. Vi bor lara oss att
efterlikna den skord som manga andra stora varelser i det naturliga systemet
astadkommer. Ekosystemet ar anpassat for bete av hjortdjur och insekter. Men vi
maste komma ihag att aterstalla basnaringen, dvs. fekalierna som kommer ur djurens
andtarm. Traden klarar angrepp av larver, som ater barr, och algar som ater kvistar.
De Klarar ekorrarna, som &ter fron och knoppar. Manga trad stryker med i snobrott
och stormar. De trad som dér genom angrepp av sjukdomar har troligen ett nedsatt
immunforsvar, darfor att skogens tradgardsmastare inte langre har intresse av att
samarbeta med dessa trad. Det viktiga ar att efterlikna den naturliga avgangen, inte
bara till sattet utan &ven till kvantiteten.

Jag presenterar hér ett radikalt forslag illustrerat med bilder. Bilder &ver ett optimalt
system for vertikal skord av fullmogna trdad finns i ett sarskilt kapitel, men har
presenteras hur vi skulle kunna skdrda hogvérdig biomassa for att med den mata
véra idisslande kéttproducenter.
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Figur 12.02. Spindeln "harkrank” har reducerat
sin kroppsvikt och forlangt sina ben sa att den
kan krypa bland glest stdende gréasstran. Den kan
tjdna som modell for en likartad robot.

Figur 12.03. En spindelliknande robot
halls tyngdlés med en heliumfylld ballong
vars position och lyftkraft regleras av
propelirar i x, y och z-led.

}&zon
Roboten kammar 16s en liten del av trddens grénska och tunna grenar och tillverkar

mjuka dgg med ensilage som senare hamtas av en annan fritt flygande ballongrobot.
L&s mer om det systemet i kapitel rérande skord av virke.

I litet l&ngre perspektiv tror jag att manniskan gor bést i att soka sitt protein langre
ner i naringskedjan an vi gor idag. Daggmaskar innehaller troligen bra kottprotein.
P& en vanlig ang med kossor lar kottproduktionen i form av daggmask vara hundra
ganger s stor som kottproduktionen i form av kor. Med elstrom kan daggmaskar
skordas pa ett mycket enkelt satt eftersom de kryper upp ur mull om en elektrisk
strom leds genom jorden. Skaffar vi hdgvéardig biomassa med hjalp av
spindelrobotar, kan vi ocksa skaffa fram protein genom intelligent utnyttjande av
kompost med daggmask.

Anpassar vi skorden av biomassa till det “naturliga” ekosystemets
produktionsformaga, sa bor detta kunna fortga uthalligt. Om de skordande robotarna
ar tyngdlosa paverkar de inte markens struktur, vilket &r helt fundamentalt om
ekosystemets produktionsformaga skall uppréatthallas.

Samma resonemang bor galla for all skord i ekosystemet, dvs. for skérd av virke,
frukter, svampar m.m. Anledningen till att forsoka astadkomma detta &r att
sakerheten i produktionen da ar maximal, eftersom ekosystemet fungerar uthalligt
pa det satt vi vet att det fungerat i miljontals &r. Den industri som foradlar
produkterna kan kanna sig séaker, dels pa att leveransen kan upprétthallas pa angiven
nivd, dels pa att kostnaden for produkten &r den lagsta mojliga. Naturen sorjer for
framstéllningen utan kostnad fér anvéndaren. Alla konstlade sétt att Oka
produktionen framkallar extra utgifter, vilket givetvis maste betalas av anvandaren.

Vi vet att vi kan 6ka virkesproduktionen tre ganger om vi gédselbevattnar marken i
en kontinuerlig process. Det kan vara frestande for en massaindustri att kdpa det
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framgodslade virket i en hogkonjunktur vid brist pd massaved. Tids nog skapar
emellertid konkurrens fran utlandets industrier, som anpassats till vad naturen ger
av billig ravara, olonsamhet och nedlaggning av den svenska industrin. En sadan
avveckling av skogsindustrin har redan skett i Japan.

Klok skogspolitik innebér att “’ratta mun efter matsécken”. Det ar enklast att bli rik
”genom att minska kostnaderna i stillet for att 6ka inkomsterna”. Regeringen skall,
enligt min asikt, styra industrins behov av virke sa att den passar for den leverans av
ravara som det naturliga skogsekosystemet langsiktigt klarar av. Skogsforskarnas
uppgift blir att utforma icke-destruktiva skérdemetoder, och att berékna vilket uttag
av biomassa som det naturliga ekosystemet klarar av. En viktig detalj i den
sistndmnda uppgiften &r att ge industrin besked om vilken dynamik som géller i
ravaruproduktionen i ett naturlikt system.

Fastighetens volymproduktion

Det finns en risk att Naturkultur, som leder till skiktad skog, ger en lagre
volymproduktion &n trakthyggesbruk. | de berédkningar som presenterats tidigare har
forutséttningen varit att volymproduktionen ar densamma. Det finns vetenskapsman
(Elfving och Tenghammar 1995) som havdar att bestdnd som uppkommit genom
vidareutveckling av tidigare undertryckta trad, har en lagre volymproduktion &n de
som uppstétt efter plantering pa kalhygge. Emellertid finns det ocksd en rad
undersokningar som redovisar god reaktionsformaga hos undertryckta trad som
fristéllts genom hdggallring (Kallin 1926, Naslund 1942, Vaartaja 1951, Lindman
1984, Bergan 1985, Eriksson, 1986, 1992, Nilsen 1988, Nilsen och Haveraaen 1982
Axelsson och Eriksson, 1986, Kalela 1986, Hynynen och Kukkola 1989, Skoklefald
1989, Lundkvist 1989, Elfving 1990a, b, Fries 1990, Lahde et al. 1991, Mielikainen
och Valkonen 1991, Eriksson och Kyrkjeeide 1992, Jonsson 1995, Pettersson 1995).
Amnesomradet har varit centralt under mycket lang tid och forskningslitteraturen i
centrala Europa &r oerhdrt stor. Jag har darfor valt att endast presentera nordiska
arbeten. Fragan ar mycket komplicerad och den kan inte besvaras forran vara
forsoksserier har foljts under lang tid. Enligt min mening kan inte
riksskogstaxeringens  tillfalliga  ytor anvandas for  konstruktion av
produktionsfunktioner, vilket hittills varit regel. Anledningen &r att skogens och
tradens karaktarer inte kan kopplas till produktionen sa lange forskaren inte kan lyfta
undan effekten av kraftiga varianskomponenter, sdsom markens bérdighet och
huggningsstyrkan. Dessa tva faktorer paverkar produktionen mycket starkt och pé
tillfalliga ytor kan man inte extrahera inflytandet av dessa. Att lagga in boniteten
som kovariat, matt enligt stdndortsfaktorer; ticker endast ca 70 % av
varianskomponenten bérdighet, varfor 30 % blir kvar. Denna kvarblivna komponent
ar stor nog for att funktionens 6vriga variabler skall bli missledande. | sarskilda
arbetsrapporter (Hagner 2002g,h, Hagner och Holm 2003) har jag papekat detta och
med dem som grund (utan resultat) diskuterat med ansvarig professor. De nuvarande
produktionsmodellerna styr enligt min mening skogsskotseln fel, da de ger besked
om
e att tradens alder &r en negativ faktor (Det korrekta ar att aldern har en
obetydlig inverkan).
e att stdende volym &r en positiv faktor (Det korrekta ar att motsatsen galler.
Faktorn &r dock svag)
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e att bestandsstrukturen inte spelar ndgon stor roll (Det korrekta ar att
skiktning &r en positiv faktor).

Genom en nyligen publicerad bearbetning av material fran ett gallringsforsok i
Jamtland (Hagner 2004) har jag visat att de tva helt avgérande faktorerna for att
behdlla hdg volymproduktionen &r att bladmassan bevaras genom att
gallringsstyrkan halls 1g, samt att de flesta traden &dnnu inte natt full storlek, dvs.
skogen skall vara naturligt fullskiktad. Om dessa faktorer beaktats bor bestandets
stéende volym hallas 1ag. En ekonomisk analys av detta material visade att
hdggallring gav flera ganger hégre nuvarde an laggallring.

Om produktionsforskarna tvingades samarbeta med ekonomer for att gemensamt
skapa funktioner som kvantifierade vérdet av det som naturen ger i stallet for
volymen virke, skulle skogsskdtseln styras rétt.

Figur 12.04. Mogen Eucalyptus i
Brasilien. Virkesforradet, som &r mangden
stamved, &r en belastning for ekosystemet
som kraver underhdll. Vid konstant
bladyta innebar Gkande virkesforrad att
den  virkesproducerande  férméagan
sjunker. (Foto Sune Linder).

T

Vi maste komma bort fran den felaktiga och mycket kostsamma hypotesen att hig
stéende volym ar liktydig med hog produktion (Figur 12.05).

Figur 12.05. Svenska skogsman har i sin utbildning fatt hora att det finns ett positivt samband
mellan stdende stamvolym och virkesproduktion (Lundqvist 1989, Elfving 1993, Chrimes et
al. 2007). Virkesforradsdiagrammet i anvisningar till skogsvardslagen ar ocksa uppbyggt pé
detta antagande. De tva bestanden pa bilderna har lika stor bladyta och darmed lika stor
fotosyntes. Respirationsforlusterna (andningen) ar storst i bestandet till héger pa grund av att
de langa transportbanorna mellan rot och krona maste héllas vid liv. Det finns dérfor
anledning att tro att nettoresurser for tillvaxt 4r storre i bestandet till vanster. | detta fall har i
sd fall bestandet med lagst stamvolym, den storsta volymtillvaxten. Bladytan, som &r den
avgorande faktorn for produktionen, ar, efter att ungskogen slutit sig och kvistrensningen
borjat, ungefar densamma under bestandets senare utveckling. Det som hander ar att bladytan
lyfts allt hogre upp (Figur 12.04). Gallring reducerar bladytan tillfélligt och satter ned
produktionen intill dess att bladytan ater blivit s stor att kvistrensning pagar. O’Hara et al
(1999) visade att den levande delen av stammen, dvs. arealen splintved, (starkt kopplad till
bladytan) &r starkt korrelerad med tradets stamvolymtillvéxt.
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Min bearbetning av material som Lundqvists (1989) redovisat fran elva ytor som
bladats under lang tid (Hagner och Holm 2003) visar att produktionen efter
avverkningen sanktes proportionellt med gallringsstyrkan (Figur 12.06 B). Det
ligger alltsa en risk i att gallra séllan, ty detta leder till kraftig gallring, dvs. stor
reduktion av bladytan. Skogen hinner mestadels att sluta sig mellan gallringarna,
vilket medfor att undertryckta trad anpassar sig till en lag ljustillgdng och svaga
vindar. Eventuellt hinner undervéxten do. Detta &ventyrar invdxningen efter en
befriande gallring.

En mycket noggrann mangdimensionell statistisk analys av materialet fran
bladningsytorna (Hagner och Holm 2003) visade att virkesproduktionen i de bladade
ytorna var storst nar den stdende kubikmassan var lagst. Detta var mest uttalat i de
ytor som hade fullskiktad skog. De ytor som gallrades pé ett sitt som gjorde att
besténdet blev alltmer enskiktat, visade pa starkt forsamrad virkesproduktion dver
tiden. Dessa resultat ssmmanfaller helt med de slutsatser som dragits ur ett helt annat
material insamlat i ett gallringsforsok i Jamtland (Hagner 2004).

Slutsatsen av analyserna, dversatt till praktisk handling blev féljande. Om hdg
volymproduktion skall uppnas maste man:

e bevara den fullskiktade strukturen i bestandet, med glest stéende dominanter.
e gallra ofta och svagt, dvs. reducera bladytan sa lite som mojligt

e halla 1ag stdende volym, dvs. ge alla storre trad mojlighet att behlla en stor
bladyta, vilket innebér att de skall sta langt fran varandra.
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Figur 12.06. Hagner och Holm (2003) analyserade med multipel regressionsanalys data som
Lundqvist publicerat (1989). Underlaget utgjordes av volymproduktionen i elva svenska
forsoksytor, som behandlats med bladning i 2-6 decennier. Produktionen minskade med
Okande virkesforrad (A). Produktionen minskade med 6kad gallringsstyrka (B). Produktionen
héll sig konstant om fullskiktad struktur upprétthdlls (C Well), men den minskade nar
gallringen ledde till enskiktad struktur (C Wrong).
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I medeltal hade bladningsytorna producerat 94 % av idealboniteten. Eid (1992)
valde slumpmassigt ut 47 fastigheter som lange bedrivit kalhyggesbruk och fann att
produktionen lag pa 70-90 % av idealboniteten. | 16 norska bladningsforsok har man
uppmatt en langsiktig (60 ar) produktion pd nivan 83 % av idealboniteten
(Andreassen 1994).

Det &r viktigt att notera att bladning inte omfattar ndgon berikande plantering.
Andreassen (1994) visade att de bladade ytorna i Norge, som gett svagast
produktion, uppvisade svag foryngring och dalig invaxning. For att uppratthalla hog
volymproduktion &r det alltsd nodvandigt att luckorna har vital atervaxt. Om detta
inte &r fallet méste plantering utforas.

Sammantaget visar allts3 de norska och svenska forsoken med bladning, att om
berikande plantering far komplettera metoden, s uppnar man troligen en
volymproduktion som ligger négot hdgre an det man fér vid trakthyggesbruk.

Andreassen och Oyen (2002) presenterade en multipel regressionsanalys av
produktionen i sexton ytor i Norge som bladats under manga decennier. | motsats
till ovan redovisade resultat fann de att produktionen 6kade med stigande volym i
skogen. Tyvérr utforde de analysen med boniteten som den enda kovariaten, utan
att ta hansyn till gallringsintensiteten. Aven i vart svenska material leder en sédan
bristande analys till samma feltolkning (Hagner och Holm 2003).

Slutsatsen av de ingdende analyser som utforts av de svenska bladningsytorna,
visade alltsa att hdgsta volymproduktionen uppnaddes vid en bestandsstruktur som
kannetecknades av glest stdende dominanter éver manga sma trad. | sédana bestand
var produktionen hégst nar den stdende volymen var Iag.

Oyen och Nilsen (2002) undersokte produktionen i 16 hojdlagesytor, som
fjallskogshuggits och foljts under 25 &r. De fann att den stdende kubikmassan hade
ringa inverkan pa produktionen, och att 6kande gallringsstyrka inverkade negativt.
Den yta som hade lagst grundyta efter gallring, tillhérde den fjardedel av ytorna,
som producerade mest under de 25 aren.

Ett mycket intressant material studerades av mig i Mullholm, Arjeplog 2003, och
det presenterades vid en exkursion dar bland annat skogsstyrelsen deltog (Hagner
2003). P4 fastigheten, med ren tallskog, kunde ett helt ogallrat bestand jamforas med
ett bestand som laggallrades for 20 &r sedan och ett tredje bestand som héggallrades
for 30 ar sedan (se bilden pé bokens framsida). Trots en mycket hdgre stdende volym
i det ogallrade bestdndet var den lopande tillvaxten lagre. Lagst var den i det
lggallrade bestandet, som hade samma grundyta som det hoggallrade. Vitaliteten i
det hoggallrade besténdet var mycket hogre an i de andra bestanden och tillvaxten
var god pa trad av alla storlekar (Figur 12.07).

Eftersom volymproduktionen under 1ang tid varit hogst i det hdggallrade bestandet
med Iag stdende volym, kan man frga sig om inte grunden till hog volymproduktion
i skiktad skog &r att sma och halvstora trad ar fristallda s& mycket, att de kan véxa
utan stor konkurrens (Figur 12.08). Vi vet att mindre trdd som véxer i stark
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konkurrens (Valinger 1990) lokaliserar mer av sina tillvaxtresurser till stammen &n
de storre traden. De sistnamnda kan avsatta sina resurser till att breda ut sin krona
och fokusera pé reproduktion.
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Figur 12.07. Arlig tillvaxt skildrad som flytande medeltal fér fem &r i tre bestand behandlade
med olika metoder, Hoggallrat (H6), Ogallrat (Og), Laggallrat (L&). Volymproduktionen &r
beraknad pé basis av borrade provtrad (Hagner 2003b).
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Figur 12.08. Samband mellan diameter och arsring hos provtrad i de tre bestand som
behandlats med olika skogsskétselmodell i Mullholm. | det hoggallrade (A) bestandet har
tatheten sankts sd mycket att det funnits plats for god tillvaxt hos de sma traden. | det
laggallrade bestandet (C) har dven de mindre traden storre arsring, men inga sma trad finns
kvar i bestandet. | det ogallrade bestandet (B) har de minsta traden ingen mojlighet att véxa,
pa grund av hog stdende volym och konkurrens frdn dominanta trad (Hagner 2003b).

Virkesproduktionen minskar om den staende volymen dkar
Intervju med Sune Linder, professor i skogsekologi och med Jan-Erik
Hallgren, professor i skogstradens fysiologi. Bada vid SLU 2011-03-25. Mats
Hagner, professor em. i skogsforyngring, intervjuade.

Sammanfattning

Mats: Med okande storlek hos de storsta traden i en fullskiktad skog uppratthélls
maximal bladyta av allt farre trad. Mangden socker forblir konstant medan méngden
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stamved som forbrukar socker dkar. Detta far mig att tro, att Gverskottet for tillvéaxt
minskar. Haller Du med mig?
Sune: Ja

Mats: Skogsvardslagens virkesforradsdiagram tvingar en skogsagare att
uppratthalla en viss mangd stamved per hektar. Anser Du att diagrammet i stallet
borde foéreskriva en viss minimal bladyta, eftersom det ar tatheten av bladyta som
avgor tillvaxten och inte mangden stamved.

Sune: Ja

Intervju med Sune Linder, prof. em. i skogsekologi.

Lhium

Figur 12.09 1. Energi fran solen omvandlas i tradens blad till socker. Detta anvander traden
till att halla liv i alla levande celler i krona, stam och rétter. Det kallas underhallsandning.
Om det finns dverskott pa socker kan tradet anvéanda det for tillverkning av ny ved, dvs. for
tillvaxt. Bladytan, som fangar solens stralar, & minst i ungskogen till vanster. Bladytan hos
bestandet i mitten ar tillracklig for att fanga allt ljus. Bladytan kan inte bli storre. Nar traden
blir hégre lyfts bladytan allt hdgre upp utan att produktionen av socker ékar. Nar stammarna
blivit s& langa, som i bestandet till hoger, forbrukas en allt hogre andel av sockret till andning
i stammar, grenar och rétter. Da avtar tillvixten Gver tiden.

Mats: Finns det ett samband mellan méngden stamved och produktion av virke?
Sune: Sambandet &r indirekt. Produktionen dr direkt kopplad till bladytan hos
bestandet, vilken i sin tur beror av bordigheten (temperatur och tillgang pa naring
och vatten). Nar traden ar sma och star glest har de tillsammans en lag produktion
beroende pé att bladytan som fangar solljuset inte hunnit bli maximal. Nar traden
blivit stora nog for att ha uppnatt den maximala bladytan &r produktionen av socker
i bestdndet maximal. Vid fortsatt tillvaxt lyfts den redan maximala bladytan allt
hogre upp. P& magra marker uppnas inte full kronslutenhet, dvs. allt solljus kan inte
tas upp i tradkronorna.

Stammar, grenar och rotter dr en “tdrande del” av skogsekosystemet. Den méngd
socker som bildas i bladen ¢kar fram till den tidpunkt da maximal bladyta uppnas.
Den del av sockret som finns tillganglig for tillvaxt minskar sedan nar traden blir
storre och en allt strre andel av sockret forbrukas av underhallsandningen. I en skog
minskar darfor tillvaxten av virke efter att maximal bladyta har uppnatts. Ju tatare
ungskogen &r, desto tidigare uppnds maximal bladyta.

Gallring reducerar bladytan och minskar méngden producerat socker. Om
gallringsstyrkan ar g och bestandet har maximal bladyta fore gallringen, blir
aterhamtningen snabb, eftersom det fortfarande finns méanga blad som fangar upp
det ljus som skulle ha fallit pa det bortgallrade tradets blad.
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Mats: Har Du studerat skillnaden i dessa avseenden mellan en enskiktad skog och
en fullskiktad skog?
Sune: Ngj

Figur 12.10. | en naturligt skiktad skog kan ett stort
trad skordas utan att ndgon stor tillvixtnedsattning
uppstar. Det beror pa att bladen hos de mindre traden
fangar det ljus som tidigare foll pa det stora tradets
blad.

Mats: Har Du anledning att tro att en fullskiktad skog skulle ha lagre maximal
bladyta och lagre bruttoproduktion &n en enskiktad skog?
Sune: Nej

Figur 12.11. Ett
fullskiktat bestand, med
samma bladyta som ett
enskiktat bestand, har
troligen en mindre méngd
stamved.

r 3 t

Mats: Vi tianker oss tvd mycket olika bestdnd men béda har maximal bladyta. Det
forsta ar ett fullskiktat bestand med nagra fa stora trad och manga mindre trad av
alla storlekar. Det andra &r ett enskiktat bestdnd med fullstora trad. Har det
fullskiktade bestandet en lagre mangd stamved i kubikmeter per hektar, &n det
enskiktade?

Sune: Ja

Mats: Vi har tva bestdnd med maximal bladyta, men med valdigt olika skiktning.
Ar det mojligt att det fullskiktade bestandet, som dras med mindre underhall av
levande stamved, har stérre dverskott av socker tillgangligt for produktion av virke.
Sune: Ja

Mats: Den ovan beskrivna fullskiktade skogen har inte ndgra fullstora trad men trots
detta maximal bladyta. Ar det troligt att denna fullskiktade skog, trots sin lagre
mangd stamved per hektar, har full produktion av socker?

Sune: Ja

147



148

Figur 12.12. Finns det tatt med plantor och trad skapar de tillsammans en maximal bladyta,
oavsett tradens storlek. I en naturligt skiktad skog, med maximal bladyta, ar dverskottet av
socker, som kan anvéndas for tillvaxt, troligen stérst nar traden ar sma. Produktionen av virke
minskar i s& fall nar mangden virke kar.

Mats: Med 6kande storlek hos de storsta traden i en fullskiktad skog uppratthélls
maximal bladyta av allt farre trdd. Mangden socker forblir konstant medan méngden
stamved som forbrukar socker dkar. Detta far mig att tro, att Gverskottet for tillvéaxt
minskar. Haller Du med mig?

Sune: Ja

Mats: Skogsvardslagens virkesforradsdiagram tvingar en skogsagare att
uppratthalla en viss mangd stamved per hektar. Anser Du att diagrammet i stéllet
borde foreskriva en viss minimal bladyta, eftersom det &r tatheten av bladyta som
avgor tillvaxten och inte mangden stamved.

Sune: Ja
Mats: Du har ltist resultaiet av en bearbeining av data frén vara 11 blidningsytor. Nigra ytor
blidades varl tionde dr under sextio dr. Under denna tid registrerades gallringsstyrka,
virkesproduktion och skiktning. Jag och Stren Holm, som dr statistiker vid SLU, analyserade
materialet med multipel regression {Bilaga 1}, Vi fann att velymproduktionen var stdrst i den
skikiade skogen nir:

»  Gallringsstyrkan holls lig

e Bkiktningen var stark

s Mingden stamvirke var lig
Finner D dessa resultat strida mot vért tidigare resonemang?
Sume: Nej
Mats: TACK

Ovanstiende text dwverensstiimmer med vad som sas under intervjun.

Hdﬁl. dag som ovnfl C\'

Sune Lmder
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Tao: Mats Hagner
Sent: Monday, March 28, 2011 4:07 PM
Sub|sst: SV Skogsvindslagen

Bdste Mats Hagner,

Jag har granskat och studerat interjun med professer Sune Linder och insBmmer helt i hans
beddmningar. Jag anser attsvaren &r, med dagens vetenskapliga kunskaper, den bdsta bedbmning
man kan gore om tradens tillvéxt och vad som ar de viktigaste faktorerna.

Hoppas det kan vara tlll hldlp att reda ut problem med beddmnlngar av hur man bir skdta skogen.

Hélznlngar

Jan-Erik Hallgren
Prof. | skogstrédens fyskelogl, SLU

Den stora datormodellen Heureka innehaller en felaktig
tillvaxtfunktion

Som framgar av ovanstaende intervju med professorerna Linder och Hallgren,
samt av den multipla regression som Hagner och Holm (2003) gjorde med data
fran SLUs langvariga forsok med bladning, ar det otankbart att tillvixten av virke
okar i en skog som redan uppnatt maximal bladyta. Det 6kade underhllet
(respirationen) av de levande delarna av trédstammarna blir en allt storre
belastning av skogsekosystemet. Mangden tillgangligt socker, alstrad vid
fotosyntesen, for uppbyggnad av nya delar av trddstammarna blir allt mindre nar
virkesforradet stiger.

Vi vet ju alla att hojdutvecklingen ndgon gang avstannar och forbyts i
sjdlvgallring. Att en hogvuxen granéker i 60-arsaldern pa Flakaliden successivt
dvergatt fran en kolsénka till en kolkélla &r darfor forvantat.

Per-Erik Wikberg och jag testade Heurekas tillvaxtfunktion pa en yta som

registrerats vid riksskogstaxeringen. Ytan torde ha uppnatt en bladyta som redan
var sa stor att traden beslutat sig for att grenrensa sig pa ett naturligt satt.
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Figur 12.13. En permanent rikstaxyta i Jokkmokks kommun. Frisk-fuktig Blabar,
Standortsindex 13, Lat 66,4, Alt 538. Tillvaxt under 65 ar beraknad med Heureka. Utan
uttag av virke. Grundytan 6kade frén 14.4 till 16.0 m2. Heurekas tillvaxtfunktion medfor att
tillvéxten av virke 6kar med 9 %, nar virkesforradet okar med 35 %.

Vi testade Heureka pa andra ytor pa bordigare mark och resultatet blev likartat. Jag
har i ett sérskilt arbete (Hagner 2005) undersokt vad det kommer sig att Heurekas
tillvaxtfunktion blivit felaktig. Skélet &r att de bakomliggande studierna &r utforda
med data fran ytor som observerats endast vid ett tillfalle, medan funktionerna
anses galla for vad som hander éver tid. Detta &r ett felaktigt arbetssatt som man
varnar for i de flesta larobdcker i statistik.

Eftersom forskare, doktorander, studenter, skogsmyndigheten samt skogsnaringens
tongivande personer naturligtvis tror pa att det stora Heureka-programmet ar
rattvisande, ar det synnerligen angelaget att snarast méjligt korrigera detta
Odesdigra misstag.

Skogsvardslagens virkesforradsdiagram ar ju ett av bevisen pa att den gamla
forestallningen att produktion av virke 6kar med det stdende virkesforradet.
Jagmastarstudenterna far lara sig av Lars Lundqvist (”Lunkans lag”) att tillvaxten
ar lika med 3 % av virkesforradet. Professorer i skogsekonomi publicerar arbeten
som utgar fran att ett positivt samband finns mellan tillvaxt och virkesforrad.
Skogsindustrin kostar nu (2017) pa sig miljoner i en kampanj dar man bland annat
skryter med att ”Sverige aldrig haft s mycket skog (egentligen s manga
kubikmeter/ha) som nu”. I verkligheten innebér detta att vi aldrig tidigare lyckats
sanka rantan pa det arbetande kapitalet sa lgt. Nettotillvixten av virke har troligen
ocksa sjunkit till en lag niva.

Framstéende produktionsforskare har funnit att den stédende kubikmassan kan
forandras inom vida ramar utan att den l6pande tillvaxten paverkas namnvart.
Oyen och Nilsen (2002) hanvisar till Assman (1970), Langsaeter (1941) och

Moller (1954). Den sistndamnde ansag att faltforsoken visade att &ven efter en
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reduktion till 30 % av maximal staende volym var den I6pande tillvéaxten
fortfarande 85 % av den maximala. Assman (1970) hanvisar till Carbonnier (1957)
och konstaterar att den staende volymen inte har nagon stark inverkan pa den
I6pande tillvaxten.

Slutsats

Tillvaxten okar givetvis nar stdende volymen okar, sdvida bladytan samtidigt kar
pa motsvarande satt. Pa varje stélle i skogen dar grenrensning pagar ar bladytan
emellertid maximal. Vid tillvaxt lyfts den solfangande bladytan allt hogre upp utan
att bli storre. Pa dessa stallen vaxer underhallet av levande celler och Gverskottet
av de fotosyntesprodukter som behdvs for tillvéxt av tradstammar, blir allt mindre.

Val av trad som lamnas vid plockhuggning

Bland undertryckta sma trad, och bland stora trad, finns det individer som véxer
langsammare an andra trad. Detta kan bero pa arvsanlag, sjukdom eller pé att det
uppstétt en disproportion mellan bladyta och biomassa i tradet. Vi vet nu att
mykorrhizan troligen &r den som avgor hur s.k. konkurrens mellan trad regleras.
Svampen lever pa det socker som traden, pa den plats som svampen beharskar, &r
kapabla att leverera. Svampen finner att det ar ogynnsamt att samarbeta med ett trad
som bara kan forsorja sin egen kropps levande celler med det socker som skapas i
en liten bladyta. Detta géller bade undertryckta trad som rakar ut for s.k.
sjalvgallring, och stora trad, som genom trangsel med lika stora trad, tvingats
reducera sin grona krona alltfér mycket.

Nar ambitiésa jagmastare gallrat bort alla sméatrad och skapat en tat skog med stora
trad som star och trangs, kan hela bestandet rdka in i ett lage nér bladytan inte racker
till fér att forsorja alla levande celler i ekosystemet med socker. | Svartbergets
forsokspark i Vasterbotten har man med master ovanfor skogen, under en period pa
nagot decennium, konstaterat att en 60-arig granskog langsamt 6vergatt fran att vara
kolsanka till att bli kolproducent. Hela skogen har rakat ut for att bladytan inte racker
till for att forsorja all levande biomassa, i jorden och i traden, med livsuppehallande
socker.

I en skog dar de storsta traden star sa langt ifran varandra att de kunnat behalla en
djup gronkrona, vaxer de med breda arsringar. Mellan dessa dominanter vaxer sma
trad som halls tillbaka darfor att mykorrhizan, som & mycket mer langlivad &n
traden, haller dem vid liv, darfor att nagot av de sma traden, en gang skall ersatta
den ndrmaste dominanten. Vi vet inte tillrackligt mycket om svampar, men vi vet att
de kan bli manga tusen ar gamla och tacka mycket stora omraden med sitt mycel.
Vi vet ocksa att svampen kan éverfora socker fran ett stort trad till ett litet trad, om
det lilla tradet rakar ut for tillfallig brist pa ljus.

Vara nya kunskaper om ekosystemets funktion, dvs. att stérst produktion av ny
biomassa, uppstar ndr vi inser att biomassan skall vara si liten som majligt i
forhallande till bladytan. Detta har vi funnit ocksa i de langliggande forsoken med
bladning (Hagner och Holm 2003). For enskilda granar i tét skog fann Cerny (1990)
att tillvaxten var storst hos tradd med mest barr.
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Vart stora dilemma ligger i att det endast &4r ekonomiskt meningsfullt att skérda stora
timmertrad och att dessa skall ha hég kvalitet. Vi vill ha bade hog produktion av
virke, vilket uppnas ndr sma trad tacker hela marken med sina barr, och vardefull
produktion av timmer, vilket uppnas nar traden ar fullstora. Den enda mojligheten
ar darfor att odla de fullstora traden s glest att de har djup grén krona med mycket
blad, samtidigt som smé trad fangar ljuset mellan de stora traden. Vid skord av stora
fullmogna timmertrad, skall vi da se till att stalla ut nista generation av dominanter
sé glest att de kan behélla en djup krona. Mellan dessa ser vi till att ha rekryter med
potentiellt htg timmerkvalitet.

Atervéxten av smé plantor skéter sig sjalv pa de flesta stéallen. Bade tall och gran
kan invanta en fristallning i manga ar (Figur 12.14).

Figur 12.14. En tall med 99 &rsringar har statt
undertryckt under de forsta 87 aren av sitt liv.

Ett exempel. Ett snofall gor att en tredjedel av grenarna pa ett stort trad i en skiktad
skog forsvinner. Den forlorade barrmassan gor att tradet vaxer langsammare an de
omkringstéende traden till dess att tradet &terhamtat sig och skaffat sig full bladyta.
Det ljus som skulle upptagits av det skadade tradet foll i stallet pa bladen i andra
tréd. Dessa 6kade sin tillvéxt i proportion till det skadade trédets forlust av tillvéxt.

Detsamma géller om genetiskt hdmmade trdd utnyttjar omgivningens basresurser i
proportion till sin déliga tillvdxt. | vr svenska skog, har traden mestadels kommit
upp efter en skogsbrand. Man kan I4tt forestélla sig att granntrdden mestadels har
blivit sddda samma ar. De arvsmassigt samre individerna kan inte havda sig i
konkurrensen och blir omvuxna av sina grannar. Av detta skal har man havdat att
skogens dominanter har en battre arvsmassa an de sma traden. Detta resonemang
skulle vara korrekt om det inte fanns andra faktorer an de arvsmassiga som bidrog
till att en skiktning uppstod i skogen.

Modern kunskap om skogens uppkomst efter en skogsbrand, visar att tradskiktets
etablering &r en tidsméssigt utdragen process. Vi vet ocksa att mikrostandorten har
mycket stor betydelse for den initiala utvecklingen hos sma nysadda plantor. Min
personliga slutsats ar att den genetiska komponenten for tillvaxt ar sa lagt korrelerad
med tradstorlek i ett bestand med naturligt ursprung, att man av detta skal inte kan
avrada fran att anvanda hoggallring.

Jonssons (1995) undersékningar av gallringsreaktionen efter hoggallring visar ocksa
att de mindre traden har bast formaga att reagera efter en gallring, oavsett alder. Det
ar viktigt att upprepa vad Jonsson fann: ”The ability of pine and spruce to respond
to thinning appears to be independent of the age of the trees”. Aldern hos sma trad

inverkar alltsa inte pa deras formaga att vaxa ut till fullstora trad.
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Vid befriande gallring lamnas generellt mindre trad dn de som avverkas, dvs. ett
negativt urval genomfdrs. Bland de mindre finns genetiska dvargar vars arvsmassa
blir kvar. Detta har varit ett av motiven till trakthyggesbruket med den lagstadgade
(under tiden 1950-1993) regeln att de grdvsta tradden skall ld&mnas vid gallring.
Emellertid vet vi nu, genom ett vetenskapligt forsok med hdg- och laggallring
(Chrimes 2004) i en naturligt skiktad granskog i Jamtland, att man, efter ett
gallringsuttag pa 30 % av volymen, fick nastan dubbelt sd hog virkesproduktion
efter hoggallring som efter laggallring.

Positivt urval for tillvaxt

Vid befriande gallring lamnas sadana mindre trad som ser vitala och vaxtliga ut,
medan mindre trad som ser ut att vaxa déligt tas bort. Detta innebara ett positivt
urval for tillvaxt, dels darfor att trdd som ser vitala ut helt enkelt véxer bra, dels
darfor att vitala trdd normalt har stérre barrmassa &n andra trdd. Barrmassan &r
namligen direkt korrelerad med tillvéxten av stamvolym (Cerny 1990).

Vid plantering skall givetvis véljas sadant genetiskt material som ger storst nytta pa
1ang sikt. Vi vet hur mycket forbattrad produktion som uppstar genom anvandning
av fr6 fran norrlandska tallplantager. Enligt forskarna (Andersson et al. 2003) 6kas
volymproduktionen under en omloppstid med 6-8 %. Mina berdkningar visar att en
natursadd planta som uppnatt en langd Gver en meter bor behallas i stallet for att ta
bort den och plantera foradlade plantor. Denna berédkning forutsatte att de foradlade
plantorna gav ett moget trad pa 90 % av den tid som en oféradlad planta behGver
(Hagner 2011). Fordelen med att utnyttja redan befintliga sma och halvstora trad ar
alltsd stor i jamforelse med vardet av genetiskt foradlat material.
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13 EKONOMI

Konflikten mellan virkesvolym, reproduktion och
virkesvarde

En véxt bildas efter en framgangsrik reproduktion. Efter att den grott foljer en tid
av snabb och kraftkréavande tillvéxt som &r nddvéandig for att den skall 6verleva i
konkurrens med bade vaxter och djur. Under denna tid ar bildningen av
reproduktiva organ néstan installd. Forst nar véxten blivit sa stor att den inte
riskerar att férlora kontakten med det livgivande ljuset, dvs. nar den kdnner
trygghet, kan den riskera satsning pa produktiva organ.

Bristande trygghet kan framkalla en desperat satsning pa reproduktion. Vi som
arbetar med froplantager av tall vet att vi tvingade fram en ombildning av de flesta
barren till att bli hanblommor, efter att vi slitit sénder en stor del av rétterna med
hjalp av dynamit.

Stamvirke maximeras

For att fa en skog att producera sa mycket stamvirke som mojligt, ar det
formodligen bast att se till att huvudparten av de solbelysta bladen sitter pé trad,
som upplever att de fortfarande maste satsa pa tillvaxt av stammen, dvs.
hojdtillvaxt. Detta ar en kontinuerligt gallrad skog dér man plockar de stdrsta
traden och ser till att nya trad ersatter de som plockas bort. Skogen maste hallas
tillrackligt gles for att sjalvgallring inte drabbar de mindre traden, eftersom detta
innebdr forlust av stamvirke (Figur 13.01).

Figur 13.01. Skog
som maximerar
stamvirke.

Reproduktion maximerad

For att fi en skog som producerar s mycket han- och honblommor som majligt, ar
det formodligen béast att huvudparten av bladen sitter pa trad som kanner trygghet,
dvs. att inte bli omvuxna i hojd. Detta uppnas endast nar alla traden samtidigt har
uppnatt maximal langd. Tatheten bland traden far inte vara sa stort att de riskerar
att do av trangsel. Ett l1angt trad har stora energikostnader for att halla liv i den
langa stammen. De levande cellerna i stammen maste hallas vid liv darfor att de
skoter transporten av vatten och naring till bladen. | denna skog upptacker man
inte ndgra sma och halvvuxna trad, eftersom alla nya groddplantor dor av brist pa
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ljus. Produktionen av stamvirke ar formodligen mycket lag eftersom alla traden ar
installda pd maximal produktion av han- och honblommor. Denna typ av skog kan
endast skapas om en enda generation av trad odlas upp till full storlek, dvs.
odlingen skall efterlikna bondens produktion av vete, dar alla vaxterna skdrdas
samtidigt och just nar de maximerat sin reproduktion (Figur 13.02). Odlaren av
applen vill ju ocksé ha denna typ av skog.

Figur 13.02. Skog som
maximerar reproduktion

Virkesvarde maximeras

For att fa en skog som producerar s mycket virkesvarde som mojligt, ar det
formodligen bast om huvudparten av bladen sitter pa trad med mycket grov stam.
De mest hogvardiga produkterna som framstélls av foradlingsindustrin ar kvistfria
tunna lister, och tunn kvistfri fanér. Denna typ av virke bildas pa ytan av pé tjocka
tradstammar om dessa dr raka och saknar grova grenar eller rester av grova grenar.
For att sddana tradstammar skall skapas, kravs att de sma traden hammas i tillvaxt
atminstone sa lang tid att den nedersta stocken pa 4-5 m hunnit bildas. Himningen
av korta sma barrtrad gor att de bildar fa och tunna grenar i varje grenvarv.

Nar tradens topp passerat 6 m hojd bor brist pa trangsel fa dem att behalla grenar
med levande barr, vilket skapar stor fotosyntes och energi for tillvixt. Om tréaden
inte kan bli omvuxna i hojd och om de inte trangs fran sidorna satsar de pa att
skapa stor bladyta genom att forldnga grenarna med gréna barr. De stora grona och
breda kronorna utsatts for stark paverkan av vind. Detta far traden att skapa
stabilitet genom att géra stammarna grova. Den trygghet som denna typ av trad
upplever, far dem att minska satsningen pa tillvéxt av grenar och éverga till
produktion av han- och honblommor. Om produktion av virkesvérde ar
skogsagarens malsattning blir tradet ekonomiskt moget innan det satsar alltfor
mycket pa reproduktion (Figur 13.03).

Figur 13.03. Skog som maximerar
virkesvérde existerar inte idag.
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Svensk skogspolitik
Den svenska skogsvardslagens forsta paragraf lyder s& har:

"Skogen ska skotas sa att den uthalligt ger en god avkastning samtidigt som den
biologiska mdngfalden behdlls”.

Eftersom tradodling med tanke pa skogsindustri och skogsagare &r en i huvudsak
ekonomisk sysselsattning, blir en konsekvens av politiken att den sistnamnda
typen av skog &r den ideala. Tyvarr existerar den inte.

Skogstradsforadling bor kanske inriktas pa framstéllning av trad som inte blir
hogre an 10 m. Skogstradsforadlarna bor ocksa astadkomma trad med relativt liten
fertil forméga, darfor att traden dé kan odlas till grévre dimensioner, innan de blir
ekonomiskt mogna.

Skogsskotarna maste lara sig att odla de korta traden i en skog vars struktur gor att
de unga traden hammas av de storsta traden tills deras topp natt ovanfor 5 m.
Skogsskotarna bor ocksa lara sig att endast trad med rak och oskadad stam vaxer
upp till full storlek, och att dessa star sa glest att de stora traden kan skapa en bred
krona med mycket barr.

Véardeproduktion i verkligheten

Skogsskotaren som idag skall verkstélla skogspolitiken, som bade syftar till
avkastning av virkesvarden och som vérnar den biologiska méngfalden, star i en
sadan vanlig skog som visas i figur 13.04. Var och en inser att skogsskotaren latt
kan bli frustrerad.

Figur 13.04. En
helt vanlig skog i
mellersta Sverige.
De stdrsta trdden
blir ofta 20-30 m
héga.

Kassaflode bor anvandas vid ekonomisk jamforelse
mellan skogsbruksmetoder, i stéllet for nuvarde.

Idag ar den vanliga situationen att en skogségare stér i sin skog dér hen sparat upp
ett stort virkesforrad. De stora traden star tatt, med en del klena undertryckta
mindre trad. Bade hen sjalv och skogbruksplanen sager att bestandet ar fardigt for
en slutavverkning. En virkeskdpare kan latt 6vertala skogsdgaren om fordelen med
en kalavverkning, genom att visa att kalavverkningen kommer att ge storre
inkomster &n en plockhuggning. Detta ar helt korrekt, om de tva talar om samma
yta. Skogsagaren bér emellertid inte falla for frestelsen att gbra snabba pengar.
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Den nedan presenterade kalkylen &r mycket forenklad och galler for en enda
hektar, pd en mark som ger 5 m3 per ar och hektar. Vid berakning av nuvarden har
intakter och kostnader under kommande 100 ar diskonterats till angivet ar. Réantan
3 % har anvants. Ett exempel pa diskontering ar foljande. Vi anser att 50000 kr
intjanas om 100 &r. Vardet av detta &r idag, dvs. &r noll; 50000/(1,03*100) = 2602
kr.

Tabell 13.01. Varden géllande for en enda hektar och for endast en omloppstid pa 100 ar.
Kalhyggesbruk (KH) jamférs med Naturkultur (NK).

Femars Produktion av virke Uttag m3/ha Drivningsnetto/m3  Kostn. Aterv./ha Netto/ha Nuvirde
eriod KH NK KH NK KH NK KH NK KH NK KH NK

-5 335 97.5 150 150 50250 14625 45525 29666
0 -4819 16253
5 3 22.5 8000 -8000 -800

10 11 25

15 20.5 25 12 -167 2000 -2000

20 22.5 25 97.5 150 14625

25 25 225 800 -800 6941 19414

30 25 25 36 0 0

35 22.5 25

40 25 25 97.5 150 14625

45 25 22.5 800 -800

50 25 25 14532 21391

55 25 25

60 25 25 69 97.5 100 150 6900 14625

65 22.5 22.5 800 -800

70 25 25

75 25 25 20344 26267

80 25 25 97.5 150 14625

85 25 225 800 -800

920 25 25

95 25 25

100 25 25 335 97.5 150 150 50250 14625

For alternativet kalhuggning (KH) géller foljande. Slutavverkning néasta ar ger ett

drivningsnetto pa hela 50250 kr/ha. Anlaggning av skog pa hygget kostar 8000 kr.
Réjning av ungskog kostar 2000 kr. Vid réjning och gallring skérdas en tredjedel

av virkesforradet. Forsta gallringen vid 30 ar ger inget netto. Andra gallringen vid
60 ar ger 100 kr/m3 i netto. Slutavverkningen vid 100 ar ger 150 kr/m3 i netto.

For alternativet Naturkultur (NK) galler foljande. Plockhuggning nasta ar ger ett
drivningsnetto pa bara 14625 kr/ha. Plockhuggning kan upprepas vart 20:de ar
med skord av en tredjedel av virkesforradet. Eftersom tdmligen stora trad plockas
ut blir nettot 150 kr/m3. Detta & samma netto som vid kalhuggning, vilket
Overensstdmmer med faktiska matningar utforda av SLU (Hagner 1992a). Efter
varje plockhuggning maste en berikande plantering utforas i tomma luckor. Den
utfors genom plantering av insektskyddade plantor direkt i mossan. Denna enkla
form av plantering har visat sig kosta 800 kr/ha, dvs. en tiondel av vad en
fullstandig atervaxtatgard kostar pa ett kalhygge.

Langsiktig tillampning av Naturkultur resulterar i en successiv forbattring av
sagstockarnas kvalitet. Pa sikt gor detta, att den som bedriver Naturkultur med
hansyn till tradens potentiella kvalitet forbattrar sitt netto véldigt mycket mer an
vad den nedan presenterade kalkylen visar.

En ytterligare forbattring av nettot vid NK blir féljden av en plockhuggning som
tar hansyn till konkurrensforhallandet mellan enskilda trad inom tradgrupperna.
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Detta leder ndmligen till att tillvéxtresurserna fokuseras till de storsta tréden, som
darigenom kan skdrdas inom kort tid.

Vid berakning av kassaflode inom en hundradrsperiod utfors en enkel summering
av intakter och utgifter. Fér KH blir kassaflédet 47150 kr/ha och for NK blir
kassaflodet 69125 kr/ha. NK ger alltsa ett kassaflode som ar 147 % av kassaflodet
for KH. Detta géller utan hansyn till varken den forbattring av
sagtimmerkvaliteten, eller till den fokusering av tillvéaxtresurserna till stora trad,
som féljer av metoden.

En skogsagare som faller for frestelsen att kalavverka, far omedelbart en
inkomst/ha som &r 344% av den han far om han plockhugger. Som framgar av
nuvérdesberakningen bor han omedelbart forsoka lura nagon att kopa det kallagda
hygget, eftersom det har ett negativt nuvarde pa -4819 kr/ha.

For att visuellt forklara hur forradiskt det &r att anvanda nuvérdesberékning, vid
jamforelse av olika skogsbruksmetoder, hanvisas till figur 13.05.

SEK

40 000
Figur 13.05. Nuvarden for KH (svarta
staplar) och fér NK (grd staplar)
beréknade vid olika tidpunkter under en 20 000
omloppstid pa hundra ar. j

0 —— ey —
20 40 60

Year

Vid berakning av nuvérden har intakter och kostnader under kommande 100 ar
diskonterats till angivet ar.

Viktigt tillagg

Om NK och KH resulterar i samma uthalliga volymproduktion per ar och hektar,
skall hela tillvaxten pa fastigheten givetvis skdrdas vid varje avverkningstillfalle. |
det ovan visade fallet har tva lika stora ytor, en enda hektar, jamforts. Detta visade
att plockhuggning gav endast en tredjedel sa stor inkomst som kalhuggning. Detta
berodde emellertid pa att skogsagaren plockade ut endast en tredjedel av den
virkesvolym, som han borde géra med héansyn till fastighetens totala produktion.
Hade hans forhandling med virkesképaren gatt ratt till, skulle han darfor ha
jamfort sin inkomst fran plockhuggning pa 3 hektar, med kalavverkning pa ett
hektar. I sa fall skulle han fatt tillgodorakna sig samma omedelbara nettoinkomst.

Ett praktiskt exempel

Ett faltforsok belaget 3 mil norr om Umea studerades 21 ar efter anlaggningen 1991.
Skogen tillhérde Holmen AB och valdes slumpmaéssigt bland skogar som skulle
slutavverkas inom kort. Skogen hade inte gallrats pa flera decennier och bestod av
gran och tall med ett visst inslag av bjork. | fyra stora parceller (60 x 380 m)
jamfordes Naturkultur med konventionell trakthuggning. Den forstndmnda metoden

innebar att halvstora valformade trad befriades fran konkurrens av mogna stora trad
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genom hdggallring. Valet av trdd som befriades gjordes av en vélutbildad
skogstjansteman hos foretaget.

I tvd parceller TAT och GLES lamnades 65 % (85 m3/ha) respektive 25 % (42
m3/ha) av den stdende volymen. Den kvarstéende volymen bestod av trad med
tamligen lagt drivningsnetto. En gissning ar att markagaren erholl 70 % (TAT), 90
% (GLES) av drivningsnettot vid kalhuggning.

Forvanande for ménga ar att drivningsnettot/m3 blev detsamma som vid
kalhuggning. Detta berodde pa att andelen vilbetalt timmer var storre i det virke
som skdérdades vid plockhuggningen.

Plockhuggningen blev ca 20 % dyrare per m3 jamfort med kalhuggning, men detta
kompenserades alltsa av hagre intékt fran grovt virke.

Inventeringen, utférd av Zimmer (2013) efter 21 &r, omfattade endast 4 provytor
utlagda inom varje parcell, varfor resultaten far anses som svagt representativa for
hela omradet.

Tack vare att en kunnig person valde de trad som skulle ldmnas, ar virkets kvalitet i
de kvarldmnade traden mycket béttre &n vad som &r vanligt i dessa skogar.

Storm och snoskador har blivit mycket sparsamma i den hdggallrade skog som star
mer 4n 40 m fran en hyggeskant. Detta tyder pa att sadana skador kan forvantas bli
mycket laga vid hyggesfritt bruk av skiktad skog. Sakerheten vid virkesodling enligt
Naturkultur kan dérfor anses som hog.

Netto kr/ha GLES 2002 och 2012
Figur 13.06. Tillvaxtens effekt
0 pa  drivningsnetto/ha  (vid
50 kalavverkning) under de senaste
40 tio &ren i parcellen GLES. Gra
stapel galler & 2002 och svart
1 stapel galler 2012.

' M

!1[1!1:1 19 21 373 35 37 29 31 33 35 37 39
2000 Diameterklass cm
Tillvaxten i TAT och GLES var 3.2 resp. 4.0 m3/ar och ha under de 21 &r som
passerat efter gallringen. Under de sista tio aren har drivningsnettot av de befriade
traden i GLES nastan fordubblats, fran 18 tusen kr/ha till 31 tusen kr/ha. Den arliga
virdestegringen motsvarar 5.67 % i TAT och 5.49 % i GLES. Detta innebar att
rantabiliteten pa arbetande kapital ar att betrakta som mycket hdg.

Slutsatsen &r att skogsdgaren gjorde klokt i att avstd 10-30 % av den inkomst han
skulle fatt vid kalhuggning, och i stéllet betrakta de mindre traden som atervéxt.

Den langsiktiga volymproduktionen blir ungefar densamma som efter kalhuggning
(se kapitel VOLYMPRODUKTION), varfor den markdgare som tillampar
hyggesfritt, 1angsiktigt bor skorda lika mycket virke som den som bedriver
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kalhyggesbruk. Detta innebér att skogségaren kan upprepa sin plockhuggning och
varje gang fa ett drivningsnetto per kubikmeter som &r minst lika hogt som vid
kalavverkning. P& denna mark bor han, med 20 ars intervall, kunna plocka ut 80
m3/ha. Till skillnad fran alternativet kalhuggning slipper han praktiskt taget alla
kostnader och bekymmer med &tervaxt och ungskogsskotsel.

Utsyningen av tréd vid plockhuggning bor utforas av en certifierad trédmérkare,
eftersom hen beaktar trddens olikheter i virkeskvalitet, och trddens inbordes
konkurrens. Om sa sker, kommer nettot per kubikmeter att 6ka successivt. |
Tyskland har man pa detta satt, jamfort med kalhyggesbruk, uppnétt 3.6 ganger sa
hégt netto/ha (se nedan).

Pa grund av samre mojligheter i Sverige att finna uppkopare av timmer med speciellt
hdg kvalitet, ar min uppfattning att vi tills vidare far ndja oss med en férdubbling av
skogségarens netto.

En liten gran som skulle tagits bort genom underrdjning i
kalhyggesbruket

Av oaktsamhet har Holmen AB gatt igenom forsoket, som beskrivits i foregaende
stycke, och utfort en underrdjning 2013. Man avsag att slutavverka omradet. Granen
som beskrivs nedan vaxer mitt i pacellen GLES. Boniteten torde ligga pa G20.
Grundytan vid stammen var sommaren 2013 16 m2. Efter plockhuggningen for 22
ar sedan, kanske grundytan var <10 m2.

Pa fotot nedan har jag rensat bort bilden av alla trad runt granen. Det tata grenverket
upp till ca 3 m hojd, visar att granen haft mycket korta arsskott under denna tradhojd.
Ovanfor denna niva vittnar kronans form om att granen vuxit i hdjden mycket snabbt
hela tiden efter hoggallringen. Det sista toppskottet visar ocksa att den fortsatter att
véxa i hdjden mycket fort.

|

Gran mitt i Gles

Figur 13.07. Gran 3.5 Diam 14 cm
ar 2013 mitt inne i 3
GLES med &
diametern 14 cm E'
och hdjden ca 1l m. Y
Vid gallringen S
1991 hade den en o
diameter pd 6 cm. o 1
0.5
0
1900 1950 2000 2050
Ar

Borrprovet visar att granen efter att den nétt upp till stallet dar borrprovet togs, pa
1.3 m ovan mark, statt mycket undertryckt i tva decennier, med arsringar pa ca 0.3
mm, dvs. under aren 1949-1977. Om denna gran var 2 cm i diameter vid rothalsen
och den haft 0.3 mm é&rsring sedan fodseln, innebar det att den foddes 1916. Det
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forsta aret efter gallringen 1991 minskade arsringen, for att sedan 6ka snabbt till 1.5
mm under kommande tio ar. Under sista fem aren har den vuxit valdigt snabbt med
arsringar pa 3 mm, trots att grundytan vid granen ar sa hdg som 16 m2.

Ekonomiskt sett skulle granen fororsakat en kostnad for underréjning ar 1990 da
granen hade diametern 6 cm. Om Holmen kalavverkade idag, vilket var avsikten
innan SLU upplyste bolaget om forstkets existens, blev drivningsnettot 8 kr ifall
atervaxtkostnader inte raknas med, men -4 kr om dessa kostnader anses vara
oundvikliga.

Om bolaget i stéllet skulle tillampa Naturkultur, hade man givetvis sparat en s vital
och vélvaxande gran, som for tillfallet ger 20 % réanta pa sitt eget drivningsnetto (8
kr). Om bolaget réknar med 3 % realrdnta (ungefar som investering i aktier) bor
tradet f4 vaxa vidare tills rantan pa det egna vérdet faller under denna nivd. Om man
fortsatter med befriande gallringar bor arsringen kunna ligga kvar pa 2.5 mm. | sa
fall uppndr granen en mogendiameter pd 44 cm om 60 ar. Drivningsnettot vid
plockhuggning blir da 460 kr. Om bolaget saledes investerar 8 kr idag, genom att
inte ta bort granen genom kalavverkning, far man 7 % rénta pa denna investering
under kommande 60 &r. Holmens paborjade kalavverkning av skogen i forsoket var
alltsé ett stort misstag.

Figur 13.08. Figur hamtad fran Agren
Sambiga id 196 granar och 39 tallar (2005). Prov tagna i 8 olika faltférsok
belagna fran kust till fjalltrakter (650
moh.) i Harjedalen, Jamtland och
Vasterbotten. Den visar den arliga
o tillvaxten i grundyta under de forsta elva
/’“’" aren efter befriande gallring. Okningen

i av tillvaxten var storre i sma an i stora

P R

Néslund (1942) fann att man inte kan

13 o4 05 5 o1 o8 8 o0 spara tillvaxten genom att titta pa

=T il Eivacisongen toppskottet. Endast hélften av traden
TG visade Okat toppskott efter femton ar.

i
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H

-

relativ grundytetillvaxt

15

Figur 10. Relativ grundytetillvixt for totalt 196
granar och 39 tallar, oberoende av forsdksled och
diameterklass.

Vardet av att en kunnig person valjer vilka trdd som skall
befrias vid plockhuggning

Ett praktiskt exempel pa det ekonomiska utfallet av selektiv avverkning hamtades
fran det faltforsok som beskrivits ovan (Hagner 2000c). Sex ar efter
plockhuggningen valde vi slumpmaéssigt ut 100 tallar. De hade en diameter i
brosthgjd pa 10-29 cm. En tjansteman vid virkesméatningsforeningen ombads att
beddma vilken kvalitet som skulle finnas i den forsta och andra stocken, nér tallen
natt en brosthojdsdiameter pa 30 cm. Pé den tiden klassades talltimmer i féljande
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kvalitetsklasser: Special, Osorterad, Kvinta. Den fordelning han fann bland
bottenstockarna var: Special 26 %, Osorterad 56 %, Kvinta 18 %. Detta skall
jamforas med 1 % Special, vilket var wvanligt i tidigare laggallrade
slutavverkningsbestand vid denna tid. Detta bevisar det stora vardet av att dverlata
trédvalet till en valutbildad person.

Med datormodellen Tree berdknades vad trdden var vérda idag och i framtiden. Om
3 % ranta valdes som bas, kulminerade nuvardet for dessa tallar om 20-60 ar
(medeltal 38 ar). Tallarnas virkesvarde skulle pa denna tid i medeltal 6ka fran dagens
248 kr/m3 till 467 kr/m3. Om traden skulle ha tagits i den nu planerade
slutavverkningen, skulle de i medeltal ha inbringat 39 kr/trad. Om de l&mnades i 40
ar (20-60 ar) skulle bolaget tjana 351 kr/trad, vilket motsvarar en ranta pa 5.7 %.

Motsvarande bedémning gjordes i ett vanligt planterat tallbestand med lika grova
tallar som i det ovan beskrivna forséket med plockhuggning. Kvalitetsheddmningen
gjordes dven dar av personal fran virkesmatningsféreningen. De fann 0 % Special
och 0 % Osorterad. Nuvardeforlusten pa grund av en samre kvalitet i kulturbestandet
visade sig uppgd till 20-59%, beroende pad vilken typ av skogsskétsel man
tillampade. Ett likartat resultat har redovisats av Nordstrém (2005).

Skogséagarens drivningsnetto i fokus

Vid utformandet av Naturkultur har jag utgétt fran skogsdgarens ekonomi, i bred
bemarkelse. Detta innebdr att den skogségare som framférallt vill anvénda sin mark
for upplevelsen av jakt tillsammans med kamrater, skall fa hjlp att forma skogen
for detta, dven nar det sénker avkastningen av virkesvardet. Principen Naturkultur
maximerar ’nyttan” pa varje punkt i skogen.

Betriffande metoden Naturkultur”, ddr fokus ligger pé virkets avkastning i pengar,
har jag valt att anvénda skogségarens drivningsnetto, dvs. den summa som kdparen
av virket betalar vid landsvagen, minskat med de kostnader for avverkning och
terrangtransport som skogsagaren maste betala.
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Figur 13.09. Vérdet per kubikmeter hos trad i skogen beréknat med datormodellen Tree. De
hoga vardena for tall beror pa att bottenstocken anses vara av higsta kvalitet.

Virke fran stora trad ger sagvirke som betalas mangdubbelt hogre an massaved.

Prislista.

Koparens erséttning nér virket ligger vid bilvdgen anges som prislista. Kurvorna ger
skogségaren uppfattningen att det l6nar sig bra att d&ven avverka sma trad med diametern 10
cm.

Skogsagarens drivningsnetto utan aterviaxtkostnad

Detta tillfaller skogségaren efter att kostnaden for avverkning och terrdngtransport dragits
ifran ersattningen for virket vid vag. Efter en mattlig gallring krévs ingen plantering, vilket
gor att drivningsnettot blir positivt dven for sma trad som bara ger klentimmer, dvs. trad med
en diameter pa minst 15 cm.

Drivningsnetto minskat med kostnaden for &tervaxt

Detta ar vad skogsagaren har kvar sedan hen betalat kostnaderna for &tervaxt, dvs.
markberedning, plantering och hjélpplantering. Ett namnvért netto far skogsagaren inte forran
det avverkade tradet ger sdgtimmer, dvs. att det blivit minst 20 cm i brosthojd.

Av figur 13.09 framgar tydligt att en skogségare, som av en virkeskopare endast far
reda pa hur prislistan ser ut, litt kan invaggas i tron att han skall kalavverka. Hen
begriper troligen inte att hen far betala ur egen ficka for att bli av med traden som
har en diameter mindre &n 15 cm. Sma och halvstora trad blir fullstora om de befrias
fran konkurrens fran stora trad, varfor skogsagaren tjanar oerhort med pengar genom
att anvanda dem i stéllet for att forst betala for en avverkning, dérefter betala
atervaxtatgarder pa hygget, och slutligen vanta lange innan en lonsam avverkning
kan ske.
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Modern forskning har visat (Jakobsson och Nilsson 2005) att det &r optimalt med
tanke pa skogens nuvarde, att lata stora trad ta tillvéxtresurser fran narstaende
mindre trad. Virket far skordas snart och i form av stora grova stockar. DA en
blandning av stora och sma trad enligt experterna, dessutom ar optimalt dven med
tanke pa langsiktig produktion av stamvirke per hektar (se ovan), finns det ingen
anledning att vara tveksam till att utnyttja konkurrensen mellan trad av olika storlek.

Ekonomiskt omogna trad skall betraktas som ”atervéxt”.

Slutsatsen blir kortfattat att den ekonomiska avkastningen fran virkesodling
maximeras om trad, som fortfarande ger hdg ranta pa sitt eget drivningsnetto,
betraktas som atervaxt. Som ett extra plus tillkommer att kostnaderna for atervéxt
minimeras, darfor att skogens egen formaga till invéxning optimeras i de flesta av
landets skogsekosystem pé grund av en riklig bank av smaplantor (Kempe 1997).

Virkesodlingens mal = raka, grova stammar utan kvistar

Virkesodling &r en langsiktig verksamhet dar dagens gallring har inflytande pa
avkastningen av virke 1angt in i framtiden. Nar jag granskar prisrelationer mellan
sagtimmer av olika kvalitet pa slutet av 1800-talet, med nuvarande, slas jag av
likheterna. Min uppfattning &r darfor att trddstammens storsta varde sitter i
hallfastheten hos virket och i dess skonhet. Trots utveckling av biomassa till
motorbransle, nano cellulosa for pansarartade skivor, viskos for skimrande
klanningar, och fingerskarvning for oandligt langa lister, kommer raka tradstammar
utan deformation av grova barkdragande kvistar att betalas bast. Den bast betalda
foradlingen av skog som kan utforas, sker darfér nar en virkeskunnig person
noggrant synar de trdd som tavlar om samma ljus och néring, och befriar de tréd i
gruppen som har hogst framtida virkesvarde, fran konkurrens av samre trad.

En extra stor fordel med detta ar att de trdd som l&mnas har uthérdat alla de
péfrestningar som fron, plantor och smatrad utsatts for i det naturliga ekosystemet.
Skogsagaren tar en minimal risk genom att satsa pa trad av lokalt ursprung som
redan visat sig fungera tillsammans med alla de djur, véxter, trddarter och sjukdomar
som forekommer i det lokala klimatet med sin frost, sng och storm.
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Figur 13.10. Nettovérdet per tréd vid védg. Ett
medeltal for ett hundra slumpvis valda tallar i ett
faltforsok med Naturkultur i Vasterbottens
kustland. Dessa tallar hade lamnats oavverkade
vid selektiv huggning varvintern 1991. Da skulle
skogsagaren ha tjanat 39 kr i drivningsnetto per
trad. Om han i stéllet lamnar tallarna tills deras
nuvdrde (vid 3 % rénta) kulminerar vilket i
medeltal intraffar 2031, far han et
drivningsnetto per trad pa 351 kr. Réantan pa
investeringen 39 kr blir 5.7 %.

B g

Nettovérde vid vag, kr/ trad
2

1991 2031
Ar

For att se vilket inflytande tradslaget skulle ha p& det ekonomiska utfallet, gjordes
en motsvarande berdkning pa lika stora trad av gran. Dagens nettoinkomst skulle i
sa fall ha blivit 32 kr/trad, och genom att vanta med avverkningen i 40 ar, vilket
aven skulle ha varit optimalt for gran, skulle inkomsten ha stigit till 248 kr/trad.
Detta motsvarade 5.3 % rénta.

Datormodellerna Tree och Group

Jag tvingades att sjalv utféra denna programmering darfor att alla andra modeller
for ekonomiskt utformad skogsskatsel utgick fréan idén att skog bestar av bestand.
De stora datormodellerna som ingdr i nuvarande Heureka blir missledande vid
kontinuerligt skogsbruk av denna anledning. Min egen idé bygger pa den gamla
uppfattningen att ett trad &r moget for skord forst nar rantan pa tradets varde ligger
under den ranta som skogsagaren kan fa vid alternativ placering av sina pengar.
Modellen Tree fungerar bra for att berdkna nar ett trad ar évermoget. Modellen
Group utgar fran att en grupp av trad konkurrerar med varandra om samma
tillvaxtresurser. Jag kanner inte till nédgon som utvecklat en motsvarande modell.

Modellerna Tree och Group ar fortfarande primitiva i manga avseenden, men de kan
ha stort pedagogiskt och praktiskt varde for den som skall arbeta som konsult och
marka trad. Sjalva tillvaxtmodellen kan sikert forbattras. En svarighet ar att
modellen maste galla for en skogsstruktur kannetecknad av fa, glest stdende
dominanter. Tillvaxtmodeller som andra gjort bygger pd data fran skog dar
dominerande trad star tatt. Presenterade kalkyler far ses mot bakgrund av denna
brist. Vidareutveckling av tillvaxtfunktionerna kommer att paverka tidpunkten for
nuvardekulminationen och alltsa den tidpunkt vid vilken ett trad skall skérdas. Det
ar en mycket viktig forskningsuppgift att forfina datormodellerna for val av trad.

Hur stora vinster man uppnar med det selektiva systemet faller tillbaka pa valet av
ranteniva, vilken valjs med hansyn till skogsagarens alternativa penningplacering.
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Om han har mycket stor alternativ rantabilitet pa pengarna, bor han givetvis ta ut
pengarna ur skogen genom att avverka intensivt och sanka det stiende forradet.
Detta leder till avverkning av sma trad och sekundart till en sankt nettointakt per
kubikmeter.

Se en utforlig berakning grundad pa ett verkligt fall av langvarig skogsskétsel enligt
Naturkultur i foljande kapitel.

Naturkultur tillampad under 40 ar i fjallnara tallskog

P& en fastighet Mullholm 4:2 vid sjén Uddjaure i Arjeplog, 430 moh, pé latitud

650527, hade markagaren Rune Holmstrom hdggallrat en tallskog 1973. Tallskogen skildras
med det foto som pryder framsidan av denna larobok. Bilden &r tagen 30 ar efter
héggallringen. Féljande hamtas fran Hagner (2003b).

Uttaget 1973 var ungefar 60 m3/ha och efter gallringen stod det ungefar 32 m3/ha
med trad i mycket varierande storlek. De storsta tallarna i restbestandet 1973 hade
en diameter pa ca 29 cm. Sommaren 2003, da min studie genomfordes, var de storsta
traden 35 cm i diameter och bestandet var mycket vitalt med god tillvaxt pa trad i
alla storleksklasser. Det stod 463 stammar/ha (>5cm dbh) och diameterférdelningen
visade att alla diameterklasser forekom i jamnt avtagande frekvens (Figur 13.11).

Procent

e

Diameter, cm

Figur 13.11. Tallskogen var mycket vital med Disco 0.41, dvs. en fullskiktad tallskog.

Ett Disco pa 0.41 visade att traden av olika storlek stod slumpmaéssigt blandade om
varandra. Under traden fanns bestandsforyngring med 1761 plantor/ha i storlekar
0.1-1.3 m. Den stdende kubikmassan 2002 var 93 m3/ha.

Tyvarr havdar specialister i amnet vid sin undervisning om kontinuitetsskogsbruk
pa SLU, att det inte finns nagra fullskiktade tallskogar i Sverige.
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Figur 13.12. Den hdggallrade ytan (H).
Atervaxten kommer inte alltid i luckor.

Figur 13.13. Den ogallrade ytan (O).
Traden stdr sd tatt att den naturliga
foryngringen inte kan utvecklas.

Figur 13.14. Den laggallrade ytan

(L) domineras av de stora trdd som
lamnades vid gallringen. De star
tillrackligt tatt for att halla tillbaka naturlig

féryngring.

Det hoggallrade bestandets grundyta och tillvaxt (H) jamfordes 2003 med tva andra
bestand i narheten: ett ordrt bestdnd (O) som inte gallrats pa hundra ar, och ett
bestdnd som laggallrats (L) 1982. Boniteten bedémdes vara bast i det ogallrade
besténdet, och likvérdig i de tva gallrade bestdnden. Skillnaden i bordighet var
troligen inte stor (Tabell 13.01).

Den lopande tillvaxten, i % av det bestind som behandlats i enlighet med
skogsvardslagen var, (H) 194 %, 156 % (O), 100 % (L), (Tabell 13.01). Under de
sista fem &ren var den lopande tillvaxten: (H) 1.91, (O) 1.23, (L) 0.79. Slutsatsen
blev att man fick den hdgsta l6pande tillvéxten genom en hdggallring.
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Tabell 13.02. Data fran provyta och tre bestand.

Hoggallrad Ogallrad Laggallrad

1973 1982
Grundyta i provyta, m2/ha 11.8
Grundyta i bestdnd,m2 / ha 13.2 23.2 13.3
Staende volym i provyta, dbh 80
>5cm, m3sk
Staende volym i bestand hosten 93 155 101
2002 m3sk/ha
Volym i bestdndet efter 32 79

gallringen, m3sk/ha
Volymtillvaxt pa provytan, 1973 1.79
2002, m3sk/ar,ha

Volymtillvaxt i bestdnd de 1.91 1.23 0.79
senaste fem aren, m3sk/ar,ha

Volymtillvaxt i bestand efter 2.12 1.7 1.09
gallring, m3sk/ar,ha

Tidsperiod (1973-2002) (1973-2002) (1982-2002)

Arsring i ogallrat bestand
Tall nr 2,23 cm, Mullholm, Ogallrat
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Figur 13.15. Arsringsutveckling hos en medhérskande tall i det ogallrade besténdet (O). Den
grova linjen ar flytande femarsmedeltal. Tallen nadde brésthojd 1843 och véaxte fort med
arsring 6ver 2 mm i en relativt 6ppen skog. Denna titnade omkring den lilla tallen, som bara
vaxte med 0.4 mm arsring vid sekelskiftet da den hade 57 ars brosthojdsalder. Den var da en
tall med 11 cm diameter och den maste ha haft mycket liten barrmassa. Vid sekelskiftet
fristélldes den lilla tallen genom bortgallring av stora timmertrad, vars stubbar nu finns att se
i bestandet. Tillvéxten 6kade fram till 1916 da den blivit 14 cm grov. Darefter tatnade skogen
omkring den. Trots att tallen d& natt upp bland de medharskande traden blev konkurrensen sa
hérd att dess arsring successivt minskade till 0.1 mm.

168



169

Arsring i héggallrat bestand

Tall nr 1, 30.8 cm, Mullholm
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Figur 13.16. Arsringsutvecklingen hos en dominant tall nr 1 i (H). Brosthojdséldern &r 105
ar. Den grova linjen representerar fem ars flytande medelvarde. Denna tall hade det allt
svérare med konkurrenter fram till 1973 d& hoggallringen gjordes. Darefter har den successivt
aterhamtat sig till en kulmination pa hela 2.0 mm 1990. Darefter drabbades den &ter av 6kande
konkurrens, trots sin dominerande stallning i bestandet.

Tall nr 1, 30.8 cm, Mullholm
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volymékning hos tall nr 1. Den grova linjen beskriver fem &rs flytande medeltal. Vid
jamforelse med foregdende figur framgar klart hur stor effekt tradets storlek har pa

volymdékningen.

Arlig volymékning, m3sk
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Ekonomiska konsekvenser pa Holmstroms fastighet

Figur 13.18. Rune Holmstrom har
tagit upp ett kalhygge for tio ar
sedan i néarheten av de beskrivna
provytorna. Han har varit tvungen
att utfora omfattande
hjalpplantering.

Hagner (2003b) jamforde ekonomin vid tva alternativa behandlingar av samma
skogsomrade. Detta ar egentligen inte réttvisande, eftersom en fastighetsagare alltid
bor avverka den mangd virke som motsvarar skogens tillvaxt pa hela fastigheten
genererar. Vid plockhuggning skérdas en mindre méngd virke per hektar, varfor en
korrekt jamfarelse av de tva alternativen bor utga fran att plockhuggning sker péa en
storre areal an kalhuggning.

Kalhuggning+plantering bendmns som (KalP) och alternativet kvalitetsinriktad
héggallring med berikande plantering i luckor som (HoggP). | jamférelsen gynnades
KalP genom att: a) Den I6pande tillvaxten sattes till 110 %, b) Sagtimmerkvaliteten
sattes lika i de tva fallen, ¢) Drivningskostnaden sattes till 75 %.

Kalavverkning Hoggallring
Plantering Plantering
30000
20000 B
Figur ~ 13.19.  Ekonomisk &
jamforelse mellan o0
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Alternativet HggP gav ett totalt nuvérde som var 260 % av KalP. Den vésentliga
effekten kom sig av 6kad medelvolym hos skdrdade trdd, minskade kostnader for
atervaxt och hogt nuvarde pa den gallrade restskogen.

Utover den ekonomiska fordelen med alternativet HoggP, borde foljande fordelar
ha kvantifierats: **forbattring av virkets egenskaper, **forbattrat mangbruk i form
av renskotsel och jakt, ** battre mojligheter att behalla biodiversiteten, **bevarande
av fornldmningar, **minskat utslapp av koldioxid.

Skogsvardsstyrelsens installning till Rune Holmstroms skogsskotsel

Rune som har provat alternativa metoder sade. Jag vill inte forstdra skogen och
ekonomin med fler kalhyggen, eller med laggallring som ocksa leder till
kalhuggning”. Vid forfragan 2003 hos skogsvardsstyrelsen i Arjeplog sade
tjanstemannen att skogsvardslagen endast tillater kalhuggning eller 1aggallring.

Skogsstyrelsens instéllning 2003

Tomas Thuresson, ansvarig for skogsskotsel hos skogsstyrelsen, deltog 2003 i en
exkursion till de tvd omraden som omtalas i detta och foregdende kapitel. Han
yttrade sig dérefter i en skrivelse med diarienummer 598/01 0.09. Denna skrivelse,
sandes till mig och till landets alla lansjagmastare. Dar star ~ Den avverkning ar
1973 som i rapporten beskrivs pa fastigheten Mullholm var med dagens regler inte
ndgon avverkning som framjade skogens utveckling. Den var i stallet en
foryngringsavverkning, som sannolikt var andamalsenlig for atervaxten av ny skog.
Efter avverkningen har omradet troligen omfattats av atervéxtskyldighet.
Markagaren har uppfyllt denna skyldighet genom en kombination av bestandsrester,
bestandsforyngring och nyplantering. Jag tror att avverkningen idag skulle anses
tillaten och att atervaxtmetoden och resultatet skulle godkannas .

Tyvarr hade brevet ingen noterbar inverkan pa lansjagmastarnas tolkning av lagen.
Skogsstyrelsen och skogsvardsstyrelserna var vid denna tid olika myndigheter.

Naturkultur tillampad under 40 ar i fjallnara granskog

Kjell Olof Lindell i Arjeplog ar fastighetsagare sedan 1962 med skogsmark pa 500-
600 moh. Han ager 350 ha varav 266 ha anses vara produktiva. Fastigheten ligger
pa hojdryggen mellan sjoarna Laisan och Hammartrasket. Eftersom fastigheten
ligger bara fem mil s6der om polcirkeln och 100-200 m under tradgransen ar
klimatet kargt. Den uthalliga tillvaxten, idealboniteten, torde ligga pa ca 1-2 m3 per
hektar och ar.

Den stérsta delen av arealen ar beskogad med gran i for trakten typiska lider med
exponering huvudsakligen at norr. Langst ner mot Hammartrasket Overgar
granskogen successivt till tallskog.

Kjell-Olov 6vertog fastigheten efter sin svarfar som tidigare skott skogsbruket
genom successiva uttag av fullvuxna trad. Eftersom de luckor som skapats av honom
uppvisade god foryngring tyckte Kjell-Olof att det inte fanns anledning att ga ifrdn
den principen. Eftersom Kjell-Olof &ven arbetade som tjansteman &t
skogsvardsstyrelsen blev det naturligt, dels att gora noggranna skogsbruksplaner,
dels att trygga atervaxten genom plantering dar detta behévdes.
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Vid den berikande plantering han utférde satte han ett par plantor intill varje stor
stubbe.

Eftersom Kjell-Olof har tillampat detta skogsbruk under sa lang tid har han hunnit
aterkomma med gallring med ca 20 &rs mellanrum. Detta skall ses mot bakgrund av
att skogen har en lag bonitet.

Som typiskt exempel pa hur smagranarna vaxer efter fristallning namner han. Jag
avverkade en gran med diameter i stubben pa 34 cm nu i vinter, 2001. Nér jag tittade
pé stubben visade det sig att nar jag fristallde denna gran 1976, for 25 ar sedan, s
var den bara 9 cm i diameter.

Enligt skogsbruksplanen 1962 fanns det pa fastigheten 12000 m3, dvs. 45 m3/ha.
Sedan dess har jag avverkat ca 14000 m3, dvs. 53 m3/ha, och jag har fortfarande
kvar minst samma virkesforrad som da jag tilltrddde. Gammelskogen som finns pé
en del av fastigheten, ca 6500 m3, har jag inte rort alls. Skélet &r att jag har tankt att
mina barn skall kunna utnyttja den som resurs nér de tar dver efter mig. Detta
innebar att det verkliga uttaget av virke har motsvarat ca 2 m3 per &r och hektar.
Eftersom detta motsvarar idealboniteten kan man pésté att Kjell-Olofs skogsbruk
darmed ligger 6ver vad man generellt i Sverige anser sig kunna uppnd med
trakthyggesbruk, vilket &r 85 % av idealboniteten.

Pa fragan om det realistiska i att genomféra berikande plantering, siger Kjell-Olof
att han studerat vad som hant med de planterade plantorna. De kommer normalt
igdng med tamligen bra tillvaxt och véxer ofta ikapp den naturforyngring som finns
i luckorna.

Sagtimmer séljer jag mestadels till ett lokalt litet sgverk och jag vet precis vilken
typ av virke de vill ha. Detta blir till gagn for min ekonomi liksom for
sagverksagaren som far det han onskar.

Ekonomin i mitt skogsbruk &r god darfor att min flexibilitet & maximal. Jag kan
styra mina avverkningar helt efter mina egna behov. Jag behdver ju ved till
uppvarmning, virke till gardens underhall, men ocksa likvida medel till skoter, bil,
och familjens utgifter. Nog haller jag mig underrattad om prisnivan pa timmer och
massaved och det paverkar mina uttag, men det & mina egna behov som i huvudsak
styr mina avverkningar. Jag tror dven att en professionell ekonom latt inser att detta
innebdr maximal I6nsamhet i mitt eget foretag. Icke att forglomma &r det stora
personliga vérdet jag far av att folja de enskilda tradens utveckling fran massaved
till vardefullt sagtimmer.

I ett hojdlage pa 520-550 moh pa Kjell-Olofs fastighet hade befriande gallring och
berikande plantering bedrivits i 40 ar (NY). Detta omrade jamférdes med en orord
granskog i ndrheten (GAM) (Hagner 2001c). GAM innehdll storre trad dbh 11.8 cm
(max 34 cm), NY dbh 6.2 cm (max 26 cm). GAM hade dubbelt sa hdg staende
kubikmassa, 74 m3sk/ha, NY 30 m3sk. Disco var GAM 0.43 resp. NY 0.37, vilket
innebar att tradstorlekarna varierade starkt i bada omradena. GAM hade 787

stammar/ha och NY hade 1372. Antalet smaplantor/ha under brésthojd var GAM
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567, NY 799. Arsringen var halften-tredjedel i GAM, vilket gav en I6pande tillvéxt
pd GAM 1.195 (100 %) m3sk/ha och &r, NY 2.000 (167 %) m3sk/ha och ér.

Ser man till de praktiska konsekvenserna av detta, visar det sig att ett intensivt
skogsbruk med befriande gallring och berikande plantering under fyra decennier,
ledde till ett bestdnd med trad av mindre storlek och hélften sé stor stdende volym
Den lopande tillvixten i detta bestdnd var dock 67 % hdgre 4n i det orérda téta
ursprungsbestandet. Slutsatsen ar att markagaren har tjanat ordentligt med pengar
och samtidigt lyckats hdja den l6pande tillvéxten (Hagner 2001c).

Konkurrens och skiktning ar grunden till god ekonomi

Figur 13.20. Om tva ungtallar
konkurrerar om samma ndring kan det A
teoretiskt bli sa att (A) den ena tallen

delar lika med den andra och béda B
mognar efter 100 ar, eller sa att (B) den ,
ena tar hand om all ndring och blir &1 0
fullstor redan efter 50 ar. Dérefter kan

den andra tallen ta hand om all ndring och B

blir mogen efter 100 ar. Forutsatt att de

mogna tréden ger lika stort netto vid 50 f?‘

och 100 &r, blir nuvardet i B mycket .

hégre (269 %) an i A Ar 0

Nuvardesberakningen grundar sig pa 3 %

ranta. C

Skillnaden blir i realiteten storre eftersom ﬁr

trdden i B vaxer betydligt fortare. En

snabbare  tillvaxt  betyder  hdgre Ar ¢ 50 120

forréntning vid en viss tradstorlek. Detta

medfor att den ekonomiska mognaden intraffar vid en senare tidpunkt da tradet ar storre. Ett
grovre trad ger ett hdgre netto. Laggs dessa faktorer in i B far man C. Nuvérdet kommer
darfor att 6ka ytterligare.

Figur 13.20 visar att konkurrens och skiktning &r gynnsam ur ekonomisk synvinkel,
sdvida man raknar med ranta och nuvarde. Tyvarr &r de ekonomiska modeller man
har utvecklat for bestandsskogsbruk inte anpassade for en réttvis vardering av
konkurrensen mellan narstaende trad. Av detta skal blir fordelarna med skiktad skog
ofta underskattade vid jamfcrelser mellan bruk av enskiktad och skiktad skog.

Figur 13.21. Jakobsson och Nilsson (2005) undersokte
virkesproduktionen hos tall i omradet narmas kanten av
hyggen. De fann att det stamvirke som saknades bland
smatraden i den s.k. konkurrenszonen, &terfanns i de stora trad
som stod nérmast intill. Ingen produktion gick férlorad. De
konstaterade ocksa att 6verflyttning av virke till stora stammar
innebar en ekonomisk fordel. Virket kunde skdrdas snart och i
form av fa stora stammar.
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i
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Figur 13.22. Det &r foljaktligen

ekonomiskt optimalt att odla tall pa ett
sddant satt att stora tallar 6verallt
konkurrerar med mindre tallar. De stora
traden skall st& sa langt isér att de inte
konkurrerar med varandra.

Konkurrensens rackvidd, = A, har
beskrivits av Elfving och Jakobsson (2006).

Figur 13.23. Efter att de fullmogna
tallarna skordats dverflyttas tillvéxten till

de stérsta omogna tallarna, som :
konkurrerar framgangsrikt med de mindre %
tallarna inom réckvidden av A. At

Den gynnsamma ekonomin i Naturkultur star pa tva ben. Tradstorlek och
virkeskvalitet (Figur 13.24, 13.25). Stora trdd ger virke som betalas mer per
kubikmeter. Kostnaden per kubikmeter reduceras vid 6kande tradstorlek bade for
fallning, kvistning, kapning och lastning. Planteringskostnaden har ett kvadratiskt
samband med trédstorlek medan volymen och priset har ett kubiskt samband. Darfor
minskar planteringskostnaden per kubikmeter vid 6kande trédstorlek.

800 ] L Tall113 |
I : ‘ r\/ : Figur 13.24. Intakt per m3fub av
700 - tradstammar och  kostnad  for
| Tall 332 plantering, samt for drivningen, dvs.
~ avverkning+terrédngtransport. Tall 332
o syftar pa kvaliteten i forsta, andra
Gran 112’ resp. tredje stocken. Kostnaden for
) plantering &r utgiften om tradet skall
ersittas med plantor (3 kr/st) pa tva
meters  forband.  Trédet anses
disponera en yta som star i direkt
proportion till grundytan. Eftersom
detta &r en kvadratisk term medan
volymen &r en kubisk term, minskar
kostnaden for plantering ju stdrre
tradet &r. Notera att atervaxtkostnaden
ar ungefar densamma som hela
drivningskostnaden.

600

500

| Gran 333
400 ;

Kr/m3

300

200

Diameter i brésthéjd, cm

Nackdelen med Naturkultur & frdmst att avverkningskostnaden per kubikmeter
Okar. Detta beror pa att skérdaren maste undvika att skada kvarstéende trad och pa
att terrdngtransporten fordyras genom att volymen per hektar minskar (Persson
1992, Dale et al.1993, Fjeld 1994). Denna faktor kompenseras mer &n vél av att de
avverkade traden &r storre an vid aldersklasskogsbruk (Persson 1993) (Figur 13.23,
13.24, 13.25).
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Tall 113

[

400 § /R Gran 112 Figur 13.25. Netto efter att
: ‘ o |Gran3x drivningskostnad och
Fo - Grandda- planteringskostnad  dragits  fran
[Tal 555 | tradstammens varde.
Notera att trad maste bli 6ver 15 cm
" Biork mmm i brosthojdsdiameter innan de ger
: ett netto till skogsagaren, savida
denne maste ersatta tradet med
planterade plantor. Ett trdd som bara
ger massaved maste bli 20 cm innan
nettot blir positivt.
Notera ocksd att en tall av god
kvalitet ger tre ganger sa stort netto
om den skordas vid 25 cm jamfort
med 20 cm.

200

Netto vid bilvaig, kr / m3

-200

-400

Q 10 ‘ 20 l 30 ' 40 I 50
Diameter i brésthéjd, cm

Om kostnaden for avverkning och plantering dras fran inkomsten, ter det sig

olonsamt att avverka trad klenare &n 15 cm i diameter (Figur 13.24). Mot denna

bakgrund &r det forbryllande att medeldiametern vid slutavverkningar i norra

Sverige ofta ar sa 1ag som 20 cm. Dessutom galler att foregaende gallringar, med

skord av enbart klena trad, ger litet netto.

Ekonomisk helhetssyn

Endast den som fattat kurvornas innebérd, kan forsta den enorma ekonomiska
betydelsen av att styra trddodling mot framstallning av grova trad med hdg
kvalitet. Skogségarens netto ar det som skildras, men det gynnsamma &r att det &r i
foradlingen hos skogsindustrin och hos slutanvandaren, som de storsta vinsterna
uppstar.

Vetenskapliga studier av gallringar och av selektiva avverkningar visar att
drivningskostnaden kan hallas pa acceptabel niva. (Dale et al 1993, Hagner 1992a).
Ekonomiskt sett ger den extra inkomsten fran dkad timmerandel god kompensation
for den okade kostnaden som uppstar vid plockhuggning. Dessutom slipper man i
Naturkultur de dyra gallringarna som betungar trakthyggesbruket (Figur 13.26 -
13.30).

Léggallring, dar de storre traden i bestandet lamnas kvar, leder till sankt rantabilitet
pé skogskapitalet. Endast tva situationer kan motivera laggallring:

a) de stora trdden som ldmnas har mycket hogre potentiellt varde per kubikmeter &n
de mindre som togs bort, b) de sma traden har svarigheter att tillvaxa efter
fristallning.
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Overgang fran Kalhyggeshruk till Naturkultur

ymfmmﬁgﬁgﬂgf _ Figur 13.26. Ekonomiska foréndringar som uppstar
prammerlovalitel 1:3, 2:2,3:e stack: 4,44 6ll 333 nar kalhyggesbruk ersatts med Naturkultur.
o w3 2128 kr = milarder ke &r A\_(verknmgarna blir _dyrare darfor att varje trad

marks ~ fore gallringen.  Upparbetning  och
Kemd Dinew terrangtransport blir dyrare nar det gallras i stallet for

- kalhuggs. Légre virkesvolym skérdas per hektar och

stérre ytor berdrs av avverkningar. Av detta skal
maste storre andel skogsvagar underhallas.
Planteringskostnaden minskar beroende pa att
bestédndsforyngring kan utnyttjas. Timmerkvaliteten
stiger nar gallringen sker efter beddmning av varje
trad. Dimensionerna 6kar ndr det &r glesare runt stora
trad. Dessa véxer snabbt och ger hég ranta pa sitt eget
kapital. Darfor behdlls de tills de uppnatt grova
dimensioner.

Avverlm.
-30

Nationalekonomiska effekter

Eftersom 6kningen av nettot i virkesodlingen beror pa leverans av produkter med
ett hogre foradlingsvarde, kan man formoda att dven skogsindustrins
foradlingsvinster 6kar i motsvarande grad. En forandring av skogsbrukssystemet,
fran bulkproduktion med stor andel massaved, till ett selektivt system dar enskilda
tréds kvalitet beaktas, 6kar landets inkomster drastiskt. Indirekt bor detta kunna 6ka
sysselséttningen i svenska skogsbygder och hejda férsdamringen av infrastrukturen.

Med Lycksele kommun som pilotfall berdknade Hagner (2004a) de arliga
inkomstdkningarna hos skogsagare och skogliga entreprendrer. Det férutsattes att
endast hélften av skogsdgare och entreprendrer bodde i Lycksele.

Skatteunderlaget 6kade med 69 miljoner. Den s.k. multiplikatoreffekten gor detta
till 138 miljoner som motsvarar 460 heltidsarbeten i Lycksele. Kommunens
befolkning &r 12 500 varav kanske 50 % dr arbetstagare, dvs. 6 200 personer har
heltidstjanster i kommunen. Om skogsbruket lades om skulle ytterligare 460
heltidstjanster kunna finansieras, dvs. en dkning av sysselsattningen med 7.4 %.

For att astadkomma ett heltidsarbete brukar man rakna med att det kravs en
investering pa en miljon kronor. Detta innebar att man i Lycksele méste fa ndgon att
investera 460 miljoner kronor for att dstadkomma en 6kning av sysselsattning
motsvarande den man skulle kunna f& med en ny typ av skogsbruk.

Det &r alternativet Naturkultur som far den langsiktigt gynnsamma effekten pa
virkesodlingen. Detta alternativ kan dock tillimpas endast genom utbildning, vilket
beror pad att personal inom skogsbruket for narvarande ar intrimmade pa
kalhyggesbruk.

Lycksele &r lyckligt lottad genom att Harald Holmberg i Norrbéack under 20 &r redan
tillampat Naturkultur pa sina 800 hektar skog, och darigenom visat metodens
konsekvenser. Hans rakryggade upptradande i Lycksele Tingsratt 2012 har gjort
honom berémd inom hela Sverige. Harald &r utbildad larare och han har skapat en
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kursgard i byn. Dér har professorer och Lantbruksuniversitetet redan haft manga
kurser i den nya typen av virkesodling.

Om kommunen satsade 20 miljoner (4 % av 460) pa utbildning i Naturkultur, tror
jag att de flesta skogségare skulle 6verga till den nya lénsammare metoden. Det
behdvs alltsd inga gigantiska belopp for att dstadkomma en vasentlig effekt pé
naringslivet i Lycksele. Dessutom kan en stor del av resurserna till utbildning sokas
hos EU, vars medel &r inriktade pa utveckling av naringslivet i glesbygder.

Skovling

Om plockhuggning utférs utan hansyn till nuvardesmaximering av tradgruppen, till
exempel genom bladning, kan skogségaren och nationen drabbas av stora forluster.
Okunnighet, snikenhet och sléhet vid val av trad leder Iatt till att en entreprendr
plockar ut endast de stora tréden som har hégt vérde, och lamnar stora missformade
eller skadade trdd. Termen “Befriande gallring” innebdr att fokus skall ligga pa det
framtida vérdet hos de trdd som befrias genom plockhuggning.

Jag har personligen upplevt att landets storsta skogsdgareforening “hjilpte” en
okunnig skogsdgare genom att lata en av sina entreprendrer “plocka russinen ur
kakan”. Kvar blev en luckig skog med dvertéta dungar av smatrad som hélls tillbaka
i sin tillvéxt av riktigt usla stora tréd.

Harda gallringar sanker den Iopande tillvixten och okar risken for stormfallning.
Vardslos avverkning gor att kvarstaende trad far bark- och rotskador. Underlatenhet
att genomfora berikande plantering leder till tillvaxtforluster pa sikt.

Risken for skdvlande plockhuggningar ar sa dverhangande att skogsstyrelsen har
anledning att skapa ett regelverk som stévjar missbruk av kontinuitetsskogsbruk.
Forslag till sidana regler aterfinns i denna skrift. Den typ av hyggesfritt skogsbruk
som skogsstyrelsen idag (februari 2015) beskriver i en egen broschyr, kommer enligt
min mening, att leda till skdvling av manga fastigheter.

Naturkultur i Tyskland

Hanewinkel (2001) analyserade kassaflodet som det framgick av 14 ars bokforing
hos fem foretag i Tyskland. Tva av dessa bedrev Naturkultur (Kbruk) och de andra
tre tillampade vanligt kalhyggesbruk. Kbruk gav nagot lagre kvantitet virke, vilket
dock kan ha berott pa skillnad i bonitet. Planteringsbehovet minskade till en
tredjedel, rojningsbehovet var lika, medan man stamkvistade betydligt mer vid
Kbruk. Mangden stormfallt virke minskade vid Kbruk till nara halften.

Kassaflodet per hektar var 3.6 ganger sa hogt vid Kbruk, vilket berodde pa att

skorden innehdll hogre andel timmer med mycket hog kvalitet. Leveransen av
specialtimmer var hundra ganger s hogt vid Kbruk.
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Figur 13.27. Kassaflodet/ha var 3.6 ganger sa
hogt vid Kbruk. Detta berodde pé storre andel
timmer och pa att kvaliteten i sagtimret var
mycket béttre.
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Slutsats av Hanewinkel

Economic productivity: "As far as economic profitability is concerned, the
superiority of selection forests seems clear: whether an empirical or a
model-oriented approach was chosen, almost every study shows that selection
forests yield higher financial results (Ammon 1995, Mitscherlich 1952, Mayer
1968, Roches 1970, Siegmund 1973, Schutz 1981, 1997, Leibundgut 1975,
1983, Knoke 1998."
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m3/aroha Stormfallt
virke

Figur 13.29. Vid Kbruk minskade
behovet av plantering till en tredjedel.
Rojningskostnaden  var  ungefér
densamma.

Kostnaden for stamkvistning var
betydligt hogre.
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Teoretiskt exempel paval i en tradgrupp med tva trad

For att tydliggora det ekonomiska resonemanget ges féljande exempel. Den som
véljer trad arbetar i skogen som ritats i figur 13.30.

Figur 13.30

< BGRT ik bl Kb Rty ™.
1 23 A 5 G/BY 10 11 1213 14 1516

O jem Geptar 1905

Han har kommit fran vanster och beslutat att trad nummer 6 skall lamnas kvar. De
tva trad som nu betraktas som en grupp ar trad nummer 9 och 10.

Nr 9 har ett mycket hogt framtida virkesvéarde pa grund av f& och sma grenar i
stammens bas. Véardet uppnas dock endast under forutsittning att nummer 10
avverkas innan nr 9 blir forstort. Lamnas nummer 10 kommer kronan p& nummer 9
att successivt bli reducerad. Efter fristéllning kan nr 9 eventuellt brytas ned av snd,
vilket redan skett med nr 8. Lamnas bada under Iang tid kommer nummer 9 att do
av konkurrens fran de omgivande storre traden. Detta intraffar om 45 ar.

Datormodellen Tree ger data p& nettovardet per kubikmeter (Figur 13.31) och
nuvardet for de tva traden (Figur 13.32). Med en annan datormodell; Group, far
tradmarkaren reda p& hur olika kombinationer av avverkningstidpunkter paverkar
nuvérdet for tradgruppen (Figur 13.33). Med hjdlp av modellen Group drar
tradmarkaren slutsatsen att det hdgsta nuvardet for gruppen, 132 kr, kan uppnas
genom att vanta med avverkningen av nr 10 i 20 ar och sedan avverka nr 9 efter 75
ar.

Nr B befriaf

Nr 10

Figur 13.31. Virkets nettovarde hos trad 9 och 10 dver
tiden.

% Nr D underjryckt

0 20 40 60 80 100

Om tradmarkaren kanner osakerhet betraffande det mindre tradets formaga att
utharda konkurrens fran nr 10 fram till nasta avverkning, marker han trad nr 10 for
avverkning omedelbart och accepterar darmed nuvérdet 123 kr. Den ekonomiska
teorin bakom detta har beskrivits i Hagner et al (2001).
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Varuhus ersétter dagens
skogsagareféreningar

Om man later tradmarkaren registrera kvalitet, diameter och ldngd hos
bottenstocken hos markta trad grovre &n 20 cm diameter med en dataklave, kan en
”stamplingsldngd” uppréttas. Bottenstockens nettovérde utgdr ungefar hélften av
hela tradets virde. En virkesképare har darfor mycket stor hjdlp av en sadan
stamplingslangd nér han skall lagga anbud.

Ett “varuhus for virke” har skapats pa Internet av finska skogsagareforeningar. Dér
kan virkeskopare lagga anbud pa hela rotposten och dar kan entreprendrer med
skogsmaskiner erbjuda skonsam avverkning. Skogségaren valjer sedan vilken
kopare, och vilken entreprendr han accepterar.

Ett sadant system fordubblar troligen skogségarens netto i forhallande till dagens
system. De svenska skogsdgareforeningarna skapar inkomster i egna industrier, och
har intresse av att dumpa priserna pa ravaran. De finska foreningarna har inga egna
foradlingsindustrier och kunde darfor forbattra virkespriserna genom
virkesformedling via Internet. Om inte vara svenska skogsagareforeningar gér om
sin verksamhet fran grunden, kommer de nog att ersattas av ett forenklat system.

180



181

14 NATURVARD

Pyrolys, manniskans uthalliga och positiva samspel med
naturen.

Kanske denna process, ”forkolning”, gor det mojligt for ménniskan att bli ndgot som
liknar biet. Var samhallshildande kamrat biet har ett framgangsrikt satt att frodas,
namligen att samla pa nektar och pollen. Detta har pagatt sa lange att manga véxter
ar beroende av biet for sin existens. Kanske var biets foregangare, som kom pa att
destruktivt skorda pollen, en destruktiv faktor i ekosystemet. Det slumpade sig
emellertid sa att befruktningen forbattrades och smaningom blev det gynnsamt for
blommorna att locka till sig pollenskérdaren genom att erbjuda sét honung.
Ekosystemet har successivt anpassat sig till detta positiva samarbete, som nu blivit
en nodvandighet for ménga arter.

Pa samma satt skulle manniskan troligen kunna bygga upp en uthallig 6kning av
ekosystemens produktion av biomassa. Indianerna i Sydamerika har anvisat vagen
med sin Terra Petra. Under manga tusen &r gravde de ner trakol i den sterila
kvartssanden, som &r en hel meter tjock i Amazonas djungel. Eftersom trékol inte
ruttnar bort dkade kolforradet och gjorde marken bérdig. Nyligen genomforda
forsok i Sverige tyder pé att svenska jordar ocksa kan producera betydligt mer efter
tillforsel av trakol. Detta fungerar troligen allra bést om trakolet tillfors urin innan
det placeras pa akern. Urin &r viktmassigt den storsta delen av var avforing. Den &r
steril och bor aterforas till vara marker darfor att den innehaller de naringsamnen
som har storst effekt pa véxternas aktivitet.

| stallet for att branna biomassan i vara varmeverk, sanker vi utnyttjandet av
energiinnehallet till 80 % genom att branna enbart de lattflyktiga gaserna. Dérefter
laddar vi trakolet med urin och lyfter ut det till odlingsstallena, pd éker och pa
skogsmark. Detta innebdr att vi aterfor kol till odlingsplatsen. Ekosystemet, som bor
héllas nastan naturligt, svarar med 6kad produktion av biomassa, som ger bade 6kad
varme och mer mat. En mycket fascinerande framtidsbild, som dessutom innebér en
efterstravansvard langvarig bindning av koldioxid.

Kvavefixerande bakterier

Vissa bakterier har lyckats att direkt eller indirekt anvanda solenergi for att
omvandla luftens kvévgas till molekyler som kan anvéndas av levande organismer
till att bygga upp aminosyror. Detta sker uppe traden dér solljuset &r rikligt. Andra
bakterier utfér samma viktiga uppgift nere i markens morker med hjalp av det socker
som skapats av bladen uppe i solljuset. Ett exempel &r alens rotknélar i vilka tradet
matar bakterierna med socker och pa det sattet forser sig sjalv med kvave. Alen har
pé detta satt skaffat sig sd gott om kvave att den inte, liksom andra arter, suger
tillbaka kvévet ur l16ven innan de falls p& hosten. Alen faller grona blad.

I hopp om att bordigheten skulle dka pa lagproducerande tallhedar i Norrbotten har
skogsman planterat al. Detta tradslag finns redan naturligt utspritt i grupper pa
tallhedarna och analys av markens humus inne bland alarna visar pa en mycket hogre
kvévehalt an dar alen inte finns. P& samma sitt har man konstaterat att lupin kan
berika marken genom sitt samarbete med kvavefixerande bakterier. Da jag samlade
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contortafrd i Yukon, i nordligaste Kanada, passade jag pa att ta med mig lupinfro
som sedan satts av skogsman i Sverige. Detta angrar jag bittert. Dessa lupiner har
spritt sig med stor kraft pa tallnedar och berikar sikert marken med kvave. En
mycket negativ konsekvens ar emellertid att renar inte ater lupin och att véxten
forhindrar renlavens trivsel. En annan dr att tallen inte tycks véxa battre i den
kvéveberikade marken. Nér jag vandrat runt och studerat tallarnas tillvéxt inne i och
i narheten av grupper med al har jag tyvarr fatt uppfattningen att alens kvave inte
tycks stimulera tallen. Jag far intrycket att ekosystemets aktérer pa nagot sétt lyckas
utestanga konkurrenter fran det naturligt fixerade kvévet.

Jag vill pa detta satt rada andra forskare att avsta fran introduktion av fraimmande
arter i véra naturliga ekosystem. Vi maste i stillet anpassa vart eget antal och vér
skord av biomassa till en niva som tillater jordens ekosystem att fungera naturligt.

Biodiversitet

Ekosystemet pé varje plats ar anpassat till tillgangen till naring fran berggrund,
vatten, ljus, och andra levande varelser, mikrober, véxter och djur. Ekosystem har
uppstatt genom att gener har samspelat med varandra under miljoner av A&r.
Samspelet, dvs. att vissa gener paverkas av forekomsten av andra gener, har gjort
att vissa gener har blivit vanliga och andra ovanliga. Detta samspel ar s komplicerat
att vi manniskor, och vara datorer, aldrig kommer att kunna forklara samspelet. Har
ar ett teoretiskt exempel med néra anknytning till en verklig situation.

Ett dott Voktrad &r den enda trédsort i den tropiska djungeln dar fladdermusen
Trubbnos kan overleva under dagarna, da de sover. Darfor kan tradet med
Dengondtter existera endast inom viss distans fran ett détt Voktrad. Dengotradets
blommor kan namligen pollineras pa natten endast av fladdermusen Trubbnos. Apan
Dingo ater de lackra nétterna i Dengotradet. Endast om antalet Dingo-apor &r sa fa
att de inte orkar &ta upp alla notter, klattrar de ner pa marken och gémmer
Dengondtter i jorden. Den stora varanen Viper lyckas ibland fdnga en Dingo-apa
som gomt en not i jorden, och da fods ett nytt Dengotrad. | annat fall kommer Dingo-
aporna tillbaka och de hittar sina sparade notter i marken. Varanen Viper lever i
huvudsak av vildsvin som &r vanliga i djungeln. Skall det séllsynta Dengotradet
finnas méste alltsa ett ekosystem innehalla ratt antal \Voktrad, ratt antal Dingo-apor,
ratt antal varaner och ratt antal vildsvin.

Man kan inte forvanta sig att kunnig miljoinriktad professor kan forsta hur man skall
bevara det sallsynta Dengotradet eller att man nagonsin skall kunna programmera
en dator som kan forklara samspelet i naturen. Vildsvin ar véldigt vanliga i tropisk
regnskog, vilket professorn vet. Han kan déremot inte ana att det &r dessa vanliga
vildsvin i regnskogen som méste bevaras, ifall man vill ha kvar nagra Dengotrad.

Slumpmassigt valda evighetsomraden = bioreservat

For att lyckas med att bevara biodiversiteten &r det nddvandigt att utesluta all
mansklig inblandning i valet av vad som skall bevaras (Hagner 2016). Ingen
manniska och inte heller ndgon dator kan programmeras for att forstd samspelen och
de inbdrdes beroendena mellan arter i naturliga ekosystem. Samspelet mellan arter,
dvs. mellan genotyper, maste fa ske pé ett "naturligt™ sitt, dvs. slumpmassigt. Den
naturliga frekvensen av gener kan troligen beskrivas genom analys av vanlig humus,
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darfor att den &r den samlade resten av alla levande organismer i det skogliga
ekosystemet. Att beskriva frekvensen gener ar emellertid inte detsamma som att
forsta hur den uppkommit.

For att bevara en naturlig genfrekvens maste man tilldta generna interagera med
varandra. Detta kan ske enbart pa platser dar en stor mangd gener forekommer, dvs.
dér ett stort antal arter av véxter, djur och mikroorganismer finns. Vi vet att antalet
arter av mikroorganismer &r stort inne i en enda stam av en grov asp, men vi vet
ocksa att omgivningen kring denna asp har paverkat vilka mikrober som finns dér.
Skall genfrekvensen, dvs. biodiversiteten, bevaras maste ett slumpmassigt valt
omrade bevaras fran manskliga ingrepp. Tiden, under vilken omradet skall forbli
ostort, maste vara mycket 1ang, och inte paverkad av manniskan. Detta betyder att
vi tvingas avsta fran ingrepp i oandlig tid, ifall samspelet mellan gener skall kunna
forbli naturlig.

Det mest vasentliga &r att omradet skall slumpas fram. Forst maste emellertid
markagaren fa ange de omraden som hen absolut vill bruka till annat. Exempelvis
omradena narmast intill garden eller runt ndgon plats av sarskilt stor betydelse eller
varde. Darefter sker valet genom slumpmissig placering av en punkt pa fastigheten.
Denna punkt ar det nordvastra hornet i ett kvadratiskt bioreservat. Arealen star i
proportion till fastighetens storlek. Rostfria vinkelbdjda metallbleck stampas ner i
marken i varje horn. Blecken forses med inskription om reservatets nummer och
hdrnets vaderstreck.

Lagstiftning om bioreservat

Givetvis kommer en markégare att protestera om regeringen kréver att hen skall
avsatta ett omrade for biodiversitet och samtidigt krava att hen avstér fran alla
ingrepp under oandlig tid. Detta innebér konfiskering. Om markomradet ar en liten
del av en fastighet, t.ex. 5 %, kan man troligen enas om arealen. Da omradet maste
ha en viss storlek for att fungera ar det knappast meningsfullt att krava att sma
fastigheter avsatter bioreservat. Kanske skall man kréva att endast den som &ger mer
an 100 ha skall gora en avsittning? Omradet bor inte tillatas ha en rektangular form,
eftersom avstdndet mellan centrum och grans i sd fall minskar, och reducerar
biodiversiteten.

Om systemet skall fungera maste myndigheten, exempelvis lansstyrelsen, delta
aktivt ndr urvalet av bioreservat sker. Utéver detta maste en nationell databas
upprattas sa att Overtradelser kan beivras. For att detta skall fungera maste
regeringen stifta en lag som reglerar bade urvalet av bioreservat och bevarandet. All
typ av exploatering bor forhindras. Djur, inklusive manniska, bor inte forhindras att
bestka bioreservatet, men regler for besokare och jakt maste upprittas.

Naturkultur och vard av natur och miljo

Min asikt ar att det finns vetenskapliga fakta som visar att en skog som skots
kontinuerligt med uttag av mogna trad ger bade storre inkomster fran virke samt
hogre kvalitet pa virke. En sadan skogsskotsel resulterar i att skogen far en naturlik
blandning av stora och sma trad, och en blandning av arter. Tillsammans innebar
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detta att en skogségare som tillampar Naturkultur, skapar en skog som bevarar
biodiversiteten i oerhdrt mycket hdgre grad &n det konventionella kalhyggesbruket.

Figur 14.01. Naturhénsyn
vid hyggesupptagning vid
Hogen, Jamtland 2011.
Pilarna visar en hdgstubbe
och tva naturvardstrad.
Som framgér nedan dddas
den rikliga
bestandsforyngring, som
vanligtvis finns i

slutavverkningsskogen,
ndr tradskiktet tas bort.

Detta gor att jag som professor i virkesodling kénner det mycket angeldget att
forsdka inpranta dessa vetenskapliga fakta i dem som nu genom ett renodlat
plantageskogsbruk forstor den biologiska mangfalden, maéngbruket, skogens
kulturspar och jordens klimat. Deras framsta argument for den konventionella
skogsskdétseln a&r namligen en falsk uppfattning om att ekonomi och teknik tvingar

fram kalhyggesbruk.

Figur 14.02. Vid markberedning med harv
paverkas en stor del av markytan. Annu ej
upptdckta kulturlamningar, vilket &r 95 %
av alla, forstors av traktoraggregatet som
systematiskt bearbetar ca 20 % av
marken. Samtidigt forstérs markbetet for
renar i den hélft av Sverige dar hansyn till
renskotsel &r ett krav inskrivet i lag.

Som framgar nedan, ger plantering utan
markberedning  langsiktigt lika god
tillvaxt och oOverlevnad hos planterade
plantor.

I denna larobok lagger jag, av ovanstaende skal, tyngdpunkten pa att visa att det
konventionella kalhyggesbruket bygger pa falska hypoteser.

Skogsvardslagens paragrafer 30 och 31 handlar om hansyn till natur- och
kulturmiljovard, samt om hansyn till rennaringen. Min uppfattning &r att raden i
dessa paragrafer ar viktiga och riktiga. Det finns all anledning att anpassa den
gallring, plantering och réjning, som utfors i namn av Naturkultur, till dessa rad.
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Utover detta bor skogsagarens egna 6nskemal rérande skord av svamp och bér, jakt,
estetik, rekreation och kultur paverka vad som utfors pa varje punkt i skogen.

Bevara en naturlig struktur

Mitt tio ar langa arbete med “Careful logging” i Borneos regnskog gav mig foljande
uppfattning om hur man skall forsakra sig om att biodiversiteten kvarstar, trots att
man skordar delar av ett skogsekosystem.

En plockhuggning av regnskogens storsta trad, orsakade omfattande skador béde pé
markens ytskikt och genom hildning av stora luckor. Fyra ar efter skorden visade
sig strukturen (dissimilarity coefficient for diameter) i den naturliga atervaxten
motsvara den som jag fann i intill liggande ordrda regnskog (Hagner 2001a), dvs.
ett varde nira 0.5. Det fanns inte heller ndgon antydan om “gap phase dynamics”
(Whitmore 1990), dvs. att det skulle bildats grupper av likstora trad i luckorna.

Strukturen i svensk skog som statt opdverkad av gallring i ménga decennier har visat
sig vara densamma som jag fann i den tropiska regnskogen (Hagner och Nyqvist
1998). Det verkar sannolikt att denna struktur kdnnetecknar skogsekosystem som &r
resultatet av arternas samspel under lang tid, dvs. en naturlig struktur.

Modern forskning (Clemensen et al 2013) visar ocksa att kolforradet i marken byggs
pa underifrdn i hogre grad &n ovanifran, dvs. med forna. Det &r i huvudsak
svamparna och rétterna som skapar den stérsta mangden kol i marken, och dessa far
sitt kol via fotosyntesen. Skall man sorja for en storsta mojliga bindning av koldioxid
synes detta ske allra mest effektivt genom att standigt ha marken bekladd med trad,
dvs. tillampa Naturkultur.

Om ett av syftena med “skogsskotsel” ar att bevara biodiversiteten, finns det darfor
all anledning att behandla skogen sa att den naturliga strukturen i diameter inte
rubbas mycket. | dagens svenska trakthyggesbruk utfors béade rojning och gallring
pa ett sadant satt att variationen i tradstorlek skall bli sa liten som mojligt. Av
ovanstaende skl bor detta missgynna den biologiska mangfalden.

Biodiversiteten paverkas av gallringsstyrka, och reduceras
kraftigt av markberedning

Bergstedt et al (2008) undersokte hur markvegetationen paverkades av kalhuggning,
markberedning, plockhuggning och gronrisplantering i ett av Hagners stora
faltforsok anlagt 1990. Studien gjordes 14 ar efter behandlingen. Platsen var
Dalkarlsberget i Harjedalen 650 meter dver havet, latitud 61.

Forsoksomradet var sd stort att det inkluderade bade en sluttning i SV med
Overvdagande tallskog och en NO sluttning med &vervidgande granskog.
Plockhuggning enligt Naturkultur utfordes i tva olika intensiteter och detta
jamfordes med kalhuggning, markberedning och plantering. Markberedning
utfordes dels med hyggesplog, dels med tallriksharv. Forsoket innehdll fyra
fullstdndiga upprepningar.
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Vid hdg gallringsstyrka och kalhuggning dominerades marken av lavar (Cladonia
spp), bjérnmossa (Polytrichum spp), gréas (Deschampsia flexuosa) och bjork (Betula
pubescens). Nagra fa arter hade vasentligt lagre forekomst pa omraden med hog
gallringsstyrka, dessa var husmossa (Hylocomium splendens) och blabar
(Vaccinium myrtillus).

Markberedning hade en mycket stark effekt som skilde sig fran gallringsstyrka. De
flesta arter hade lag forekomst pa markberedda omraden. Dessa var: Barbilophozia
lycopodioides, Vaccinium vitis-idaea, Pleurozium schreberi, Carex globularis,
Empetrum nigrum, Cladina arbuscula, Sphagnum spp. Endast bjérnmossa
(Polytrichum spp.) var vanlig pd markberedd mark.

Studien visade allts att gallringsstyrkan paverkar markfloran, men det mest sldende
var markberedningens djupgdende och langvariga effekt pd markflora och
biodiversitet.

Slumpvis gallring i naturskog bevarar genfrekvensen

Skall biodiversiteten bevaras anser jag att vi skall skorda pa ett sddant sétt att den
inbdrdes frekvensen av arter bevaras. Detta kan ocksa uttryckas s att ekosystemets
naturliga genfrekvens skall kvarsta efter skord. Ovanliga arter skall skordas i samma
proportion som vanliga arter.

Cyril Pinso var verkstallande direktor 1996 i Rakyat Berjaja, det féretag som jag
samarbetade med under studierna av “careful logging” i Sabah, Malaysia. Han
stéallde sig mycket positiv till féljande forslag. Vi méarker de trad som skall skérdas
med en ”’paint ball gun”. Den forses med datorstyrd fordelning av kulor innehéllande
rod eller gron farg. Rodmarkta trad skdrdas. Procenten réda avgors av foretagets
ledning, exempelvis 20 %. Datorns slumptalsgenerator har flera Gverliggande
slumptalsvagor s att det ibland blir var femte trad som mérks rott. Ibland blir alla
trédd rodmarkta och ibland blir alla trdd gronmérkta. En femtedel av skogens alla
tradarter skordas men ibland uppstar sma kala ytor och ibland blir det helt orérda
omréaden. Biodiversiteten bevaras darfor att alla arter finns kvar i den frekvens som
kannetecknar naturlig skog. Cyril Pinso var mycket upprymd med tanke pa att han
da kunde salja regnskogsvirke till Europa och siga att foretaget var det enda i
vérlden, som garanterat bevarade regnskogens alla arter.

Tyvérr kom forslaget aldrig att testas praktiskt. Cyril Pinso blev utbytt mot en annan
direktor, efter att det parti som Cyril tillhdrde, forlorade makten vid nastféljande val.

Jag havdar alltsa att alla ”forstésigpdare” som anser sig “veta” vilka arter och vilka
miljéer som kréver extra hansyn och skydd, utgdr en fara fér den biologiska
mangfalden. Mansklig selektion forandrar genfrekvensen i ett naturligt ekosystem
vilket &r en nackdel.

Om man utgar fran ett ekosystem, som redan utarmats genom kraftiga ingrepp av
skogsman, vilket i hdg grad géller svensk skog, ar saken en annan. D& bor man
beskriva hur en naturskog pa platsen skulle ha sett ut, och vidta atgarder som
forandrar skogen i riktning mot det naturliga tillstandet. Detta bor ske med hansyn
till gener, diameter och luckighet.
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15 KLIMAT

Skogsbruk och CO:2

Kalhyggesforesprakarna har stod fran forskare pd SLU, skogsstyrelse och politiker
i beslutande stéllning. En oberoende forskare med djup insikt i &mnet ar professor
Anders Lindroth i Lund. Hans berdkningar visar att om Naturkultur skulle
genomforas rakt av i Skogssverige skulle nettoupptaget i skogen 6ka med 45-90
miljoner ton koldioxid, alltsé lika mycket eller mer &n véra totala utslapp idag
(Lindroth 2007). Han skriver sa har i Skogsaktuellt 2013-12-02.

”Att skogen spelar en viktig roll i dag for klimatet &ar stallt utom allt tvivel och i den
globala kolbalansen finns i dag inga tecken pa att sankan i skogen skulle bérja
narma sig mattnad utan snarare tvart om, det finns tendenser till en svagt 6kande
kolsanka.

Skogens kolbalans bestar av tvd huvudkomponenter: ett upptag av koldioxid genom
fotosyntesen samt en avgivning av koldioxid genom respiration. Respirationen
bestar i sin tur av tvd komponenter: en som ar relaterad till vaxternas metabolism
samt en som bestar av den mikrobiella nedbrytningen av organiskt material. De tvé
huvudkomponenterna, upptag genom fotosyntes och avgivning genom respiration,
ar nastan lika stora men normalt ar fotosyntesen stérre &n respirationen i ett slutet
bestand och da far vi ett nettoupptag av koldioxid, en sa kallad kolsanka.

I dagens dominerande brukningsform, trakthyggesbruk, sker stora utslépp av
koldioxid under kalhyggesfasen pa grund av mikroorganismernas nedbrytning av
kvarvarande traddelar och rotter. Efter tio-tolv ar &r systemet &ter i balans det vill
sdga kolupptaget ar lika stort som avgivningen, och dérefter sker ett nettoupptag
som ar som storst i bestdndets medelalder. Medelupptaget, sett over hela
omloppstiden, ar cirka 50 procent av det maximala. En intressant fraga i detta
sammanhang ar om det finns andra brukningsformer som undviker de stora
kolférlusterna i samband med kalhuggning och kanske kan né ett medelupptag som
ar hogre an vid trakthyggesbruk och samtidigt ge andra miljofordelar?

En tankbar s&dan alternativ brukningsform &r ndgon form av kontinuitetsskogsbruk
dar enskilda trad eller grupper av trad avverkas pa ett sddant satt att bestandet
bibehaller en relativt hdg bladyta som gor att fotosyntesen kan fortgd efter
avverkningen. Detta har den stora fordelen att de resurser i form av
naringsfrigorelse som uppstar i samband med avverkningen kan tillvaratas av de
vaxter som finns kvar. Det minskar dessutom risken for naringslackage och det ar
dven bra for biodiversiteten.”

I en annan artikel (Lindroth et al 2009) skriver Lindroth att de stora stormar som
ibland upptrader reducerar skogens upptag av koldioxid i mycket stérre omfattning
an kalhyggesbruk. | sammanhanget bor beaktas att stormskador ofta uppstar i kanten
av kalhyggen.
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Min egen hypotes &r att skogen upphdr att vara en kolsanka nér stora trad odlas
mycket tatt. Det socker som skapas i de hogt upptrissade sma tradkronorna kan
inte forsorja alla mikrober i marken och alla levande celler i de langa
tradstammarna. Immunforsvaret sviktar och sjalvgallring drabbar de svagaste
traden.

Klimatets svangningar

Ser man till vad som hander over kort (Figur 15.01 och 15.02) och lang tid (Figur
15.03) sa forstar man att ovantade faktorer kan vara betydelsefulla. Under alla
omstandigheter méste vi vara beredda pa att framtida tradbestdnd kommer att
exponeras av vader som avviker fran dagens, saval i form av extrema ar, som i langa
trendavvikelser. Var skogsskotsel blir misskotsel ifall vi anvander arter och metoder
som inte tal stora klimatforandringar.

Rekonstruerad arsmedeltemperatur, Uppsala 1722-2018

Figur 15.01 | Uppsala har en
sjunkande temperatur 1720-1880
noterats. D& inleddes den
industriella  revolutionen  och
temperaturen Okade. Efter 1980
har en extrem hdjning skett och
lyft arsmedeltemperaturen fran
5.3 till 7.0. Under senaste 30 aren
har endast tva ar haft lagre
temperatur &n genomsnittet under ‘ | I _
foregaende 300 &r. 1720 1740 1760 1780 1800 1820 1640 1860 1880 1900 1920 1940 1360 1980 2000 4r

hisho lufttemp eratur 1870 2000.
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FIgUI’ 1503 Tornetrisk tree-ring data filtered to show variability on time scales

H H H approximately 250-years (thick line) and 1000 years (thin line).
KllmatEt | AbISKO the periods roman Warm (RW), Medieval Warm (MW) and

sedan slutet av Little lce Age {LIA) are shown. (Hakan Grudd Umea Univ.)
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Figur 15.04. Om nuvarande utveckling av CO2-emission fortsatter, kommer Sverige att pa
sommaren ar 2100 vara 5 grader varmare och ha 10-20 % mer nederb6rd. Samtidigt kommer
det i sbdra Europa vara 7-10 grader varmare och mycket torrare, - 30 % nederbdrd (Bérring
2013).

Ackumulerade mangder koldioxid i atmosfaren som orsakats av manskliga aktiviteter fran 1870 (Gigaton)
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RCP 8.5. Om utslappen av klimat- al
skadliga gaser fortsatter att oka som
hittills kommer den totala mangden

Sambandet mellan mangden koldioxid i atmosféren
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Tyvarr talar mycket for att det under senare artionden &r den metan som frigors fran
permafrusna marker som orsakar den extrema temperaturdkningen. | sa fall har vi
inte stora mojligheter att hejda 6kningen. De tatbefolkade omraden som nu hyser de
flesta manniskorna blir obeboeliga. Som tur ar kan de flytta norrut dar markens
bordighet okar. Tyvarr forandras inte solens stralning i nordliga trakter.
Dagslangden och solens intensitet begransar odlingsmaéjligheterna i norr, men vi far
hoppas att tekniska framsteg méjliggor intensivodling i elbelysta véxthus.
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Klimatférandring, tradens arvsmassa och sjukdomar

Lysenko var en rysk forskare som utsattes for mycket han av oss genetiker i
vastvarlden. Han pastod att miljon paverkade arvsmassan. Nu visar det sig att han
pa satt och vis hade ratt. De flesta gener tycks ligga inaktiva, som en reserv att
utnyttja nar den yttre miljon pékallar ett behov av forandring, dvs. anpassning till
nya omstédndigheter. Jag sjalv, som i min doktorsavhandling Kkartlade
klimatanpassningen hos tall och gran i Sverige och i Kanada, har fatt uppfattningen
att vi kanske inte skall oroa oss alltfor mycket for den pagdende forandringen av
klimatet. Vara trads levnadsforhallanden kommer att andras, men eftersom generna
i traden varit med om hela 20 istider under den sista armiljonen, kanske oanvinda
delar av arvsmassan kan utnyttjas i en forandrad miljo. Jag belyser detta med tva
exempel.

| Kanada studerade jag andelen kottar i Pinus contorta som satt o6ppnade i vantan
pa att skogselden skulle hetta upp dem. Dessa kottar kallas “’serotina” och halls
stangda genom att kada laser de enskilda fjallen i kotten till dess att elden drar forbi.
I den stra sluttningen av Klippiga Bergen fann jag att néstan alla kottar var serotina
nere vid kanten av prarien. Uppe vid tradgransen var forhallandet omvént. Detta ar
tydligen en lokal anpassning till frekvensen skogseldar, som &r mycket vanliga i det
torra klimatet vid prarien, men ovanliga vid den évre gransen mot den iskalla
tundran. Det forvénande ar att avstandet mellan de tva miljéerna ar s& kort att
pollenmolnet fran den ena miljon sékert nar den andra miljon. Trots att gener fran
prariekanten flyger som pollen upp till tradgransen och blandas in i avkomman som
fods i kanten av tundran, uppstar det mycket olika populationer med utpraglad
anpassning till den lokala miljon. Det vore intressant om nagon forskare belyste
arvbarheten i denna egenskap.

Ett annat likartat exempel &r tiden for knoppskjutningen hos granar i en dal i
Klippiga Bergen. En forskare fann att det var tre veckors avstand mellan
toppknoppen och sidoknopparna i dalens botten, dar férsommarfrosterna var
frekventa. HOogt uppe pa sluttningen, dar det séllan forekom forsommarfrost, var
tidsavstandet mycket litet. Detta visar att det ar viktigt att granens toppskott inte
dddas av frost. Populationerna hade kunnat anpassa sig till det lokala klimatet, trots
att avstandet dem emellan var s litet. Pollen forflyttas latt med vinden varfor
generna blandas. Detta tyder ocksa pa att det system som skoter pa- och avslag av
involverade gener, kanske a&r mer bundet till modern an till fadern.

Vi fods med en anpassning till den miljé som vara foraldrar levt i. Enaggstvillingar
ar ett exempel. Om tvillingarnas levnadsférhéallanden blir mycket olika kanske deras
barn inte liknar varandra lika mycket, som om tvillingarna forblir i samma miljo
under hela livet. Detta skulle varit hadiska tankar for en genetiker under min aktiva
tid pa 1960-talet.

Arters arvsmassa tycks innehalla en oerhort stor kapacitet for buffring av ny miljo.
Tidigare trodde vi att en population innehaller en stor mangd genotyper och att varje
generation férandras genom att de genotyper som passat bést skaffat flest barn. Detta
ar sakert sant, men nu tillkommer att det uppenbarligen finns en kapacitet till &nnu
snabbare anpassning. Hur denna fungerar aterstar att utforska.
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Jag onskar varna for en alltfor stor tillit till sa kallad avkommeprévning och till tester
av exoters odlingsvarde i kortvariga faltforsok. Min egen erfarenhet galler Pinus
contorta som visat sig Gverleva och tillvixa snabbare &n var egen tall, Pinus
silvestris. Sjalv ar jag ansvarig for en del av de skogar med Contorta som anlades
under 1960-talets slut. Som forskare i Kanada, tjanade jag pengar genom att sélja
fro till Sverige av tall fran Klippiga Bergens 6stliga sluttningar.

Att Contorta vaxer bra i Sverige beror delvis pa att den inte drabbats av de
skadegbrare som &r vanliga i Contortans hemtrakter. Dar ar rostsvampen
Peridermium harknezii och misteln Dwarf mistletoe sa vanliga att en tredjedel av
artens virkesproduktion anses forsvinna till féljd av angreppen. Har i Sverige
drabbas inte Contorta eftersom dessa sjukdomar &nnu inte finns i miljon. Den
drabbas inte heller av algens bete eftersom detta hjortdjur &nnu inte hunnit vanja sig
vid den citronlika smaken hos barren.

Véra duktiga forskare och vart ivriga resande runt vérlden kommer troligen att &ndra
pa detta. Jag har upplevt att en forskarkollega testade om svensk tall var kénslig for
den kanadensiska rostsvampen P. harknezii. Han hamtade sporer frdn Amerika och
infekterade svensk tall i ett vaxthus i Stockholm. Vé&xthuset var av alldaglig typ och
det ar enkelt att forestélla sig sjukdomen skulle ha spridit sig till omgivande tallskog
om svampen skulle ha visat sig ha god forékningskapacitet.

Personligen lyckades jag stoppa uppbyggnad av ympade froplantager av Contorta
hos SCA pa 1970-talet. Under ledning av en professor pa SLU hamtade foretaget
grenar fran Kanada. Dessa fraktades snabbt over Atlanten och ympades in pa
svenska grundstammar i Sundsvall. Det far anses som lyckosamt att vi inte fick in
den fruktade dvargmisteln innan projektet hejdades. Mistelns fr6 ar mycket sma och
normalt hindras spridningen genom att fréna inte skjuts ut mer an fem meter fran
tradet.

Forr eller senare kommer sdkert ndgon oforstdndig resenér att ta med sig “vackra
tallplantor fran Amerika” och plantera dem i sin tradgard i Sverige. Den stérsta
risken ar att bade rostsvampen och misteln kommer med bark pa timmer eller
massaved som importeras fran Amerika.

Slutsatser

Vi kan troligen rakna med att vara skogstrad har en god formaga att anpassa sig till
andrat klimat. Det beror dels pa att naturliga populationer innehéller en mycket stor
variation, dels pa att nya vetenskapliga ron tyder pa att den yttre miljon paverkar
vilken del av arvsmassan som skall brukas pa en viss plats.

Min asikt ar att vi i virkesodlingen bor gora oss oberoende av utlandska tradslag.
Risken for infektion av de sjukdomar som drabbar trédslaget i hemlandet &r liten vid
inledande tester i Sverige. Tillvaxtresultaten 6verskattas av denna anledning. | vérsta
fall etablerar sig de sjukdomar, som &r vanliga pa de utlandska tradslagen, aven i
Sverige, och att dessa angriper dven vara svenska arter.
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16 SKOGSLAGEN

Statens inblandning gor verksamheten ineffektiv

Nér jag arbetat i utlandet har jag ofta traffat skogsbrukare som tycker att staten lagt
regler for verksamheten som gor bruket av skog besvarlig och onddigt kostsam.
Syftet hos staten har varit lovvart och inriktat mot att bibehélla en hdg och vardefull
virkesproduktion. Emellertid har reglerna ofta minskat skogsbrukarens frihet att
valja metod for avverkning och skogsvard. Detta &r mestadels onddigt eftersom hag
volymproduktion kort och gott &r liktydigt med stor bladyta per kvadratmeter
skogsmark. Skall vérdeproduktionen dessutom vara hog maste bladytan sitta pé
véxter som producerar vardefull biomassa.

Agare med lokalkunskap skoter skogen bast, men
kunskapen forsvinner hos skogsagarna

Det finns anledning att hanvisa till att bonder tillats att vélja hur de skall anvanda
sina akermarker utan att statens tjanstemén detaljreglerar hur sadd och skord skall
bedrivas. Likasa bor man beténka de 6desdigra resultaten av den planstyrning som
Sovjet tillampade i alla typer av produktion. Alla sadana forsok utmynnar sa
smaningom i avreglering darfor att den person som ar beroende av produktens varde
ocksa ar bast pa att anpassa verksamheten till de forhallanden som géller lokalt.

Nu bor hélften av alla skogségare i stdder och de har &rvt sin fastighet. De tjénar sina
pengar pa annat an fastiheten, och tycker att det ar enklast att Gverlata skétseln till
skogsagareforeningens tjansteman. Agarna far allt mindre lokal kunskap och de far
inte lara sig nagot av tidigare agare.

Skogsagareforingarnas huvudsakliga inkomst kommer fran virkesfaradlande
industri: sagverk och massafabriker. Tyvarr gor detta att foreningarna garna ser att
priset pa ravaran ar sa lag som majligt och att man inte behdver betala extra mycket
for virke med bra kvalitet. Tyvérr inser inte politikerna vad konsekvensen av detta
blir. Vi ser att skogshygderna utarmas genom odling av allt samre ravara dar priset
for virket ligger lagre dan nodvandigt. Denna utveckling ar sa allvarlig att
skogssektorn kan raka ut for samma 6de som den redan gjort i Japan.

Ekosystemets naturliga dynamik

Jag anser att skogsstyrelsen framst borde samarbeta med dem som producerar
ravaran till industrin, dvs. skogsagarna. Industrin ar givetvis intresserad av sa laga
ravarupriser som mojligt. Staten maste ocksa se till att skapa en infrastruktur som
gor det mojligt for skogségaren att marknadsféra och leverera sina produkter. En
skogsvardslag skall inskranka sig till att uppratthalla skogsmarkens langsiktiga
produktion av nyttigheter. Detta kan astadkommas enbart genom att bevara
skogsekosystemets naturliga dynamik. Eftersom arternas samspel utgér motorn och
smorjmedlet i ekosystemet maste biodiversiteten bevaras genom att den naturliga
genfrekvensen forblir ungeféar konstant. Sallsynta arter skall férbli séllsynta. Vanliga
arter skall forbli vanliga.
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Ravaran till skogsindustrin bor vara billig

Under internationell konkurrens kan svensk skogsindustri 6verleva langsiktigt
endast genom att fa tillgang till en billig ravara. Detta sker enbart om ett naturlikt
skogsekosystem beskattas i sa ringa grad att systemet fortsatter att fungera. D& det
naturliga systemet anpassat sig sjalv till de varierande forhallandena, som ratt under
tidernas lopp, minskar riskerna i virkesodlingen ju mer naturlig skogen far vara.
Kostnader for atervaxt reduceras starkt darfor att den naturliga atervaxten ar
tillracklig pa de flesta marker, sdvida ekosystemet forblir naturlikt. Forskarna bor
darfor inrikta sig pa att ta reda pd hur skogsekosystemet skall beskattas utan att
arternas samspel forédndras. De skall ange vilka nyttigheter som kan skdrdas och
berékna kvantiteten av dessa nyttigheter.

Staten skall se till att skogsindustrin halls medveten om
tillgangen paravara

En industri som misslyckas med sin féradling ersétts standigt av en industri som
lyckas battre. Denna process ar onskvard och far inte hindras genom statliga
direktiv. Overetablering ar dock oénskad och kostsam. Staten bor darfor géra allt
for att minimera uppbyggnad av industri som forbrukar mer ravara an en naturlik
skog kan leverera. Ett aktuellt exempel pad odnskad verksamhet ar forslag till
intensivodling och godsling. Detta leder till stora kostnader, dyr rdvara och pa sikt
nedlaggning av foradlingsindustri.

Nuvarande lag maste bytas ut mot nagot helt nytt

Eftersom vi nu vet att det finns mycket stora fordelar med ett kontinuerligt
skogsbruk, dar olikstora trad blandas med varandra, maste nuvarande skogsvardslag
bytas ut mot ndgonting helt annat. Anledningen &r att hela den nuvarande lagen ar
skriven i tron att skogsagaren anvander kalhyggesbruk. Detta innebér att en enda
generation trad odlas inom ett omrade som kallas bestand. Skulle denna idé inforas
i jordbruket skulle bonden inte ha en enda ang.

Utnyttja erfarenheter fran Kalifornien

D4 jag haft formanen att arbeta som skogsforskare bade Norden, i Nord- och
Sydamerika samt i Ost-Asien har jag haft anledning att forsoka utforma ett regelverk
som kunde bli generellt for alla typer av skog. Nedanstaende forslag bygger pa ett
arbete av Hagner och Maluenda (1998) som genomfdrdes i Sydamerika. Vi
medverkade nér staten Guyana forsokte finna former for skogsbruk som gagnade
landet och fér dem som brukade skogen. Hagner (1999) vidareutvecklade ett system
som tillampats i Kalifornien under lang tid.

Varje punkt pa skogsmarken skall vara produktiv

Den grundlaggande tanken bakom forslaget &r att statens tjansteman pa ett objektivt
satt skall kunna avgdra om en viss punkt pa skogsmarken utnyttjas till produktion
av vardefullt virke. Metoden skall ge ett matt som visar om produktionen &r
acceptabel. Skogsagaren skall forstd vad han skall gora for att forbattra ett
oacceptabelt tillstand.
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Principen beskrivs nedan i punktform och ar anpassad till svenska forhallanden.
Understruket namns sadant som bor bli foremal for lokala forhandlingar mellan stat
och skogségare.

e accepterade arter dr foljande: gran, tall, bjork, ek, lind m.fl.

e accepterade trid #r sa friska och oskadade att de kan ge vardefullt virke.

e varje punkt i bestandet skall hilla minst 10 m2 grundyta av acceptabla arter

e om acceptabel grundyta inte kan uppmidtas, skall 100 podng uppnds inom en
provyta med 3 m radie.

e om acceptabel podng inte uppnétts i provytan méts podng i atta angriansande ytor.

e om nio cirkelprovytor med undermalig poéng hittas intill varandra finns en lucka
i skogen som under alltfor 1ng tid far nedsatt virkesproduktion.

e beskoga luckan genom plantering av acceptabla arter i 2 meters forband, men sétt
inga plantor narmare kanttraden an 4 m. Plantering skall utforas senast 3 ar efter
att en lucka uppstétt.

Faststallande av lagsta niva for acceptabel produktion —
ny enkel metod

Det ar mycket enkelt att méata grundyta med relaskop. Detta &r ett redskap som ar sa
enkelt att jag fick indianer i Sydamerikas regnskog, att pa 20 minuter sjalva tillverka
redskapet av en gren, och att anvanda det pa ratt satt.

Vid praktiskt genomford kontroll i stor skala utnyttjar skogsvardsstyrelsens
tjansteman satellit- eller flygbilder. Dessa kontrolleras med hjalp av helautomatisk
bildanalys. Datorn underrattar tjanstemannen vilka skogsomraden som kan vara sa
glesa att full produktion inte uppnas. Kontakt tas med skogsagaren som anmodas att
forklara varfor omradet halls 6ppet. Om kontroll anses befogad besoks omradet,
tillsammans med skogségaren.

I ett glest omrade kan tjanstemannen med en enda blick avgéra om grundytan &r stor
nog, eller om den yta som ser kal ut har tillrackligt med plantor. Om han finner att
grundytan kan vara for lag, lagger han ut en yta med 3 m radie (Figur 16.01). Inom
denna ges poang till trad och plantor i proportion till deras storlek (Figurer 16.02,
16.03).

En liten cirkelyta med 3 m radie &r enligt min uppfattning inte att betrakta som en
oacceptabelt stor lucka i skogen. Darfor lagger tjanstemannen ut flera sddana ytor
intill varandra (Figur 16.01) och finner han da en alltfor stor gleshet i nio narliggande
ytor, anser jag att det kan vara lampligt att begara att skogsagaren atgardar omradet.
Skogségaren kan da valja att sétta plantor i luckorna, eller att rensa omrédet fran
tréd och gora en total skogsodling.
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Figur 16.01. Grundytan, som i detta exempel
fixerats till 10 m?, méts med relaskop. Om
nivan underskrids etableras en provyta med 3
m radie. Inom denna yta réknas poang for
plantor och trdd av godk&nda arter. Om
Sn-il7pedng  POANGEN inte uppnar lagsta accepterade niva,

_fEm Godkand. som har satts till 100 poang, laggs ytterligare

Q‘ cirkelytor ut intill den forsta. Om nivén

.Q‘ Eim underskrids i nio intill varandra liggande ytor,
‘b‘ alaggs markagaren att fortita luckan.

Lucker até Eiqéﬂﬂafa %A{.Tgrw
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Figur 16.02. Poangtal for plantor i langd frén 3 cm till 130 cm. ™ |
Endast den storsta av manga plantor som star narmare varandra [
an 0.6 m ges poang. Inom en cirkelyta med 3 m radie (28 m?) ~ £ I
bor det finnas 7 nyplanterade plantor (2500/ha) for att =, ,l
poangtalet skall n& upp till 100. it
:: o 20 AOP‘ama':on":’m 100 120
100 /
/.
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§’ 50 Figur 16.03. Poangtal for trdd med brosthdjdsdiametrar
0 frén 0 till 20 cm.
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Forhandlingar mellan skogsagare och staten ar
nédvandiga

I diskussioner mellan alla ber6rda parter skall staten ta reda pa vilka tradarter som
skall anses producera varde. Liksom i jordbruket finns det arter som far anses
minska vardeproduktionen, sasom ogras. Skador och sjukdomar hos traden satter
ocksa tillbaka vardeproduktionen och det bor finnas regler for vad som ar
acceptabelt.
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Den virkesforadlande industrin i landet kommer alltid att lobba for att den basta
ravaran skall framstalls i stor mangd pa all skogsmark. Skogsbruk &r en langsiktig
verksamhet och en del markdgare kan ha litet intresse av att forsorja den
dominerande industrin med produkter. Vissa markégare kan rentav ha en mot staten
avvikande uppfattning om vad den framtida skogsindustrin behdver. Har denne ratt
blir hans fastighet valdigt mycket vard i framtiden, vilket ar lyckat bade privat och
nationellt. Av detta skal finns det anledning att 6vervéga alternativet att industrin far
forsoka styra skogsagarnas val av véxter genom sin egen prisbildning. Industrin far
ta eget ansvar och direkt paverka skogsagarna vad de bor odla.

Myndighetens krav maste anpassas till bonitet.

Pa svag mark ar skogen glesare an pa bordig mark. Det &r bade ndring och ljus som
avgor hur stor bladytan kan bli. Det blir forskarnas sak att ta fram ett samband
mellan bonitet, grundyta och poangkrav. P& svaga marker langt norrut i Sverige skall
myndighetens krav kanske ligga pa 50, medan kravet i sydligaste delen av landet
kanske skall ligga pa 150?

Biodiversitet gagnas av totalt "misskétta” omraden

Med hénsyn till biodiversiteten &r det fordelaktigt att en viss del av svensk skog har
starkt varierande téthet.

Om denna andel inte blir mycket stor kan nationens intressen inte anses skadas av
de skogséagare som i ekonomiskt hanseende vanvardar sin skog. "Misskdtsel” dr
darfor onskvard pa en del av skogsmarken. Fragan & om industrins efterfragan av
vérdefulla produkter dr tillracklig for att forhindra att en oacceptabelt stor andel av
skogsmarken misskots.
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17 HISTORIK

Naturkultur & en gammal metod

Min svérfar Per Persson var timmerkorare med egen hést. Han bodde i Lidsjoberg
i norra Jamtland, inte langt fran fjallen. Det var Per som forhandlade med bolaget
Holmen om ett pris pé ett omrade som skulle avverkas. Nar dom kommit dverens
skaffade Per huggare och brosslare och ordnade skogskoja. Hade man inte tidigare
avverkat i trakten skulle en skogskoja byggas, med eldplats i mitten och britsar i
tillrackligt antal. D&r bodde huggarlaget och kdraren hela vintern.

Per fick 1958 en svdrson med jagmastarutbildning, dérfor att jag gifte mig med
hans dotter Inga-Marit. Da blev det heta diskussioner om hur skogen skulle skotas.
Per hade alltid gallrat skogen genom att plocka ut de mogna traden. I sin egen skog
hade han skdrdat de stora trdd som gav bra virke till husbyggnad och till
taktackning. | byn hade man en egen cirkelsdg och takspan gjordes med en
spanhyvel. Ved till uppvarmning skaffade man genom syrféllning av bjork pa
varen. Per eldade ocksa med barrved som han fick genom att plocka bort mindre
barrtrad som var skadade, rétangripna eller krokiga. Hur man skulle skéta skogen
hade Per fatt veta genom att arbeta tillsammans med sin far. Att de mindre traden
som lamnades kvar, snart vaxte ut till full storlek hade Per sjalv konstaterat. Han
och hans broder hade plockat mogna trad pa en del av fastigheten som de avverkat
30 &r tidigare.

Nar jag som ung jagmastare pastod att det var bast att ta bort alla traden och
dérefter plantera plantor, nar man anda var pa plats, protesterade Per kraftfullt och
sa: "Det dr mest 1onsamt att 1ata alla halvvuxna trdd med goda egenskaper sté kvar.
Om jag skordar dem far jag bara massaved som betalas daligt. De halvstora traden
ger efter bara nagra tiotal ar timmer, som ger stora pengar. Da behdver man ju inte
heller kosta pa sig plantering”.

Da berattade jag vad jag fatt lara mig av professorerna pa Skogshdgskolan. Alla
tréd var fodda efter en skogsbrand och ungefar lika gamla. De som hade bést
arvsmassa vaxte fortast och blev stérst. De som hade sdémre arvsmassa blev efter.
”Dérfor skall Du inte tro att de sma trdden, som kanske dr hundra ar, kan sétta full
fart och véxa lika bra som nya foradlade plantor. Sadana far vi nu fran
froplantager”.

Per skrattade hjartligt och linge at mig. ”Man maste tydligen gé pa
skogshdgskolan for att bli s& dum. Jag har skordat stora vackra timmertrad i den
skog dar jag och pappa gallrade for bara 30 ar sedan.”

Som professor pa Umea universitet 1973 forelaste jag for mina studenter, full av
entusiasm for kalhyggesbruk och skogstradsforadling. D sa studenten Karl
Lennart Wendt till mig. ”Jag tror inte att det kan vara vettigt att plocka bort ett
halvvuxet trad, bara for att det finns stora mogna trad i narheten. Jag skall tro pa
Dig om Du presenterar de vetenskapliga arbeten som bevisar Ditt pastdende.”

Eftersom jag var Gvertygad om, att de professorer som undervisat mig, hade

vetenskaplig grund for vad de sagt, gav jag Wendt beskedet. “Jag skall ga till
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biblioteket och leta ratt pa de vetenskapliga rapporter som redovisar resultat fran
sadana faltforsok, som ligger bakom dessa hypoteser. De maste finnas, darfor att
de ju utgor grunden till var skogsvardslag. Den tvingar ju alla att kalhugga skogen
ndr de storsta triden har mognat”.

Jag gick till biblioteket men kunde inte hitta annat an obevisade hypoteser. Dessa
hade troligen varit vardefulla och hjalpt professorerna att fa forskningsanslag. Jag
fick bita i det sura &pplet och beratta for Karl Lennart Wendt och de andra
studenterna, att jag inte kunnat finna nagra bevis. Jag tankte pa min svarfar och sa:
”Jag skall ta ratt pa vad man gjort i andra ldnder och sjilv lagga ut forsok for att
testa de hypoteser som ligger bakom kalhyggesbruket. Tills vidare utgér jag sjalv
fran att sma och halvstora trad i vara skogar kan vaxa fort efter att ha blivit
befriade. Jag tror ocksa att deras hoga alder inte hindrar detta”.

I mitt fall har den forskning jag sjélv bedrivit och studier av den forskning som
andra publicerat, fatt mig alltmer dvertygad om att min svérfar Per Persson hade
alldeles ratt. Som skogségare ska man plocka ut stora trdd som ju ger stora
inkomster fran timmer. Men man maste samtidigt se till att rensa bort bade stora
och sma trad som har daliga egenskaper. Jag kallar detta for befriande gallring”,
vilket lagger fokus pé vad slags trad man skall odla vidare.

Denna metod passar ocksa for den skogsédgare som inte bry sig om
virkesinkomster utan vill ha annan nytta av skogen. Naturkultur kan bara
genomfdras, om en person med stor kunskap om vad skogségaren énskar, i lugn
och ro markerar de trad som ska plockas bort. Oslo kommun tillampar Naturkultur
pa sina 18 000 hektar runt staden. Kommunen vill forst och framst skapa en skog
som Overallt ger stadshorna storsta mojliga nytta i form av utsiktspunkter,
vandringsleder, skidspar etc.

Stora luckor bildas dar manga mogna trad star nara varandra. Jag tror att man
optimerar verksamheten genom att plantera stora luckor som saknar naturlig
atervaxt. Det ar enkelt och billigt eftersom resultatet blir bra, om man satter
insektsskyddade plantor direkt i mossan. Men man maste géra det redan forsta
sommaren efter avverkningen.

Markagaren har ratt att bestdmma over skotseln av sin
mark

I Sverige ar markagarens ratt skyddad av lagar. Allemansratten ar unik for vart land
vilket gor svenskars upptradande i exempelvis USA till ett problem. Dér tror turister
fran vart land att de har rétt att ga in i skogen var som helst, medan markagaren
faktiskt har rétt att skjuta den som olovandes betrdder hans mark. | Kanada galler
samma sak inne i stader, dar villadgaren kan std pa sin forstubro och tydligt deklarera
for vem som helst att ”’Du fér inte komma in pd min gard”. Gor besdkaren det i alla
fall har villa&garen full ratt att skjuta honom.

Skogsmark kan producera virke men dven biodiversitet, rekreation, jakttillfallen och
svamp. Dessa nyttigheter kan ofta odlas fram samtidigt pa en viss plats. Det ar
skogségarens sak att avgora vad han dnskar prioritera. En skogsdgare som skaffat
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sig utrustning for att tillverka brasved i sma sickar, och lyckats sikra
forsaljningskanalerna, tjanar valdigt bra pa foradling av trad med uselt sdgtimmer.
En annan har skaffat avsattning fér rakstammiga klibbalar till en fabrik som gor
tratofflor. En tredje tjanar mest pengar pa ekoturism dar ridning pa islandshastar
ingdr. For honom é&r rastplatsen pad Hogberget med vacker utsikt dver urskog runt
den lilla Lomtjérnen en ytterst viktig del i inkomstkallan ekoturism.

Trad véxer sig stora och konkurrerar ihjal mindre trdd i sin nérhet. Intill
utsiktspunkten pd Hogberget far inga stora trad sta kvar. Dar skall kalavverkas, eller
atminstone réjas innan utsikten skyms av tradtoppar. Vid algpasset vid Lomtjdrnens
spets i soder maste det kalhuggas i fyra gator med tva meters bredd. | dalgangen vid
Sandbédcken maste de klibbalar som fatt 4 m kvistfri bottenstock fristallas, dvs.
konkurrerande samre trad maste gallras bort.

En trd&dmérkare som anlitas av markéagaren for att mérka de trdd som &r mogna att
skorda, maste veta allt vad markagaren tjanar pengar pd. Tradvalet maste anpassas
till detta, men samtidigt maste tradmarkaren kanna till vad skogsvardslagen kréaver
av hansyn till fornlamningar, biodiversitet och renskétsel. Overallt dar markagaren
inte har annat dn generella 6nskemal om att tjana pengar pa virke, galler att
tradmarkaren lyfter undan konkurrensen fran stora fardigvuxna trad och frdn sma
missformade eller sjuka trad for att ddrigenom gynna utvecklingen av trdd med stort
framtida véarde. Detta kréver att han hanterar situationen inom varje liten grupp av
trad som konkurrerar om samma tillvéxtresurser.

Jag kommer troligen att bli beskylld for att fororsaka
trashuggna skogar

For 100 &r sedan skrev Uno Wallmo en bok i vilken han rekommenderade ett
selektivt huggningssystem (Wallmo 1897). Han hade rest i centrala Europa och av
forskare lart sig kontinuerligt skogsbruk. | boken fanns anvisningar, bland annat om
hur trad skulle véljas och om hur tatt det kvarvarande bestandet borde vara. Pa intet
satt rekommenderade Wallmo en skogsskotsel som kunde liknas vid
dimensionshuggning. Trots detta fick jag i min undervisning till jagmastare pa 1950-
talet hora att det var Wallmos fel att dimensionshuggningarna under 30-talets
lagkonjunktur gav upphov till Iagproduktiva trashuggna restskogar. Dessa felaktiga
anklagelser mot Wallmo kom inte bara fran praktiskt verksamma skogsman, utan
aven fran forskare, som borde orkat lasa hans skrifter.

P& samma satt kommer ménga trashuggna skogar att uppstd genom plockhuggning
i framtiden. | en del fall kommer man att pastd att huggningen gjordes enligt
principen Naturkultur. Det forsta exemplet intraffade intill Vanern for fem ar sedan
(Hagner 2016 b). Entreprendren Sodra, som anlitades for att tillfredsstalla
markagarens omedelbara behov av inkomster, gallrade s att nettot maximerades vid
gallringstillfallet. De stora traden som hade hogt timmervarde plockades ut. Kvar
blev en luckig skog med en blandning av smé trad och stora trad med lagt varde.
Vid urvalet av trad som skdrdades valdes trad med ett for stunden hdgt nettovarde.
Gallringen var “berikande” for skogsdgaren, men endast pa kort sikt.
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Naturkultur innebér nagot helt annat. Gallringen &r “befriande” eftersom urvalet
syftar till att befria sddana trad som har framtida hogt drivningsnetto. Dessutom
beaktas konkurrensen mellan nérstende trad och hinsyn tas till om kostnader for
plantering och rdjning tillkommer. Utdver detta tas hansyn till andra varden &n
tradens drivningsnetto, utsiktsplatser, jaktpass, viltvard, skydd av biodiversitet och
fornldmningar m.m. Naturkultur, som maximerar nuvérdet i varje grupp av trdd som
utnyttjar samma tillvaxtresurser, gar bara att utfora pa ett satt, dvs. det satt som
maximerar nuvardet, dvs. den totala nyttan. Endast en mycket kunnig person, med
kapacitet att berdkna nuvérdet av alla nyttigheter i tradgruppen, kan lamna kvar de
ritta trdden. En certifierad tridmérkare kan utfora en “befriande gallring”, dvs.
befria de ratta traden och bedéma om berikande plantering och réjning av smétrad
maste komplettera gallringen. All annan typ av plockhuggning ar inte optimal och
kan inte betecknas med namnet Naturkultur.

Bannlysning har drabbat forskare med intresse for
kontinuerligt skogsbruk

Erkki Kalela, finsk professorn i skogsskotsel under 1950-talet, sammanfattade sina
kunskaper i en larobok, Naturenlig Skogsvard (Kalela 1986). Han rekommenderar
selektiv avverkning och anvéandning av bestandsforyngring. Ola Borset, norsk
professor i skogsskatsel under 1960-talet, sammanfattade ocksa sina kunskaper i en
larobok, Skogsskjotel I1, (1986) och ville rekommendera selektiva metoder. Enligt
vad han sagt mig resulterade detta i ett hot om avsattning. Erkki Lahde, finsk
professor i skogsskotsel under 1990-talet, har publicerat en lirobok “Continuos
Cover Forestry” (2011). Tillsammans med sina forskarkollegor Pukkala och Laiho
rekommenderar han bladning och anvandning av bestandsforyngring. Genom
omorganisationer av skogsforskningsinstitutet och direktiv om férbud for Lahde att
besdka de provytor han sjilv etablerat, lyckades inte etablissemanget férhindra
Lahde att fortsatta sin forskning. Nu skriver man en ny skogsvardslag i Finland.

Fjallskogsdebatten 1984

Jag och mina medarbetare pd Umea universitet, dar jag forestod en institution 1970-
1988, rakade valdigt illa ut under fjallskogsdebatten 1984. Da rekommenderade jag
att man i fjallnara omraden borde anvinda den bestdndsforyngring som naturen
stallde till forfogande gratis, och darigenom slippa skapa stora kala hyggen. P& en
tallhed utanfor Jokkmokk, hanvisade jag till den befintliga bestandsforyngringen,
och den skiktning som fanns i Overbestandet, och rekommenderade vid
skogsvérdsforbundets exkursion, att man skulle skorda endast de mogna traden och
successivt slappa fram de sma plantorna. Svante Fahlgren, en vialkand representant
for svensk skogsnaring, pastod da att min rekommendation maste grunda sig pé
politiska motiv. Att skogshdgskolans forskare, under ledning av professor Fritz
Bergman, senare inventerade ytan och fann 20 000 tallplantor/ha, och att flera olika
generationer tall fanns representerade i Overbestandet, kunde inte forhindra att
fortroendet for mig grusades. Mina forskningsanslag, som tidigare legat pa ca 1
miljon/ar, uteblev helt under fyra ar. Foljden blev att jag fick sdga upp den grupp av
unga forskare som jag lyckats samla omkring mig.
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Stamningen var s& hatisk mot mig att jag fick anonyma hotelser via telefonen. En
rost sade att han visste att jag var kommunist och jag ville stérta samhallsordningen.
Jag borde passa mig sa att inget allvarligt hande mig och min familj.

Vid skogsvardsforbundets exkursion i Malad 1995, visade jag i en rapport att
Wretlinds toppade bestand i ekonomiskt hanseende inte kunde méta sig med de
naturligt skiktade bestdnd som han lamnade sdsom kontroll. Svante Fahlgrens son
Christer Fahlgren, skogsvérdschef i Graningeverken, deklarerade pa sitt frejdiga
sétt, infor de hundra deltagarna i exkursionen, att han verkligen inte tankte lasa min
rapport.

Censur och polisingripande mot forskarkollegor

Under min tid vid SLU skrev jag forsta upplagan av denna skrift. Jag bad prefekten
att kommentera innehdllet. Han gav inga synpunkter pa detta, men klargjorde for
mig att innehallet skulle komma att vécka starka kanslor inom Sveriges skogsnaring.
| egenskap av prefekt hindrade han mig av detta skal att publicera resultaten fran
min stora forsoksserie med Naturkultur i form av en rapport fran institutionen
skogsskétsel. Aven i ett land som Sverige utévas alltsd censur av tjinstemén vid
universitet. P4 institutionen skogsskétsel Gvertogs denna censur av nasta prefekt,
som utan diskussion med institutionens samtliga forskare, drog in serien
Arbetsrapporter fran institutionen skogsskotsel. Anledningen var, enligt hérsagen
fran kollegor, att Mats Hagner skrev arbetsrapporter med ett innehall som inte var
acceptabelt for en del andra forskare vid institutionen.

Inget arbetsrum och ingen mojlighet att anvanda SLU:s
forskningsserver.

Vid min pensionering begérde jag att fa fortsatta min forskning i ett s.k. professor
emeritusrum pa institutionen. Trots praxis forvigrades jag ett rum. Forklaringen,
som prefekten angav, var att jag framkallade psykosociala problem vid institutionen.
Han tog bland annat bort mitt namn fran institutionens hemsida vilket ledde till att
ingen kunde n& min publikationslista via SLU. Mycket allvarligare, med tanke pa
fri forskning, var att prefekten, i samarbete med en forskare, utan att varsko mig,
gick in p& mitt 13sta tjansterum och stal min dator med allt forskningsmaterial. Forst
efter att polisen funnit den pé& forskarens kontor, och jag kopplat in en advokat,
aterlimnades datorn. Prefekten sag ocksa till att strypa mina mojligheter att forska
genom att utestanga mig fran SLU:s dataserver.
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Genom tillmotesgéende fran prefekten vid institutionen skogsekonomi pa SLU,
Peter Lohmander, fick jag ater ta del av den enorma nytta en forskare har av att
arbeta pd SLU:s server. Jag fick ocksa lagga min hemsida bland hemsidor pa
institutionen skogsekonomi. Detta fick ett hastigt slut 31/12 2012, genom beslut av
en ny prefekt pa skogsekonomi. | samband med detta utfrde ledningen for SLU:s
bibliotek en censur. Mina elektroniska skrifter som funnits tillgdngliga for
allmanheten, bade pa skogsbiblioteket och via de svenska bibliotekens databas
LIBRIS, gjordes oatkomliga. P4 min fraga, stalld till den myndighet i Sverige som
har ansvaret for biblioteksvisendet, om redan tillgangliga skrifter far censureras,
och goras oatkomliga. Jag fick svaret att en svensk myndighet har denna rattighet.

Figur 17.01 Syndafloden. Oljemalning av Mats Hagner 2013-03-04. Detta 4r vad Sveriges
Lantbruksuniversitet vill beratta om professor Mats Hagner. SLUs ledning &r évertygad om
att Mats Hagner, likt nacken, lockar okunniga skogségare ner i en flod av falska kunskaper.

| februari 2014 &r laget i Sverige sadant att enbart studenter fran SLU och fran
andra universitet vagat anmala sig till en forelasning och diskussion om
Naturkultur, hallen i Folkets Hus i Umea. Inbjudning har sants till
Generaldirektoren Skogsstyrelsen, Rektor och Dekanus pa SLU, SCA, Holmen,
Sveaskog, Skogforsk, Skogsséllskapet, Skogsagareforeningarna, RLF,
Moderaterna, Folkpartiet, Centern, Krisdemokraterna, Socialdemokraterna, och
Miljopartiet. | inbjudan sdgs att Naturkultur innebdr att urvalet av trad sker enligt
en princip som maximerar den langsiktiga avkastningen pa varje punkt i skogen. |
fyra rubriker framhélls att Naturkultur:

** Maximerar skogsédgarens ekonomiska varde av sin skog.

** Fungerar 6verallt och for alla tradslag.

** Innebdr positivt urval av trad och hdmmad tillvaxt hos foryngringen.

** Varning for att plocka russinen ur kakan
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Sistnamnda rubrik forklaras pa foljande satt:

De flesta trad i skogen har defekter. Om man tillater en virkeskopare att sjélv
plocka de trad som han énskar kopa, lamnar han trad med I13gt varde. Framtida
tillvaxt hamnar darefter i stora trad med déliga egenskaper. VVardeavkastningen
degenererar. Av detta skal bor en skogsagare med ringa kunskap anlita en
specialutbildad person med certifikat i Naturkultur for att mérka de trdd som skall
plockas ut.

Den som ar skogsuthildad forstar att denna varning ar nddvandig eftersom
skogsstyrelsen rekommenderar Volymbléadning, vilket ger fullt utrymme for
oseridsa entreprendrer att plocka russinen ur kakan.

Jag skriver till de ndmnda organisationerna att ”Ni &r ju véldigt angeldgna att Era
medarbetare héller sig uppdaterade. Det sags ju att nyfikenhet och studier av
avvikande uppfattningar kan vara vardefulla. Darfor ar det for oss oforklarligt att
inte en enda av Era medarbetare har hdrsammat bifogade inbjudan. Den handlar
om vad en del vetenskapsméan anser som kannetecknande for ett framtida bruk av
svensk skogsmark.”

Informationen &r tydligen inte av intresse for professorn i skogshistoria, Lars
Ostlund, eftersom han varken tackat for inbjudan eller beklagat att han inte kan
narvara. Man kan tycka att nutidshistoria borde vara relevant. Antingen ar
informationen i denna larobok falsk i alla sina delar, eller sa star den svenska
skogshistorien vid ett ytterst avgérande vagskal. Aven en professor i skogshistoria
borde inse detta och i s fall folja utvecklingen med ytterst stort intresse.

Att inte ndgon av alla de hundratals forskare och tjanstemin som inbjudits tanker
delta, tror jag beror pa att de inte vagar utsétta sig for studenternas fragor om vad
de anser om alla de vetenskapliga resultat som presenteras i denna larobok. Att
administratorerna pa SLU inte vagar delta beror sakert pa att de inte ar villiga att
besvara fragor om varfor universitet inte tillimpar de krav pa utlimnande av
allman handling som finns uttalat pa universitetets egen hemsida. Att
skogshibliotekets chef inte dyker upp beror sékert pa att hon inte kan forklara
varfor Rapporter fran UBICON inte far publiceras fran och med 31/12 2013 och
att tidigare elektroniskt tillgéngliga rapporter forfattade av Hagner censurerats.

Jag har sjalv varit trangsynt

Att manga forskarkollegor vid SLU ként sig illa berérda av mina publikationer beror
pa att jag pavisat att deras undervisning och forskning endast omfattar
plantageskogsbrukets idé, d.v.s. ett diskontinuerligt skogsbruk med bestand av
ungefar lika gamla trad. De flesta jaggmastare har fatt denna grundfilosofi djupt rotad
genom den ensidiga utbildning som meddelats pa SLU under ett halvt sekel. Detta
har ocksa lett till att skogsvardslagens anvisningar ar skrivna utan hansyn till att
skogsbruk kan bedrivas kontinuerligt. Eftersom jag sjalv utbildades till jaigmastare i
denna anda (1956-60) och under tiden 1968-1973 sjalv undervisade studenter pa
Umea universitet med trakthyggesbruket som ledstjarna, vet jag val vad en sadan
trangsynthet leder till.
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Trots uppriktiga forsok fran makthavare och forskare, att forsoka vara objektiva,
lyckas man inte d6lja sin aversion, nar en forskare dyker upp och kullkastar det man
trott p& och undervisat om.

Roten till missforhallandena ar ett demokratiskt system for
anslagsfordelning

Det som drabbat mig och min forskargrupp beror inte pa illvilja hos forskarkollegor
eller skogsmén i néringen. Alla arbetar med samhdllets basta for dgonen och de
anvander den kunskap de har. Vi ar alla manniskor som drivs av var 6vertygelse,
vilket &r bra. Det jag beskrivit ovan &r darfor en helt logisk foljd av hur manniskor
beter sig. Den springande punkten &r, att om vi i forskarvarlden skall kringga de
konserverande effekterna av vedertagna hypoteser, maste framforallt systemet for
anslagstilldelning forandras. Det otdcka med dagens situation &r dels att
undervisningen vid universitet forblir konservativ, dels att det & omojligt att fa
forskningsanslag till sddana projekt som ligger vid forskningsfronten, savida de
strider mot vedertagna hypoteser.

I mitt fall &r det en enda framsynt man, Per Skdld, som via en privat stiftelse, Carl
Tryggers Stiftelse, tillit min forskargrupp att genomfora “originell” forskning under
manga ar. Fran statliga forskningsrad fanns ingen mdjlighet till finansiering
eftersom ansékningar bedéms av en stor mangd personer, vilka naturligtvis, som
grupp, styrs i sin beddmning av vedertagna hypoteser. Det later bra att ett
”demokratiskt system” inforts vid fordelning av statliga forskningsmedel. Tyvérr
utgor detta ett obevekligt hinder for oss forskare som rékar syssla med “originell”
forskning.

Vi formar var varld utifran idéer

Det finns anledning att klargora hur hypoteser uppstar och slar rot i ett kollegium
sasom skandinaviska skogsman. Idéhistoriskt ar detta utomordentligt intressant. For
mig star det helt klart att vart trakthyggesbruk motiverats av nagra fa hypoteser som
aldrig verifierats av forskarna. Likafullt har dessa hypoteser fortfarande en helt
avgorande inverkan pad undervisningen vid SLU. Bakom &ldersklasskogsbruket
finns féljande

Felaktiga hypoteser

stor virkesvolym ar positiv for tillvéaxten,

om stora och sma trad far konkurrera med varandra sanks tillvaxten,
skogsmark maste laggas kal for att bli vital och produktiv

hoggallring &r, per kubikmeter, s& mycket dyrare dn kalavverkning, att
nettot blir mycket 1agt. Darfor ar det lika bra att skorda alla trad, om de
storre traden ar mogna.

hoggallring leder till lagre tillvaxt &n laggallring

sma trad som ar gamla kan inte borja vaxa,

sma trad i en skog med stora trad, ar lika gamla som de stora,

smé trad har samre arvsanlag an stora trad,

gamla trad kan inte vaxa lika bra som unga trad,
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e markens produktionsformaga forsamras om den inte laggs kal och sveds
av eld,

e markberedning, dvs. mineraljordens blottlaggande, ar nédvandig for att
planterade plantor skall 6verleva,

e markberedning ger hogre tillvéxt och de mogna traden kan skérdas inom
kortare tid.

I denna bok diskuteras darfor dessa vilseledande hypoteser i flera sammanhang.

Metod for matning av den skiktade skogens kvalitet

Risken med ett system som Naturkultur &r att penninghungriga skogsagare anvénder
namnet som tdckmantel for skdvlande dimensionshuggning. Darfor ar det ytterligt
viktigt att skogsstyrelsens tjansteman skaffar sig metoder for matning av den
skiktade skogens kvalitet. | kapitel "SKOGSLAGEN, ger jag forslag till metoder
som bor kunna forenkla och effektivisera de skogspolisidra uppgifterna. Redan
under forarbetena 1990 till var senaste skogsvardslag rekommenderade jag detta
system, men tyvérr var tiden inte mogen.

205



206

18 FORSKNINGENS FINANSIERING

Nedan ndmns forskaren med han” vilket dock skall tolkas konsneutralt.

Bakgrund

Det foljande utgor syntesen av mina erfarenheter, som byggts upp under ett helt liv
i forskningens tjanst. Jag emigrerade till Alberta i Kanada pd 1960-talet dar jag
fortsatte min forskargarning, som inletts hos Féreningen Skogstradsforadling, vid
Sundmo forsoksstation i Vasternorrland. | Kanada hamnade jag i ett radikalt
annorlunda system for forskning. Jag fann det hart men réattvist. Nedan namnda
forslag utgor i stort sett en kopia av det system som vi tillimpade i Kanada.

Det svenska systemet bygger pa tron att en demokratisk beslutsordning &r den basta,
dvs. att manga skall vara med att fatta beslut om vad som skall utforskas. Det
kanadensiska systemet bygger pa tron att det ar forskaren sjalv, som skall avgora
vad som bor utforskas. Bada systemen innehaller ett matt av sjalvsanering, dvs. att
forskare som utfor ett mindre bra arbete bor fa minskade resurser eller avskedas.

Negativa effekter av den svenska forskningspolitiken

Min erfarenhet &r att det svenska systemet leder till svagerpolitik och nedbrytande
konkurrens mellan forskarkollegor. Det forhindrar 6ppen diskussion mellan
forskare. En forskare som far en bra idé har ingen fordel av att formedla den till
forskarkollegor, eftersom det rader konkurrens om medlen. Vid konkurrens om
medlen drar en forskare nytta av att sprida nedsattande omdémen om en kollega.
Den tid som gar at for att soka forskningsanslag samt for att redovisa resultat till
anslagsgivaren ar i stort sett ineffektiv tid. Ju sdmre forskaren &r i sitt vetenskapliga
arbete desto mer av tiden gér till spillo.

Det kanadensiska systemet som genomsyrar de foljande forslagen lider inte av dessa
svagheter.

Svenska skogsforskare saknar forstdelse av multidimensionell analys

Enligt min erfarenhet lider en betydande andel av svenska forskare av undermaliga
kunskaper om multidimensionell analys och forstéelse av vad partiell korrelation &r.
Nivan ar s Iag att de inte borde fa publicera nagra rapporter forran de visat godkand
kunskap i &amnet. Tentamen maste utformas s att den inte bara visar formaga att
anvanda datorernas program, vilket de flesta beharskar, utan framforallt formaga att
forsté inneborden i och resultatet av multivariata analyser.

GOor inte tjdnsteman av odugliga forskare

Inom verksamheten skall finnas tva typer av personer: tjansteman och forskare.
Tjanstemannen behdver inte ha kunskap om forskning, men om organisation av
verksamheten. Forskare som visat bristande vetenskaplig formaga bor inte utses till
tjansteman. | det nuvarande svenska systemet administreras forskning i huvudsak
av tjansteman som tidigare tréttnat pa sin verksamhet som forskare. Detta ar inte
fordelaktigt.

Forskare skall anstéllas endast om de uppnatt forskarcertifikat.
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Forskarcertifikat

For att fa anstallning som forskare vid universitet eller statligt forskningsinstitut
skall kravas certifikat. Detta uppnas nar forskaren genom skriftliga prov visat sig ha
kunskaper inom nedan namna omraden, samt med sin underskrift ha accepterat den
arbetsordning som namns i det féljande.

Statistik

De allra flesta samband ar resultatet av manga samtidigt paverkande faktorer.
For att uppna certifikat skall forskaren visa sig kunna

1. Anvénda multidimensionell statistisk och att tolka resultaten

2. Forsta inneborden och vardet av sidan analys

Forskningsetik

Forskaren skall vid publicering bildgga det material som behdvs for att kontrollera
resultaten, eller utan motstand och tidsspillan, bistd den som Onskar géra egna
analyser for kontroll av resultaten. For sadan kontroll kravs utlimning av det
bearbetade och sammanstéllda material som utgjorde underlag for de analyser och
for de resultat som presenterades i publikationen.

Arkivering

Forskare vid universitet eller statligt forskningsinstitut skall arkivera sddant material
som namns i foregaende punkt, pa ett sddant satt att materialet latt kan aterfinnas av
den forskare som o©nskar kontrollera publicerade resultat. Detta innebér att
materialet latt skall aterfinnas aven nar en forskare flyttat eller avlidit.

Det skall dven sta varje forskare i vérlden fritt, att basera egen forskning pa sadant
material, dvs. fortsatta det arbete som en annan forskare avslutat.

Obligatoriska seminarier

For att minimera behovet av att genom studier av vetenskapliga artiklar bygga upp
sin kunskap, bor forskare inom nérliggande &mnen tvingas delge varandra nya
viktiga forskningsron vid "dmnesvidgande seminarier”. Vid anstéllning skall anges
vilka amnesomraden detta avser.

Vid seminariet presenteras resultat av saval egen som andras forskning.

Forskare skall tvingas delta i &mnesvidgande seminarier.

Tilldelning av statliga forskningsmedel

Med forskningsmedel avses i det féljande det totala vérdet av egen och medhjalpares
tid, lokaler, material och pengar.

En forskare har ansvar for att pa egen hand uppna sadan kunskap inom sitt amne att
han forstar var forskningsfronten ligger.

Genom att forskaren &r den som har kunskap om forskningsfronten inom sitt &mne,
ar han troligen den som bast kan avgéra vad hans forskningsmedel skall anvandas
207



208

till. Han skall darfor inte behdva forklara, varfor han vill satsa sina medel pa det sétt
han finner bést.

Forskningsmedel stélls till férfogande efter att forskaren presenterat en formellt
godkand plan fér sin forskning inom kommande tredrsperiod. En ny plan utformas
vid ingangen av varje tredrsperiod, och godkinns av tjansteman efter att hiansyn
tagits till utfallet av nedanstaende granskning.

Kontroll av forskarens verksamhet

Forskare skall arbeta efter ett tredrigt skrivet program, utformat av honom sjalv.
Detta skall innehdll uppgifter om mal, forskningsmedel, resultat i form av
vetenskapliga manuskript eller produkter, samt tidpunkt for dessa.

Manuskript skall, fore publicering, godkannas med namnunderskrift av tre forskare
som &r insatta i amnet. Dessa tre forskare utses med lottens hjalp bland kollegor
inom samma amnesomrade.

En gang per &r skall, med lottens hjalp, utses tre forskarkollegor. Dessa skall pa en
blankett fylla i svar pa femtio poangsatta fragor rérande forskarens framsteg inom
sitt eget program, samt rérande forskarens formaga att delge kollegor och studenter
sin kunskap. Forskarkollegorna skall fylla i svaren forst efter att ha last programmet,
och efter att personligen ha diskuterat &rendet dels med forskaren, dels med dem
som deltagit i hans seminarier och undervisning.

Efter ifyllandet skall blanketten visas for den forskare som har beddmts och denne
skall med sitt namn bevittna att han uppfattat innehallet.

Blanketten skall arkiveras hos en statlig myndighet och poéngtalen skall summeras
och vara offentligt tillgéngliga.

Vid fortsatt anstallning skall forskningsmedel utgd i proportion till poangtalet.

Fortsatt anstallning som forskare skall upph6ra om poangtalen ar for laga. Forskaren
skall i sa fall frantas sitt certifikat.
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19 FORSKNING FOR FRAMTIDEN

Pa en global marknad galler att en produkt som skdrdas pa ett billigt sétt i skog som
uthalligt levererar denna produkt, utan artificiella dvs. dyrbara insatser, utgor den
billigaste rdvaran. Industrin som utnyttjar denna rdvara och som anpassar sitt
ravarubehov till den langsiktiga tillgdngen till denna révara, lyckas bést i den globala
konkurrensen.

Skogsekosystemets produkter

Skogsekosystemet levererar virke (1) som kan omvandlas till sgvara, papper och
energi. Den sistndmnda delen kan omvandlas till elektricitet, drivmedel och varme.
Om biomassan forkolnas i stallet for att brannas kan trakolet (2), som ocksa
innehaller askan, é&terforas till skogsmarkens kompost. Detta okar troligen
ekosystemets langsiktiga produktion. En annan mycket viktig produkt, eller
ekosystemtjanst, ar bindningen av koldioxid (3) dels genom fotosyntes, dels genom
ackumulation av kol i marken (4). Tva andra tjanster ar rent vatten (5) och ren luft
(6). Ekosystemet levererar foder at renar och andra kottproducerande betesdjur, och
produkten &r kott (7) och hudar etc. (8), som skordas bade i domesticerade system
och genom jakt. Jakt maste inraknas bland den generella produkten som kallas
rekreation (9). Manga skogar kan skattas pa véaxter som anvands for framstallning
av mediciner (10). Utdver de ndmnda nyttigheterna tillkommer bland annat bér och
svamp (11), som vid insamlingen ger ett enormt rekreationsvérde. Jag har tidigare
namnt att skogens trad sdkert tél att man later en luftburen robot “beta” pd samma
satt som insekter och djur redan reducerar skogens bladyta. Detta gronfoder kan
samlas och anvéndas for att fa kor att véxa, dvs. producera bade mjélk och kétt (12).

Ménniskors vélbefinnande Okar bevisligen vid vistelse i skog. Nyligen har man
funnit att skogsdoften &r den viktigaste faktorn. Skogsskétsel maste anpassas till
detta i trakter dar befolkningen bor tétt. Skogsskatseln maste omedelbart forandras
sa att kulturminnen (13) inte rdkar ut for den pagaende systematiska forstorelsen
genom maskinell markberedning, dikning och stubbrytning. Skogsskdtseln maste
inte minst anpassas till biodiversiteten (14) som ofta innebér avsteg fran maximal
skord av dvriga produkter.

Eftersom vi langsiktigt kan uppnd maximal produktion av rdvaror ur vara
skogsekosystem endast genom kunskaper om det naturliga skogsekosystemets
funktion, uttryckt som langsiktig produktionsformaga och dynamik, tvingas vi att
helt verge det konventionella aldersklassbruket och anpassa var skérd genom att
anvénda selektiva metoder som inte stér dynamiken i det naturliga systemet. Det ar
fullt mojligt att med kand teknik utforma lampliga sétt att skérda skogens produkter.

Forskningsuppgifter

Med denna skrift har virkesodlingen fatt en “vetenskaplig ryggrad” genom att
urvalskriterierna definierats och beskrivits, saval areellt som temporalt. Kriterierna
gor att urvalsproblemet kan delas upp i sina delar och déarmed beskrivas tekniskt,
biologiskt och ekonomiskt. Tva matematiskt grundade datormodeller har formats,
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och med dem har simuleringar kunnat genomftras. Eftersom virkesodlingen enbart
ar en del av ekosystemets tjanster maste datormodellerna nu utvidgas och byggas
ihop sé att samtidig hansyn kan tas till alla nyttigheter.

Personligen &r jag stolt Over att redan i borjan av 1990-talet ha anlagt en
landsomfattande forsoksserie i vilken olika kombinationer av gallringsintensitet och
berikande plantering kan studeras i detalj. Det finns redan en stor databas med
uppgifter som kan utnyttjas for studier av bade befriade trad, bestandsforyngring
och kulturplantor. Forskningen om selektiva system har kommit igéng, bade med
belysande av produkt nr 1, och 14 (Bergstedt et al. 2008). Men allt &r i sin linda.

Hittills gjorda polycykliska modeller bygger i huvudsak pé uppgifter framtagna fran
bestdnd som inte skotts alls eller som skotts enligt trakthyggesprincipen. Den
grundldggande skillnaden mot tidigare &r att ingreppen vid avverkning nu kommer
att leda till att narstdende trad far maximal storleksdifferens. UtGver detta galler att
de kvarldamnade dominanterna bor ha en hog relativ bladyta/biomassa.

En annan fundamental skillnad blir att &tervéxt &r liktydig med alla de plantor och
trad som star kvar efter en avverkning. Eftersom avverkningar inriktas pd mogna
tréd, som skall fraktas ut ur en tét skog, blir luftburen, dvs. vertikal uttransport av
hela stammar viktigare an forr. DA vinner man fordelen av att efter rontgenanalys av
hela stammar kunna placera kapstdllena ekonomiskt optimalt. Uttryck som
“bestand, &ldersklasser, omloppstid” kan inte anvdndas i denna nya typ av
skogsbruk. Skogen méste matas, taxeras och beskrivas pa ett helt nytt satt.

Datormodellerna bygger pa de uppgifter om konkurrensens rackvidd som Elfving
och Jakobsson (2006) uppmaétt hos tall i Sverige. Detta ar en stark férenkling som
jag fortydligat pa ett matematiskt satt i min rapport om avstand mellan dominanter
(Hagner 2012 Rapp 2). For att bestamma det ideala mattet pa radien i tradgruppen
maste man pa varje punkt i skogen, som ar helt unik for varje tradgrupp, veta
konkurrensens rackvidd och styrka hos varje tradslag som ingar i gruppen. Boniteten
har stor inverkan pa konkurrensens rackvidd. Utdver detta géller att prislistan over
diameter och virkeskvalitet, modifierad med hé&nsyn till avverknings- och kostnad
for terrangtransport, ger en unik priskurva 6ver diametern for alla ingaende trad. Det
ar troligt att ett ovanligt vardefullt trad bor ges extra mycket utrymme att vaxa. Dessa
uppgifter bor ligga bakom en ekonomisk berédkning som slutligen resulterar i en
uppgift om den ratta radien pa tradgruppen. Datorns forslag maste dessutom bygga
pa slumpvisa forandringar i virkespris och transportkostnader. Datorn skall alltsa
rdkna ut ett resultat som &r ett medeltal av en stor mangd upprepade berakningar
gjorda efter forandring av slumptalen. Pa sikt maste vi finna oss i att artificiell
intelligens erséatter manuell trddmérkning.

Med tanke pa de ekonomiska fordelar som kan vinnas genom en omlaggning till
Naturkultur skulle jag fororda en forskningsprioritering ungeféar enligt féljande.

Sla samman de tva datorprogrammen Tree och Group
¢ Eftersom virkeskvaliteten inverkar mycket starkt pa vardet av ett trad, vilket

framgdr av Tree, bor detta paverka beslut om plockhuggning inom tradgruppen.
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Samtidigt skall arsringsbredden hos varije trad i Group, som nu &r lika for alla trad,
justeras med ledning av den stdende kubikmassan i gruppen. Sma trad har mindre
arsring an stora trad nar tatheten i skogen okar.

Inled arbetet med helt datoriserad gallring som kan tas i bruk sa snart som data fran
laserscanning blivit tillrackligt detaljrik. N&r luftskepp och tradklattrande robotar
blivit en realitet, finns det ingen anledning att bekosta manuell tradmarkning.

Ekosystemtjénster utéver virke
+Vidareutveckla datormodeller for trddval med hdnsyn till andra nyttigheter &n
virke.

Konkurrensens rackvidd

# Fordjupade studier rorande konkurrensens réckvidd hos olika trédslag och vid
olika kombinationer av tradslag

+ Fordjupade matematiska och ekonomiska berékningar av optimal radie i trédgrupp

Lokal bordighet dvs. bonitet

# Utveckla en koordinatbaserad databas for bordighet. Den skall nu kunna laddas
ner, via GPS+Internet, till datorn hos tradmaérkaren eller till avverkningsmaskinen i
skogen. Den skall bygga pa uppgifter om nordlighet, altitud, rorligt vatten, aspekt,
etc. Underlaget for databasen skapas genom analys av data fran permanenta ytor
som beskrivits av riksskogstaxeringen.

Roéta

+Mangden réta i granar och l6vtrad har oerhort stor inverkan pa det potentiella
vérdet av virket. Arbeten med mikrovagor har gett lovande resultat pa Chalmers.
Om mdjligt bor denna matning ske i samband med marknéra laserskanning.

Vitalitet och virkeskvalitet

¢ Konstruera en laserskanner som monteras pa ett dronar-luftskepp. Den bor
kombineras med en varmekamera som gér det méjligt att analysera tradets formaga
att forsorja sig med vatten (Hagner 1969).

+Om laser och vdrmekamera ger detaljerade upplysningar om de omgivande
trddstammarnas yta, grenighet, och rakhet, kan en modell av varje tradstam
konstrueras i datorn. Denna modell kan i datorn omformas till en uppgift om vitalitet
och framtida virkeskvalitet. Detta kan omformas till vardet hos stockarna i varje
tradstam.

Datorbaserad gallring

+ Till grund for ett datorbaserat forslag géllande vilka trdd som skall skdrdas vid
gallring skall ligga uppgift om réntabilitet (mognadsgrad) hos varje trad. For att
berékna detta krdvs bl.a. data om: skogsdgarens rantekrav, virkesprislista,
avverkningskostnad, kostnad for terrangtransport/m, avstand till bilvag, bonitet,
varje trads art, konkurrensens rackvidd, storlek, vitaltet, virkeskvalitet, arsring efter
gallring.
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Ovrigt

¢ Om lasern arbetar med bade gront och rétt ljus, kan mangden gréna blad
beskrivas. Samtidigt kan det stdende virkesforradet beraknas. Uppgifter om bladyta
(fotosyntes) och virkesforrad (respiration) kan kombineras till en berakning av
skogens lokala volymproduktion.

¢ Undersok i vilken bestandsstruktur varje tradart ger basta mojliga virkeskvalitet.
¢Vidareutveckla den skala for métning av ett trads védrde utifrdn
kvalitetsegenskaper, som publicerats av Agestam et al (1998).

¢ Undersok hur invéxning av 6nskade tradarter skall astadkommas i skiktad skog.
#Gor instruktion for gronrisplantering i skiktad skog. Relation till grundyta och
avstand till narmaste trad &r viktigast.

# Studera direktplantering i mosstécket nar skogségaren har forsuttit mojligheten till
gronrisplantering.

# Belys hur genetiskt foradlat material bor utnyttjas i Naturkultur.

+ Beskriv hur praktisk tillampning av olika selektiva metoder inverkar pa nuvardet
av alla nyttigheter.

+ Beskriv hur dagens avverkningsteknik paverkar mark och kvarvarande trad.

# Utveckla Virkesborsen till ett system som marknadsfor de trdd som maérkts for
skord. Foto pa enskilda trad med speciella egenskaper bor inga.

+ Kvantifiera de produkter som kan skordas uthélligt i ett naturlikt skogsekosystem
utan att skogens produktionsforméga av nyttigheter reduceras. Dessa uppgifter &r
nodvandiga for att landets foradlingsindustri skall anpassas till ravarutillgangen.

20 TACK

Min hustru Inga-Lis Johansson hjélpte mig glatt med ytterst vardefulla rad.

Vardefulla synpunkter pa det forsta manuskriptet av denna bok lamnades &r 1998 av
Gustaf Egnell, Liv Hagner, Olle Hagner, Stig Hagner, Goran Hallsby, Per Hansson,
Oddvar Haveraaen, Per Holgén, Bengt Jonsson, Yngve Jonsson, Jerzy Lesinski,
Peter Lohmander, Owe Martinsson, Martin Molin och Dan Rydberg.

De storsta delarna av manuskriptet har tillkommit efter dessa personers granskning.
Senare har jag fatt rdd av Harald Holmberg och Ake Wikstrom. Nils Fagerberg och
andra bland de som uppnatt certifikat i Naturkultur har gett mig mycket att beakta.
Aven personer i Foreningen Naturbruk har gett mig goda réd. Av dessa vill jag
speciellt ndmna Torbjérn Jonsson.

De namnda personerna kan inte gdras ansvariga for ndgon del av det nuvarande
manuskriptet.

212



213

21 REFERENSER

Agestam, E., Eko, P.-M. & Johansson, U. (1998) Timber quality and volume growth
in naturally regenerated and planted Scots pine stands in SW. Sweden. Studia
Forestalia Suecica 204, 1-14.

Albrektson, A. (1998) Ger Naturkultur anstéandig produktion? Skogen.6, 46-46.

Andersson, B., Elfving, B., Ericsson, T., Persson, T., Gregorsson, B. (2003)
Performance of improved Pinus sylvestris in northern Sweden. Scandinavian
Journal of Forest Research.18, 199-206.

Andreassen, K. (1994) Development and yield in selection forest (Utvikling og
produksjon i bledningskog). Meddelelser fra Skogforsk ISBN 82-7169-697-
1.47,5, 1-37.

Andreassen, K., Oyen, B.-H. (2002) Nye tillvekstmodeller for granskog behandlet
med bledningshogst. In: Oyen, B-H (red) Modellering av skogsproduksjon for
6kologisk och dkonomisk forvaltning. Aktuelt, Skogforsk, NLH.02, 10-12.

Anon. (1994) Foryngelse av barskog. Skogsbrukets kursinstitutt ISBN 82-7333-08-
4.1-54,

Anon. (1998) Certifiering av skogsbruk. Sveriges Skogsvardsforbund I1SBN 91-
7646-040-1 1-50.

Appanah, S. Weinland, G. (1993) Planting quality timber trees in peninsular
Malaysia - a review. Forest Research Institute Malaysia, Kepong, Kuala Lumpur,
Malyan Forest Record 38:1-221.

Assman E. (1970) The principles of forest yield study. Pergamon Press, New York

1-506.

Axelsson, J. Eriksson, L. (1986) Utvardering av gallring. Sveriges
Lantbruksuniversitet, Skogsteknik, Rapport 166.

Bannwarth, M. (2009) Carbon balance of coniferous forests in response to different
harvesting strategies: A model based analysis. SLU, Department of Ecology,
University of Hohenheim, Institute of Soil Science and Land Evaluation, Master
thesis in Environmental Science: Soil, Water, Biodiversity E-level, 30 ECTS
credits Uppsala.1-35.

Barnes, B.V., Spurr, H.S. (1964) Forest Ecology. John Wiley & Sons, New York.

Barring, L. (2013) Brattom om klimatforandringen ska kunna bromsas. Skog och
framtid 2, 11-13.

Bergan, J. (1990) Overlevelse, hoydeutvikling og skader hos gran (Picea abies L.)
Karst.) plantet i markberedningshauger og urért vegetasjon i hdyereliggende skog
i indre Helgeland. Norsk Institutt for Skogsforskning Rapport.6, 1-19.

Bergan, J. (1985) Bestandsdata for naturlig gjenvekst og plantning av gran pa
smabregnetype i Grane i Nordland. Norsk Institutt for Skogforskning, Rapport.12,
1-23.

Bergstedt, J., Hagner, M., Milberg, P. (2008) Composition of vegetation after a
modified harvesting and propagation method compared with conventional clear-
cutting, scarification and planting: evaluation 14 years after logging. Applied
Vegetation Science.11, 159-168.

Bosshard, W. (1967) Erhebungen uber die Schaden der Wintersturme 1967. Scweiz
Z Forstw 118, 806-820.

Braathe, P. (1992) Investigations concerning the development of regeneration of
Norway spruce which is irregularly spaced and of varying density. 3
Supplementary planting. (Understkelser over utvikling av glissen gjenvekst av
gran. 3. Suppleringsplanting. Skogforsk, Communications of 45.4:1-64.

Bryndurn, H. (1986) Influence of silviculture treatment of crops on the risk of
windblow. In: Minimizing Wind damage to Coniferous Stands. Proceedings.
Commission of the European Communities. General Science, Research and
Development. Bruxelles. 35.

213



214

Borset, O. (1971) Naturlig foryngelse av gran. Et aktuelt alternativ under specielle
forhold. Norsk Skogbruk 11/12:.

Cajander, E. (1943) Kuusen taimistojen vapauttamisen jalkeisesta pituuskasvusta.
Uber den Hohenzuwachs der Fichtenpflanzenbestdnde nach der Befreiung.
Communicationes Instituti Forestalis Fenniae.19.5, 1-58.

Carbonnier C. (1957) Ett gallringsforsok i planterad granskog. Svenska
Skogsvardsforeningens Tidskrift 55, 463-476.

Cedergren, J. (1996) A silvicultural evalutation of stand characteristics, pre-felling
climber cutting and directional felling in a primary dipterocarp forest in Sabah,
Malaysia. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Silvestria, Dissertation ISBN
91-576-5207-4 9:1-37.

Cerny, M. (1990) Biomass of Picea abies (L.) Karst. in midwestern Bohemia.
Scanidinavian Journal of Forest Research.5, 83-95.

Christensen, L-B.L. (1994) Shelterwood properties influencing the growht and
survival of planted Scots pine seedlings. Sveriges Lantbruksuniversitet,
Institutionen Skogsskoétsel, Examensarbete.7, 23.

Clemensen K.E., Bahr A., Ovaskainen O., Dahlberg A., Ekblad A., Wallander H.,
Stenlid J., Finlay R.D., Wardle D.A. and Lindahl B.D. (2013) Roots and
Associated Fungi Drive Long-Term Carbon Sequestration in Boreal Forest.
Science 339, 1615-1618.

Cremer, K.W., Borough, C.J., McKinnel, F.H., Carter, P.R., (1982) Effects of
stocking and thinning on wind damage on plantations. New Zeeland Journal of
Forest Science 12, 244-268 ISSN 0048-01.

Cremer, K.W., Carter, P.R. and Minko, G. (1983) Snow damage in Australian Pine
plantations. Aust For ISSN 0004-9158 46, 53-66.

Chrimes, D. (2004) Stand development in partially harvested uneven-aged Picea
abies forests in boreal Sweden. Paper 2 in: Chrimes, D. Stand development and
regeneration dynamics of managed uneven-aged Picea abies forests in Boreal
Sweden. Silvestria, ISSN 1401-6230, ISBN 91-576-6538-9.304, 1-9.

Chrimes D., Elfving B., Lundgvist L., Mérling T. and Valinger E. (2007) Stand
development after different thinnings in two uneven-aged Pices abies forests in

Sweden. Forest Ecology and Management 238, 141-146.

Dale, O., Kjostelsen, L., Aamodt, H.E. (1993) Mekaniserte, lukkete hogster. In
Aamodt, H. ed: Flerbruksrettet driftsteknikk. Forest operations for multiple use.
Skogsforsk, Rapport.20, 3-23.

Eid, T., (1992) Alternativ ressursbeskrivelse i skogsbruksplaner (An alternative
resource description in forest management plans). Aktuelt fra Skogforsk 13, 21-
33.

Eikenes, B., Kucera, B., Fjaertoft, E., Storheim, O., N, Vestol, G., I. (1995)
Virkeskvalitet i fleraldret skog. Rapport fra Skogforsk.24, 1-30.

Ekelund, M. (1999) Wind- and snow damage in an uneven-sized conifer forest in
Sweden thinned from above. Sveriges Lantbruksuniversitet, Skogsskotsel,
Examensarbete.2, 1-19.

Elfving, B. (1990a). Granplantering under gles hdgskarm i fjéallskog. Sveriges
Lantbruksuniversitet, Skogsskotsel, Stencil 1-8.

Elfving, B. (1990b) H6jdskiktning och  virkesproduktion.  Sveriges
Skogsvardsforbunds Tidskrift 5:22-27.

Elfving, B. (1993) Volymtillvaxtfunktioner for tall och gran, avsedda att belysa
begreppet produktionsslutenhet. Skogsstyrelsen, Stencil nr 598/01009.1-10.

Elfving, B. (2009) Influence of retained trees on growth of the new stand. PM for
Heureka, Appendix 18.1.

Elfving, B. Tenghammar, L. (1995) Varfor okar tillvaxten? Fakta Skog, 18, pp 4.
ISSN 1400-7789.

Elfving, B., Jakobsson, R. (2006) Effects of retained trees on tree growth and field
vegetation in Pinus sylvestris stands in Sweden. Scandinavian Journal of Forest
Research.21,7, 29-36.

214



215

Eriksson, H. (1986a). Hog- eller laggallring. Nya gallrings- och godslingsforsok -
bakgrund till forsoksserien och forelopande resultat. (New thinning and
ferilization experiments - background to the experimental series and preliminary
results. Sveriges Skogsvardsforbunds Tidskrift 2:3-19.

Eriksson, H. (1986) Windthrow damage in forests in relaion to stand treatment -
present state of knowledge in Sweden. In: Minimizing Wind damage to
Coniferous Stands. Proceedings. Commission of the European Communities.
General Science, Research and Development. Bruxelles. 36-39.

Eriksson, H. (1992) Hdggallring, utarmar den skogen? Skog & Forskning 4:52-57.

Eriksson, L.O., Kyrkjeeide, P.A. (1992) An approach for modelling the relations
between silviculture, wood quality and economic vyield. In Hagner,M. ed:
Silvicultural Alternatives. Proceedings from an internordic workshop, June 22.25
1992. Swedish University of Agricultural Sciences 35:130-136.

Fjeld, D. (1994) Time consumption for selection and patch cutting with a one-grip
harvester. Skogsforsk, Meddelelser.47.7, 1-28.

Fries, C. (1990) Utveckling hos  bestandsforyngrad gran  och
kompletteringsplanterade granar och tallar i ett kérvt klimatlage. Development of
advance growth of Norway spruce and supplementary planted spruce and Scots
pine in a harsh climate. Sveriges Lantbruksuniversitet, Skogsskotsel,
Rapporter.30, 1-40.

Gardiner, B.A., (1995) The interactions of wind and tree movement in forest
canopies. In Wind and Trees. Cambrige University Press, Cambridge ISBN 0-
521-46037-9 41-59.

Granhus, A. (2001) Partial cutting in Norway spruce: impacts on advance
regeneration and residual stand. Agricultural University of Norway, Department
of Forest Sciences Doctor scientiarum theses ISSN 0802-3220, ISBN 82-575-
0461-0.13, 1-34.

Gemmel, P., Orlander, G., (1989) Dubbelplantan. Tall och gran i samma
odlingskruka. Sveriges Skogsvardsforbunds Tidskrift 1.

Hadden D. (2017) Processes Controlling Carbon Fluxes in the Soil-Vegetation-
Atmosphere. Doctoral Thesis Swedish University of Agricultural Sciences,
Uppsala. Acta Universitatis agriculturae Sueciae, ISBN (electronic version) 978-
91-576-8782-1, http://pubepsilonsluse/13947/7/hadden_d_170109 pdf 4.

Héagglund, B., Lundmark, J.-E. (1981) Handledning i bonitering med
Skogshdgskolans boniteringssystem. National Board of Forestry, Jonkdping,
Sweden.1-3, 1-244.

Hégglund, B., Lundmark, J.-E. (1987) Del 1, Definitioner och anvisningar.
Handledning i bonitering med Skogshdgskolans boniteringssystem. Del 1,
Definitioner och anvisningar. pp 1-53. Skogsstyrelsen, Jonkdping.

Hagner M. (1969) Thermal mapping of conifer seedlings, a useful method in
pathological and physiological research. Zeitschrift fur Pflantzenphysiologie 61.4,
322-331.

Hagner, M. (1985) The influence of microenvironment upon survival and growth in
Pinus sylvestris. In: Proceedings from a meeting with research group IUFRO
S1.05.12. Univ Alaska and USFS, Agr.For.Exp.Stn.

Hagner, M. (1991) Overlevnaden hos plantor skyddade mot snytbagge (Field tests
with different types of casings meant to protect coniferous plants from Hylobius
abietis).  Sveriges  Lantbruksuniversitet,  Institutionen  Skogsskotsel,
Arbetsrapport.61, 1-38.

Hagner, M. (1992a) Biologiskt och ekonomiskt resultat i faltférsok med
plockhuggning kombinerad med plantering. Sveriges Lantbruksuniversitet,
Institutionen Skogsskotsel, Arbetsrapport 63:1-52.

Hagner, M. (1992b) Editor. Silvicultural Alternatives. Proceedings from an
internordic workshop. June 22.25 1992. Swedish University of Agricultural
Sciences, Dept of Silvicuture, Reports 35:1-214.

215


http://pubepsilonsluse/13947/7/hadden_d_170109

216

Hagner, M. (1994) Forskningsléage i juli 1994 inom projekt Naturkultur. Befriande
gallring kombinerad med berikande plantering. Sveriges Lantbruksuniversitet,
Inst Skogsskotsel, Arbetsrapport 84:22.

Hagner, M. (1995a) Ekonomiskt utfall av befriande gallring med berikande
plantering.  Sveriges  Lantbruksuniversitet, Institutionen  Skogsskotsel,
Avrbetsrapport 97:1-13.

Hagner, M. (1995b) Gronrisplantering - en praktisk metod pa vanliga marker. Fakta
Skog.4, 1-4.

Hagner, M. (1996) Naturkultur, Befriande gallring, kombinerad med berikande
plantering. Instruktion med kommentarer. Sveriges Lantbruksuniversitet,
Institutionen Skogsskotsel, Arbetsrapport.120, 1-39.

Hagner, M. (1997a) Mojligheter att mildra virkesodlingens inverkan p& Skogens
Kulturmiljévarden. Sveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen Skogsskotsel,
Arbetsrapporter.125, 1-16.

Hagner, M. (1997b) Roj for 6kad ojamnhet. Professorns tips for battre ekonomi.
SkogsEko.2, 24-25.

Hagner, M. (1998a) Enrichment planting without soil treatment. Swedish University
of Agricultural Sciences, Dept of Silviculure, Working papers.133, 1-18.

Hagner, M. (1998b) Relation between standing volume and volume increment in
plots managed with single tree selection over long time. A critical review of a
dissertation presented by Lundgvist 1989. Revised 2000-03-27. Swedish
University of Agricultural Sciences, Dept of Silviculture, Working papers.135, 1-
20.

Hagner, M. (1998c) Stand structure before and after a selective harvest. Swedish
University of Agricultural Sciences, Dept of Silviculure, Working papers.132, 1-
6.

Hagner, M. (1999a) Ny skogsvardslag, ett forslag. Sveriges Lantbruksuniversitet,
Institutionen Skogsskotsel, Arbetsrapport.141, 1-6.

Hagner, M. (1999b) TREEOL. A description of a computer model for choice of tree.
En beskrivning av en datormodell for val av trdd. Available on internet:
http://go.to/Mats.B.Hagner.  Sveriges  Lantbruksuniversitet,  Institutionen
skogsskotsel, Arbetsrapport.144, 1-4.

Hagner, M. (2000a) Anvisningar till skogsvardslagen utgér ett hinder for ett
ekonomiskt och naturvanligt mangbruk av skog. Sveriges Lantbruksuniversitet,
Institutionen Skogsskotsel, Arbetsrapport.158, 1-18.

Hagner M. (2000b) Naturkultur i Jamtland. Praktisk tillimpning av ett nytt
skogsbrukssatt. Ebook Scientific reports from Umeé Biology Consulting Years
2000-2003, ISBN 978-91-983932-2-4 ISSN 1654-4455, UBICON Rapport, 5, 1-
14,

Hagner, M. (2000c) Skillnaden i virkeskvalitet hos tall i ett kultur- och ett
naturbestand. (Differences in timber quality in an even-aged and an uneven-aged
pine stand). Swedish University of Agrigultural Sciences, Dept of Silviculture,
Working Paper.151, 1-7.

Hagner, M. (2000d) Group02. Present value of a group of trees. Description of a
computer model. The Swedish University of Agricultural Sciences, Department
of Silviculture, Working paper.155, 1-4.

Hagner, M. (2000e) Jamforelse mellan kalhyggesbruk, hégskarm och Naturkultur
genom  datorsimulering.  Sveriges  Lantbruksuniversitet,  Institutionen
Skogsskotsel, Arbetsrapport.161, 1-27.

Hagner, M. (2001a) Differences in dimensional structure of a virgin and a
selectively logged tropical rain forest. Swedish University of Agricultural
Sciences, Dept of Silviculture, Working Paper.163, 1-17.

Hagner, M. (2001b) Barkskador vid befriande gallring i norra Jamtland. Sveriges
Lantbruksuniversitet, Inst Skogsskdtsel Arbetsrapport.167, 1-8.

Hagner, M. (2001c) Produktion i utglesad fjallgranskog. Sveriges
Lantbruksuniversitet, Inst Skogsskdtsel Arbetsrapport.165, 1-14.

216



217

Hagner, M. (2001d) Erfarenheter av berikande plantering utford i praktisk skala.
Sveriges Lantbruksuniversitet, Inst Skogsskotsel Arbetsrapport.166, 1-7.

Hagner, M. (2001e) Kungliga Skogs- och Lantbruksakademien péa exkursion till
Barksater, Sodermanland. Amne Naturkultur. Sveriges Lantbruksuniversitet,
Skogsskotsel , Arbetsrapport.169, 1-29.

Hagner M. (2002a) Frihetstal pa gren hos tall och en jamforelse med frihetstal i topp.
Ebook Scientific reports from Umea Biology Consulting Years 2000-2003, ISBN
978-91-983932-2-4, ISSN 1654-4455, UBICON Rapport 3, 1-5.

Hagner M. (2002b) Naturkultur i Yttertavle. Ebook Scientific reports from Umea
Biology Consulting Years 2000-2003, ISBN 978-91-983932-2-4, ISSN 1654-4455,
UBICON Rapport 15, 1-9.

Hagner M. (2002c) Roéjning i tall med jamforelse mellan minimering och
maximering av ojamnheten i diameter. Ebook Scientific reports from Umed
Biology Consulting Years 2000-2003, ISBN 978-91-983932-2-4, ISSN 1654-4455,
UBICON Rapport 8, 1-9.

Hagner, M. (2002d) Frihetstal i en skiktad tallskog pd mager mark. Sveriges
Lantbruksuniversitet, Skogsskotsel, Arbetsrapport.173, 1-5.

Hagner, M. (2002f) Propelled balloons for harvesting and transporting timber.
Forestry.75,4, 495-499.

Hagner, M. (2002g) Samband mellan stdende volym och tillvaxt i rikstaxytor kan
inte anvandas for rekommendation om slutenhet. Sveriges Lantbruksuniversitet,
Institutionen skogsskotsel, Arbetsrapport.179, 1-11.

Hagner, M. (2002h) Sambandet mellan tillvaxt och stdende volym framtrader forst
efter att hansyn tagits till bonitet och huggningsstyrka. Sveriges
Lantbruksuniversitet, Institutionen skogsskotsel, Arbetsrapport.180, 1-12.

Hagner M. (2003) Future Forest Technology. Ebook Scientific reports from Umeé
Biology Consulting Years 2000-2003, ISBN 978-91-983932-2-4, ISSN 1654-4455,
UBICON, Rapport 5, 1-9.

Hagner M. (2003b) Struktur, produktion och ekonomi i tallskog som under lang tid
behandlats med kvalitetsinriktad hoggallring i Arjeplog. Ebook Scientific reports
from Umead Biology Consulting Years 2000-2003, ISBN 978-91-983932-2-4, ISSN
1654-4455, UBICON, Rapport 12, 1-33.

Hagner, M. (2003c) Margranar kan vaxa upp till timmertrad. Sveriges
Lantbruksuniversitet, Institutionen Skogsskdétsel, Arbetsrapport.188, 1-9.

Hagner, M. (2003d) Markberedning, kan och bor undvikas. Sveriges
Lantbruksuniversitet, Skogsskotsel, Arbetsrapport, ISSN 1654-4455, UBICON
Rapport 7 2003.184, 1-7.

Hagner M. (2004a) Nationalekonomiska konsekvenser av ett byte till ett alternativt
skogsbruk kallat Naturkultur. Ebook Scientific reports from Umed Biology
Consulting Years 2004-2005, ISBN 978-91-983932-4-8, ISSN 1654-4455
UBICON Rapport 14, 1-13.

Hagner M. (2004b) Naturkultur, Ekonomiskt skogsbruk kannetecknat av befriande
gallring och berikande plantering (http://libris.kb.se/bib/9416040). Mats Hagners
bokforlag, Umed, ISBN 91-631-5010-7, 1- 124

Hagner M. (2005) Riksskogstaxeringens ytor bér inte anvandas till utveckling av
prognosmodeller for volymproduktion. Ebook Scientific reports from Umea
Biology Consulting Years 2004-2005, ISBN 978-91-983932-4-8, ISSN 1654-4455
UBICON Rapport 21, 1-8.

Hagner M. (2007) Stormskador blir smd och betydelselésa vid
kontinuitetsskogsbruk. Ebook Scientific reports from Umed Biology Consulting
Years 2006-2007, ISBN 978-91-983932-6-2, ISSN 1654-4455 UBICON Rapport
7, 1-10.

Hagner M. (2008a) Berikande plantering i forsok med Naturkultur. Overlevnad och
tillvaxt, med och utan markberedning. Ebook Scientific reports from Umea

217



218

Biology Consulting Years 2008-2009, ISBN 978-91-983932-7-9, ISSN 1654-4455
UBICON Rapport 7, 1-9.

Hagner M. (2008b) Volymproduktion efter befriande gallring i tallskog néra
polcirkeln. Ebook Scientific reports from Umed Biology Consulting Years 2008-
2009, ISBN 978-91-983932-7-9, ISSN 1654-4455 UBICON Rapport 6, 1-12.

Hagner M. (2009) Naturkultur i Piellovare. Tillstand och utveckling i forsoket 15 ar
efter avverkningen. Ebook Scientific reports from Umea Biology Consulting Years
2008-2009, ISBN 978-91-983932-7-9, ISSN 1654-4455 UBICON Rapport 5, 1-
23.

Hagner M. (2010a) Suitable density of dominants in a multi-storied pine forest and
an instruction for enrichment planting. Ebook Scientific reports from Umea
Biology Consulting Years 2010-2012, ISBN 978-91-983932-3-1, ISSN 1654-4455
UBICON Rapport 2, 1-13.

Hagner M. (2010b) Insektsskyddade plantor satta i ostérd skogsmark dverlevde och
véxte bra om de planterades direkt efter avverkning. Ebook Scientific reports from
Umea Biology Consulting Years 2010-2012, ISBN 978-91-983932-3-1, ISSN
1654-4455 UBICON Rapport 1, 1-19.

Hagner M. (2011) Vinsten med att anvanda naturlig atervéxt i stallet for foradlade
plantor. Ebook Scientific reports from Umea Biology Consulting Years 2010-
2012, ISBN 978-91-983932-3-1, ISSN 1654-4455 UBICON Rapport 1, 1-6.

Hagner M. (2012) Avstandet mellan dominanter bor vara sa stort att rekryter
utvecklas val. Ebook Scientific reports from Umed Biology Consulting Years
2010-2012, ISBN 978-91-983932-3-1, ISSN 1654-4455 UBICON Rapport 2, 1-5.

Hagner M. (2013a) Ekonomiskt resultat av Naturkultur. Ebook Scientific reports
from Umed Biology Consulting Years 2013-2017, ISBN 978-91-983932-1-7,
ISSN 1654-4455 UBICON Rapport 7, 1-10.

Hagner M. (2013b) LTA Timber Transport System. Ebook Scientific reports from
Umed Biology Consulting Years 2013-2017, ISBN 978-91-983932-1-7, ISSN
1654-4455 UBICON Rapport 8, 1-6.

Hagner M. (2015) Avstand mellan dominanter vid kontinuerlig gallring i skiktad
skog. Ebook Scientific reports from Umea Biology Consulting Years 2013-2017,
ISBN 978-91-983932-1-7, ISSN 1654-4455 UBICON Rapport 8, 1-5.

Hagner M. (2016a) Evighetsomraden for biodiversitet. Ebook Scientific reports
from Umea Biology Consulting Years 2013-2017, ISBN 978-91-983932-1-7,
ISSN 1654-4455 UBICON Rapport 8, 1-3.

Hagner M. (2016b) Skogsstyrelsens form av hyggesfritt &r detsamma som att
skumma gradden och lamna blamjolken till skogsagaren. Ebook Scientific
reports from Umea Biology Consulting Years 2013-2017, ISBN 978-91-983932-
1-7, ISSN 1654-4455 UBICON Rapport 10, 1-8.

Hagner M. (2016c) Det mentala sprang som kréavs av den som véljer att bedriva
kontinuerligt bruk av skiktad skog. Ebook Scientific reports from Umea Biology
Consulting Years 2013-2017, ISBN 978-91-983932-1-7, ISSN 1654-4455
UBICON Rapport 11, 1-6.

Hagner, M., Hansson, B. (1987) Overlevnad och tillvaxt hos tallplantor med
insekts- och uttorkningsskydd planterade direkt i humustacket pa nyavverkade
hyggen. Umea universitet, Skoglig produktionslara, Rapport.138, 1-35.

Hagner, M., Molin, M. (1994) The correlation between crown closure and the

temporal changes in morphology of planted Pinus sylvestris L. The Swedish
University of Agricultural Sciences, Dept of Silviculture.manuscript, 1-6.

218



219

Hagner M. and Molin M. (1998) Liberation thinning combined with enrichment
planting. A full scale test in a mountain forest in northern Sweden. Biologic and
economic results after six years. Swedish University of Agricultural Sciences,
Dept of Silviculture, Working paper 129, 1-75.

Hagner, M., Jonsson, C. (1995) Survival after planting without soil preparation for
pine and spruce seedlings protected from Hylobius abietis L. by physical and
chemical shelters. Scandinavian Journal of Forest Research.10, 225-234.

Hagner, M., Lundgren, M. (2002) Sambandet mellan grundyta och morfologi hos
unga tallar. Frihetstal i topp och i brosthojd. Sveriges Lantbruksuniversitet,
Institutionen Skogsskotsel, Arbetsrapport.176, 1-6.

Hagner, M., Nyqgvist, H. (1996) A permutation test for testing tree size segregation
in forests. In: Collani, E Gob, R Kiesmuller, G Eds Proceedings of the 4th
Wurzburg-Umeé conference in Statistics Wurzburg Research group on quality
control.pp201-208.

Hagner M., Nygvist, H. (1998) A coefficient for describing size variation among
neighbouring trees. JABES (Journ Agric Biol Environm Statistics) 3,1, 1-21.

Hagner, M., Maluenda, G. (1998) Sustainable forest management in tropical forests
of Guyana. Proceedings from a workshop Oct 1997. Swedish University of
Agricultural Sciences, Department of Silviculture, Reports.44, 1-97.

Hagner, M., Molin, M. (1998) Liberation thinning combined with enrichment
planting. A full-scale test in a mountain forest in northern Sweden. Biologic and
economic results after six years. Swedish University of Agricultural Sciences,
Dept of Silviculure, Working papers.129, 1-75.

Hagner, M., Lohmander, P., Lundgren, M. (2001) Computer-aided choice of trees
for felling. Forest Ecology and Management.151, 151-161.

Hagner, M., Lundgren, M. (2002) Sambandet mellan grundyta och morfologi hos
unga tallar. Frihetstal i topp och i brosthdjd. Sveriges Lantbruksuniversitet,
Institutionen Skogsskotsel, Arbetsrapport.176, 1-6.

Hagner M. and Holm S. (2003) Effects of standing volume, harvest intensity, and
stand structure on volume increment in plots managed with single tree selection
over long time. Ebook Scientific reports from Umed Biology Consulting Years
2000-2003, ISBN 978-91-983932-2-4, ISSN 1654-4455 UBICON Rapport 2, 1-
18.

Hagner, M. and Holm, S. (2003,) Effects of standing volume, harvest intensity, and
stand structure on volume increment in plots managed with single tree selection
over long time. Swedish University of Agricultural Sciences, Dept of Silviculture,
Working Paper 187:1-16.

Hagner, O. (1987) Naturliga foryngringar vid skogsodlingsgransen i trakten av
Gallivare - En undersékning av tillstdnd och produktion (latitud 67.2-67.8, 300-
400 meter Over havet). Sveriges Lantbruksuniversitet, Skogsskotsel,
Examensarbete.2, 1-25.

Hagner, S. (1962) Naturlig  foryngring under  skdrm.  Statens
Skogsforskningsinstitut, Meddelande.52,4, 1-263.

Hallshy, G. (1994) Growth of planted Norway spruce seedlings in mineral soil and
forest organic matter - plant and soil interactions with implications for site
preparation. Dissertation Department of Silviculture, Swedish university of
Agricultural Sciences.1-27.

Haveraaen, O. (1981) Vekst hos furu etter rydding av gran underbestand. Norsk

Institutt for Skogforskning.9,

Hanewinkel, M. (2001) Financial results of selection forest enterprises with high
proportions of valuable timber. Results of an empirical study and their application.
Schweizische Zeitung fur Forstwesen.8, 343-349.

Haveraaen, O. (1981) Vekst hos furu etter rydding av gran underbestand. Norsk
Institutt for Skogforskning 9.

Hedeman-Gade, E. (1936) | vad man kan skogsvarden motverka stormskador.
Skogen 8, 157-161.

219



220

Heger, A. (1942) Waldbauliche Planung und Forstschutz. Thar Forstl Jb 93, 555-
586.

Heger, A. (1948) Die Sicherung des Fichtenwaldes gegen Sturmschaden. Neuman
Verlag, Radebeul und Berlin 1-76.

Holgén, P., Hanell, B. (1997) Skarmskogsbruk i Sverige: finns det nagra
begransningar? Fakta Skog.5, 1-4.

Holmgren, P. (1994) Topographic and geochemical influence on the forest site
quality, with respect to Pinus sylvestris and Picea abies in Sweden. Scandinavian
Journal of Forest Research 9, 75-82.

Holmsgaard, E. (1986) Historical development of wind damage in conifers in
Denmark. In: Minimizing Wind damage to Coniferous Stands. Proceedings.
Commission of the European Communities. General Science, Research and
Development. Bruxelles. 2-4.

Hunt, J. (1987) Mechanical site preparation. Sveriges Lantbruksuniversitet,
Skogsskotsel, Arbetsrapporter.21, 1-35.

Hynynen, J. Kukkola, M. (1989) Harvennunstavan ja lannoituksen vaikutus
méannikén ja kuusikon kasvuun. Effect of thinning method and nitrogen
fertilization on the trowth of Scots pine and Norway spruce stands. Folia
Forestalia 731:1-20.

Hanell, B. 1993. Regeneration of Norway spruce on highly productive peatlands -
clear cutting or selective cutting? Scandinavian Journal of Forest Research.8, 518-
527

Hégglund, B., Lundmark, J.-E. (1981) Handledning i bonitering med
Skogshdgskolans boniteringssystem. National Board of Forestry, Jonkdping,
Sweden.1-3, 1-244.

Hégglund, B., Lundmark, J.-E. (1987) Del 2. Handledning i bonitering med
Skogshdgskolans boniteringssystem. Skogsstyrelsen (Jonkoping). 1-70.

Jaghagen, K. (1997) Impact of Competition on Survival, Growth, and Tree
Chracteristics of Young Conifers. Doctoral Thesis, Swedish University of
Agricultural Sciences. Silvestria.32, 1-29. vestria.32, 1-29.

Jaghagen, K., Albrektson, A. (1996) Induced competition among Scots pine
seedlings and its effect on future timber quality. New Forestry.12, 163-174.

Jakobsson, R. (2005a) Growth of Retained Scots Pines and Their Influence on the
New Stand. Swedish University of Agricultural Sciences, Doctoral thesis, ISBN
91-576-7033-1.34, 1-33.

Jakobsson, R. (2005b) Inverkan av evighetstrad och bestandskanter pa
virkesproduktionen. Fakta Skog.5, 1-4.

Jakobsson, R., Nilsson, M. (2005) Effect of border zones on volume production in
Scots pine stands. Paper 1V in Ph D thesis: Growth of Retained Scots Pines and
Their influence on the New Stand. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae 34, 1-
12.

Jakobsson, R., Elfving, B. (2004) Development of an 80-year-old mixed stand with
retained Pinus sylvestris in Northern Sweden. Forest Ecology and
Management.194, 249-258.

Jeansson, E., Laestadius, L. (1981) Markberedning, naturlig féryngring och
bestandsforyngring vid aterbeskogning i Sovjet. Sveriges Lantbruksuniversitet,
Skogsskotsel, Rapport.6,

Jentzen M., Kullgren E. and Hultén E.-L. (2016) Skogspraktikan. Visto forlag
ISBN 978-91-87523-13-7 , 1-135.

Johannessen T. and Zink S6rensen R. (2005) Handheld hydrogen - a new concept
for hydrogen storage. tce, the chemical engineer 29-32.

Johansson, K. (2012) Utfordringer och muligheter med nye data. Oslo kommune
Power point.

220



221

Johansson K., Persson A. (1997) Wood properties of naturally regenerated and
planted Norway spruce (Picea abies (L. Karst.) on a productive site in
southwestern Sweden. Paper IV in Dissertation. Acta Universitatis Agriculturae
Sueciae, Silvestria ISBN 91-576-5303-8 19:1-35.

Johansson, S., Johansson, T. (1972) Tillvaxteffekter vid underrdjning.
Skogshdgskolan, Skogsskotsel, Examensarbete .

Jonsson, B. (1995) Thinning response functions for single trees of Pinus sylvestris
L. and Picea abies Karst. Scandinavian Journal of Forest Research 10:353-363.
Jaghagen, K., Hagner, M., Molin, M. (1997) The effect of selective logging intensity
on survival and initial increment of advance growth and planted seedlings. Paper
IV in Ph.D.Thesis, Swedish University of Agricultural Sciences. Silvestria.32, 1-

22

Kaasa, J. (1971) Furuforyngelsesproblemet pa steder med sndskytteherjinger.
Tidskrift for Skogbruk 79, 276-291.

Kaasa, J. (1973) Planteavgang ved foryngelse av norsk furu (Pinus sylvestris) og
vrifuru (Pinus contorta). Tiskrift for Skogbruk 81, 437-445.

Kalela, E. (1943) Hojdutvecklingen hos granplantor efter utglesning av
overbestandet. Detta ar min oversattning av titel pd finska och tyska.
Communicationes Instituti Forestalis Fenniae.19.5.

Kalela, E. (1954) Uber Verénderungen in den Wurzelverhéltnissen der
Kiefernbestande im Laufe der Vegetationsperiode. Acta Forestalia Fennica.1-41.

Kalela, E. (1986) Naturenlig skogsvard. pp 1-56. Helsingfors Distriksskogsnamnd,
Printaco ISBN 951-99767-6-0.

Kallin, K.-E. (1923) Féryngring och tillvaxt i dimensionshuggna besténd.
Skogsinstitutet??

Kallin, K.- E. (1926) Foryngringsstudier i Norrlands skogar utforda under aren
1922-1924. Norrlands Skogsvardsforbunds Forlag, Stockholm.1-183.

Kardell, L. (1985) Tagel, skogen och landskapet. En tioarig forsoksserie. Sveriges
Lantbruksuniversitet Landskapsvérd Rapport.36

Kardell, L., Eriksson, L. (1987) Kremlor, Riskor, Soppar - Skogsbruksmetodernas
inverkan pa produktionen av matsvampar. Sveriges Skogsvardsforbunds
Tidskrift.2, 3-24.

Kardell, L., Eriksson, L.L.A. (1993) Luckbladningsforsok i Uppsalatrakten 1976-
1990. Foryngringsresultat och upplevelsevarden. Sveriges Lantbruksuniversitet,
Inst for Landskapsvard, Rapport.54, 1-120.

Kaunisto, S., Tukeva, J. 1986. Kasvatustineyden vaikutus mannyn
istuustaimikoiden kehitykseen turvemialla. Effect of tree spacing in the
development of pine plantations on peat. Folia Forestalia.646, 1-36.

Kelloméke, S., Véisanen, H. (1986) Effects of stand density and site fertility on the
branchiness of Scots pines at pole stage. A study based on models.
Kasvatustiheyden...tarkastelu. Communicationes Instituti Forstalis Fenniae.139,
1-38.

Kempe, G. (1997) Pilotstudie angdende plantrakning i &ldre skog. Sveriges
Lantbruksuniversitet, Skoglig resurshushallning och geomatik, Stencil.1-8.

Kinnunen, K. (1982) Ménnyn kulvo karuhkoilla kangasmailla Lé&nsi-Suomessa.
Scots pine sowing on barren mineral soils in western Finland. Folia
Forestalia.531, 1-24.

Klensmeden, U. (1984). Stamvis bladning - Nagra studier pa tva forsoksytor i
Dalarna. Sveriges Lantbruksuniversitet, Skogsskotsel, Examensarbete.6,

Knutsson, L. (1988) Andel sjalvforyngring och skador i 20-ariga tallkulturer.
Skogsmaéstarskolan, Examensarbete.6, 1-23.

Kohler, O. (1973) Bruchschaden als Betriebsfaktor im Fichtelgebirge-dargesteht.
Allgemeine Forstzetschrift 28, 657-660.

Kuper, J.H. (1992) Toepassing van kleinschalige oogst bij de exploatatie van
multifunctioneel bos, waarin natuur één der functies is. In: Natuurontwikkeling in
bosbedrijven. Wageningen, Dorschkamp Rapport 677.

221



222

Kuper, J.H. (1994) Sustainable development of Scots pine forests. Wageningen
Agricultural University Papers 94-2:1-317.

Lageson, H. (1996) Thinning from below or above. Implications on operational
efficiency and residual stand. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae,
Silvestria.14, 1-25.

Laiho, O. (1987) Metsikdiden alttius tuulituholle Eteld-Suomessa. Susceptibility of
forest stands to windthrow in Southern Finland. Folia Forestalia 706:1-24.

Laiho, O. (1992) Understoreys in the forests of Finland. Silvicultural Alternatives
Edit: Hagner, M Proceedings from an internordic workshop Swedish University
of Agricultural Sciences, Dept of Silviculture Rapporter.35, 100-103.

Lakari, O.J. (1915) Studien uber die Samenjahre und Altersklassenverhaltnisse der
Kiefernwaldern auf dem nordfinnischen Heideboden. Acta Forestalia Fennica,
Akademisk avhandling.5 1, 1-211.

Langsaeter A. (1941) Om tynning i enaldret gran- og furuskog. Meddelelser fra Det
Norske Skogsforsoksvesen 27,8, 131-216.

Larsen, J.H. (1990) Om desimeringen av vare fornminner. Noen resultater fra
arbeitet med registrering av fornminner for Det okonomiske kartverket i 1980-
arene. Universitetets Oldsaksamling Arbok 1989/90 Oslo.47-60.

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

Lehto, J. (1970) Tukimuksia mannyn uudistamisesta Puhjois-soumessa siemenpuu-
ja soujuspuumenetelmélld. (Studies conducted in northern Finland on the
regeneration of Scots pine by means of the seed tree and shelterwood methods.
Communicationes Instituti Forestalis Fenniae.67 4, pp1-140.

Leikola, M. (1982) Naturlig foryngring av barrskog. Tidskrift for Skogsbruk.114-
121.

Lesinski, J., Sundkvist, H. (1992) Morphological diversity in advance growth of
conifers native to Sweden. In Hagner, M. ed: Silvicultural Alternatives.
Proceedings from an internordic workshop, June 22.25 1992. Swedish University
of Agricultural Sciences, Dept of Silviculture, Reports 35, 104-110.

Leth-Larsen, B., Nielsen, S. (1987) Danmarks oldtid- efter naturgassen. I: Danmarks
laengste utgravning. Arkeologi pa naturgassens vej 1979-86. Képenhamn.37-68.

Lind, T. (2000). Strategic forestry planning. Evaluation of variable spatial
aggregations and forest landscape. Silvestria.149, 1-28.

Linder, S. (1985) Potential and actual production in Australian forest stands. In
Landsberg J & Parsons W (eds) Research for Forest Management. CSIRO,
Melbourne.

Lindman, J. (1984) Fjallskogsbladning - Tillvaxtstudier i fyra bestand. Sveriges
Lantbruksuniversitet, Skogsskotsel, Examensarbete 5.

Lindman, B., Nordstrom, S. (1964) Om orsakerna till snythaggeangrepp pa
gronrisplanteringar i syddstra Sverige. Skogshdgskolan, Institutionen for
Skogsentomologi, Examensarbete.2, 1-13.

Lindman, B., Nordstrém, S. (1965) Gronrisplantering. Skogen. 52,4, 68-71.

Lindroth A. (2007) L&t skogen gora jobbet. Sydsvenskan se Nov. 26,

Lindroth, A. (2013) Ser inte skogen for traden. Skogsaktuellt December 02,

Lindroth A., Lagergren F., Grelle A., Klemedtsson L., Langvall O., Weslien P. and
Tuulik J. (2009) Storms can cause Europe-wide reduction in forest carbon sink.
Global Change Biology 15, 346-355.

Lindstrom, A., Hellquist, G., Gyllberg, B., Langstrom, B. (1986) Field performance
of a protective collar against damages by Hylobius abietis. Scandinavian Journal
of Forest Research.1, 3-15.

Lohmander, P. (1990) Economic two stage multi species management in a stochastic
environment. The case of selective thinning options and stochastic growth
parameters. Sveriges Lantbruksuniversitet, Skogsekonomi, Arbetsrapport.112, 1-
30.

222



223

Lohmander, P. (1992) Continuos harvesting with a nonlinear stock dependent
growth function and stochastic prices: Optimization of the adaptive stock control
function via a stochastic quasi-gradient method. Silvicultural Alternatives.
Hagner, M. pp 198-214. The Swedish University of Agricultural Sciences, Dept
of Silviculture, Umea.

Lohmander, P. and Helles, F. (1987) Windthrow probability as a function of stand
characterstics and shelter. Scandinavian Journal of Forest Research 2, 227-238
ISSN 0282-75.

Lundgren, M. (1999) Naturkultur. En skotselmetod med inriktning mot
kvalitetsproduktion i skiktade bestand. Sveriges Lantbruksuniversitet,
Institutionen skogsskotsel, C-uppsats 20 pp.1-46.

Lundmark, T., Héllgren, J.-E. (1987) Effects of frost on shaded and on exposed
spruce and pine seedling in the field. Canadian Journal of Forest Research.

Lundmark, T., Wikberg, P.-E. (2008) Naturkultur. Utvecklingen i forsoksserien de

10 forsta aren. Skogsstyrelsen, Rapport 23, 1-30.

Lundqgvist, L. (1989) Bladning i granskog. Strukturforéndringar, volymtillvaxt,
invaxning och foryngring pa forsoksytor skotta med stamvis bladning. Sveriges
Lantbruksuniversitet, Skogsskotsel, Avhandling 1-105.

Lundgvist, L. (1992) Bladning. Skog&Forskning.4, 4-9.

Lahde, E. (1992a) The background ideas to new trends in silviculture. In M. Hagner
Ed: Silvicultural Alternatives. Proceedings from an internordic workshop. June
22-25 1992. Swedish University of Agricultural Sciences, Department of
Silviculture, Reports 35:17-19.

Lahde, E. (1992b) Natural regeneration of all sized spruce dominated stands treated
by single tree selection. In Hagner,M. ed: Silvicultural Alternatives. Proceedings
from an internordic workshop June 22.25 1992. Swedish University of
Agriculture Sciences, Dept of Silviculture, Reports.35, 117-123.

Lahde, E., Laiho, O., Norokorpi, Y., Saksa, T. (1991) The structure of advanced
virgin forests in Finland. Scandinavian Journal of Forest Research.6,4, 527-537.
Maccurrach, R.S. (1991) Spacing: An option for reducing storm damage. Scott For

45, 285-297.

McRoberts, R.B., Cohen W.B., Nasset E., Stehman S.V. and Tomppo E.O. (2010)
Using remotely sensed data to construct and assess forest attribute maps and
related spatial products, Scandinavian. Journal of Forest Research 25, 340-367.

Maltamo, M., Peuhkurinen, J., Malinen, J., Vauhkonen, J., Packale'n, P. & Tokola,
T. (2009). Predicting tree attributes and quality characteristics of Scots pine using
airborne laser scanning data. Silva Fennica, 43, 507521.

Mason, B. (2001) Resistance of irregular forest stands to wind damage and some
implications for natural regeneration. IUFRO-Symposium: Uneven-aged
Silviculture: Tradition and Practices List of Abstracts.1, 1-33.

Mattsson, S. (1991) Plantering direkt efter slutavverkning. Forskningsstiftelsen
Skogsarbeten, Resultat 19, 1-4.

Mielikdinen, K. Valkonen, S. (1991) Harvennustavan vaikutus varttuneen metsikon
tuotokseen ja tuottoihin Etel4d-Suomessa. Effect of thinning method on the yield
of middle-aged stands in southern Finland. Folia Forestalia 776:1-22.

Munthe, (2003) (Trolig titel: Gardsjcforsoket, partiklar i markvatten). SLU

Moller C. M. (1954) The influence of thinning on volume increment. Results of
investigations. In: Thinning. Problems and Practices in Denmark. State University
of New York, Coll Forestry, Tech Pub 76, 5-32.

Meyfarth, H. (1955) Schnee und Sturmschéden im Thuringer Wald. Forst u Jagd 5,
53-56.

Nasset, E. & @kland, T. (2002). Estimating tree height and crown properties using
airborne scanning laser in a boreal nature reserve. Remote Sensing of

Environment, 79, 105115.
223



224

Nielsen, C. (1986) Experimental research on wind stability in Norway spruce in
relation to spacing and thinning. In: Minimizing Wind damage to Coniferous
Stands. Proceedings. Commision of the European Communities, General Science,
Research and Development. Bruxelles. 40-41.

Nilsen, P. (1988) Fjellskogshogst i granskog - gjenvekst og produksjon etter
tidligere hogster. Norsk Institutt for Skogforskning Rapport.2/88, 1-26.

Nilsen, P. Haveraaen, O. (1982). En analyse av tilvekst i gamle granbestand. Norsk
Institutt for Skogforskning, Rapport 13:1-38.

Nilsson, S. (2000) Skarmhuggning och bladning i hégproduktiv fjallndra granskog
- forsoket i Skikkisjoberg, Vésterbotten. Sveriges Lantbruksuniversitet,
Institutionen skogsskotsel, Examensarbete.6, 1-27.

Nilsson, U., Orlander, G., Karlsson, M. (2006) Establishing mixed forests i Sweden
by combining planting and natural regeneration - Effekts of shelterwoods and
scarification. Forest Ecology and Management.237, 301-311.

Nilsson, U., Gemmel, P. (2007) Growth in supplementarily planted Picea abies

regenerations. Scandinavian Journal of Forest Research 22, 160-167.

Nordlander, G., Orlander,G, Langvall, O. (2003a) Feeding by the pine weevil
Hylobius abietis in relation to sun exposure and distance to forest edges.
Agricultural and Forest Entomology.5,

Nordlander, G., Bylund, H., Orlander,G, Wallertz, K. (2003b) Pine weevil
population density and damage to coniferous seedlings in a regenation area with
and without shelterwood. Scandinavian Journal of Forest Research.18, 438-448.

Nordstrom, G. (2005) Kvalitet hos talltimmer fran forstagallringar som kommer att
goras pa SCA:s eget skogsinnehav de kommande 10 &ren. En provsagning vid
Holmsunds sagverk. Quality of Pine Timber from First Thinnings. A Test Sawing
at Holmsund Sawmill. Swedish University of Agricultural Sciences, Instituionen
for skogsskotsel, Examensarbete 3, 1-27.

Naslund, M. (1942) Den gamla norrlandska granskogens reaktionsformaga efter
genomhuggning. Meddelanden fran Statens Skogsforskningsanstalt.33, 1-212.
Ohara, K., Lahde, E., Laiho, O., Norokorpi, Y., Saksa, T. (1999) Leaf area and tree
increment dynamics on a fertile mixed-conifer site in southern Finland. Ann For

Sci.56, 237-247.

Oliver, C.D. and Larson, B.C. (1990) Forest Stand Dynamics. McGrawHill,
London. pp 467

Ollas, R. (1992) Avgangar och skador i 1989 ars planteringar. Skogsstyrelsen,

_ Skogsvard.4,6.

Orlander, G. (1991) Overlevnad hos bestandsforyngring efter skarmhuggning. |
Agestam, E. Red.: Halvtid for Sydsvensk Skogsforskning. Sveriges
Lantbruksuniversitet, Enheten for Sydsvensk Skogsforskning, Arbetsrapport.1, 1-
129.

Orlander, G., Nordlander, G., Wallertz, K. (2001) Extra food supply decreases
damage by the pine weevil Hylobius abietis. Scandinavian Journal of Forest

_ Research.16, 450-454.

Oyen, B.-H., Nilsen, P. (2002) Growth effects after mountain forest selective cutting
in southeast Norway. Forestry.75,4, 401-410.

Peltola, H. and Kellomédki, S. (1993) A mechanistic model for calculating
windthrow and stem breakage of Scots pine at stand edge. Silva Fennica 27,2, 99-
111.

Persson, A. (1976) Forbandets inverkan pa tallens sagtimmerkvalitet. Sveriges
Lantbruksuniversitet, Skogsproduktion, Rapport.42,

Persson, A. (1983) Den nya skogens kvalitet. Exkursionsguide, Sveriges
Skogsvardsforbund (Stockholm).

Persson, H. (1992) Tvagreppsskordare vid avverkning i alternativa skotselmodeller.
(Double grip harverster in different logging regimes). Sveriges
Lantbruksuniversitet, Inst for Skogsteknik, Uppsatser och Resultat. 240, 1-19.

224



225

Persson, J. (1993) Rottne 2000 bestandsgaende engreppsskordare. Skog Forsk,
Resultat 7:1-4.

Persson, P. (1972) Vind- och snoskadors samband med bestandsbehandlingen -
inventering av yngre gallringsforsok. Skogshdgskolan, institutionen for
skogsproduktion. Rapporter och Uppsatser 23, 1-205.

Persson, P. (1975) Stormskador pa skog - Uppkomstbetingelser och inverkan av
skogliga atgdrder. Skogshdgskolan. Inst. Skogsproduktion. Rapporter och
Uppsatser 36, 1-294.

Petrini, S. (1934) Ett 25-arigt forsok med naturforyngring i Norrlandsk
rahumusgranskog. Meddelande fran Statens Skogsforsoksanstalt 27:7:224-288.
Pettersson, F (1995) Effekter av olika réjnings- och gallringsatgarder pa
bestandsutveckling i tall- och granbesténd. Redogdrelse fran SkogForsk 5, 1-46.
Pukkala, T., L&hde, E., Laiho, O. (2011) Metsén jatkova kasvatus (Continuous cover

forestry). Bookwell, Porvoo ISBN 978-952-61-0304-4.1-229.

Pdntynen, V. (1929) Tutkimuksia kuusen esiintymisesta alikasvoksina raja-karjalan
valionmilla. Suomalaisen Kirjallisuuden seuran kirjapainon OY Helsinki.1-190.
Richter, J. (1996) Sturmschaden in Fichtenbestanden. Allgemeine Forst und

Jagdzeitung 167, 234-238.

Résenen, P., Pohtila, E., Rautiainen, O., Laitinen, E. (1979) Valtakunnallinen
metsdnuudistamisen inventointitutkimus aloitettu metsantutkimuslaitoksessa.
Metsé Ja Puu.2, 4-9.

S:son-Wigren, C. (2005) Lutz later naturen gora jobbet. Skogsland.49, pp7-9.

Selander, J. (1993) Survival Model for Pinus sylvestris Seedlings at Risk from
Hylobius abietis. Scandinavian Journal of Forest Research.8, 66-72.

Selander, J., Immonen, A., Raukko, P. (1990) Resistance of naturally regenerated
and nursery-raised Scots pine seedlings to the large pine weevil. Hylobius abietis
(Coleoptera, Curculioniadae). Folia Forestalia.766, 1-19.

Skoklefald, S. (1989) Planting og naturlig foryngelse av gran under skjerm og pa
snauflate. Planting and natural regeneration of Norway spruce under shelterwood
and on clear-cut area. Norsk institutt for skogforskning, Rapport,.6, 1-39.

Spurr S.H. and Barnes B.V. (1980) Forest Ecology. John Wiley & Sons, New York
1-687.

Sundkvist, H. (1993) Dissertation. Swedish University of Agricultural
Sciences,Umeé. pp 1-33.

Sundkvist, H. (1994) Extent and causes of mortality in Pinus sylvestris advance
growth in norhtern Sweden following overstory removal. Scandinavian Journal of
Forest Research.9,2, 158-164.

Sydow v, F., Orlander, G. (1994) The influence of shelterwood density on Hylobius
abietis (L.) occurrence and feeding on planted conifers. Scandinavian Journal of
Forest Research.9, 367-375.

Sdderberg, U. (1986) Funktioner fér skogliga produktionsprognoser - Tillvaxt och
formhdjd for enskilda trdd av inhemska tradslag i Sverige (Functions for
forecasting of timber yields - Increment and form height for individual trees of
native species in Sweden). Sveriges Lantbruksuniversitet, Avdelningen for
Skogsuppskattning och Skogsindelning, Rapporter- Skog.14, 1-251.

Thdrngvist, T. (1990) Ungdomsved i barrtrad. Juvenile Wood in Coniferous Trees.
Sveriges Lantbruksuniversitet, Skog-Industri-Marknad, Rapport 10:1-149.

Vaartaja, O. (1951) Alikasvosasemasta vapautettujen mannyn taimistojen
toipumisesta ja merkityksestd metsanhoidossa. On the recovery of released pine
advance growth and its silvicultural importance. Acta Forestalia Fennica.58.3, 1-
133.

Valinger, E. (1990) Inverkan av gallring, godsling, vind och tradstorlek pa tallars
utveckling. Influence of thinning, fertilization, wind and tree size on the
development of Scots pine trees. Sveriges Lantbruksuniversitet, Skogsskotsel,
Avhandling.1-27.

225



226

Valinger, E. (1992) Effects of thinning and nitrogene fertilization on stem growth
and stem form of Pinus sylvestris trees. Scand J For Res 7, 219-228.

Valinger, E., Lundqvist, L. (1992) En analys av snobrottsskador pd Ornskéldsviks
skogsforvaltning, MoDo. Sveriges  Lantbruksuniversitet, Skogsskotsel,
Arbetsrapport.64, 1-22.

Valinger, E., Lundqvist, L. (1993) Rétt skotsel ger lagre risk for snd- och vindskador
i tallbestand. Skogsfakta.11, 1-4.

Valinger, E., Lundgvist, L. and Bondesson L. (1993) Assessing the Risk of Snow
and Wind Damage from Tree Physical Characteristics. Forestry 66, 249-260.

Valinger, E., Lundqvist, L. and Brandel, G. (1994) Wind and snow damage in a
thinning and fertilization experiment in Pinus sylvestris. Scand J For Res 9, 129-
134.

Valinger, E. and Pettersson, N. (1996) Wind and snow damage in a thinning and
fertilization experiment in Picea abies in southtern Sweden. Forestry 69, 25-33.
Valinger, E., Fridman, J. (1999) Models to assess the risk of snow and wind damage

in pine, spruce and birch forests in Sweden. Environ Manage

Valinger, E., Ottosson Lofvenius, M., Johansson, U., Fridman, J., Claeson, S.,
Gustafsson, A. (2006) Analys av riskfaktorer efter stormen Gudrun. Rapport 8.
Skogsstyrelsen, Rapport.8, 1-58.

Vanclay, J. (1992) Modelling regeneration and recruitment in a tropical rain forest.
Canadian Journal of Forest Research 22:1235-1248.

Whitmore, T.C. (1990) An Introduction to Tropical Rainforests. S: Oxford
University Press (Oxford) 1-226.

Vuokila, Y. (1982) Mesien teknisen Laadun kehittdminen. The improvement of
tecknical quality of forests. Folia Forestalia.523, 1-55.

Wallertz, K. (2005) Pine weevil Hylobius abietis feeding in shelterwood systems.
Lic thesis Southern Swedish Forest Research Centre, SLU.

Wallmo, U. (1897) Rationell skogsafverkning. Praktiska rad till saval stérre som
mindre enskilde skogsagare, samt svar pa en fraga for dagen. CE Frizes Kongl
Hofbokhandel, Stockholm, pp 288.

Werner, F., Armann, J. (1955) Stormfallningens dynamik - en studie.
Skogsvardsforeningens Tidskrift.53.3, 311-330.

Wikberg, P-E (2002) Manuscript. Skogsskotsel, Sveriges Lantbruksuniversitet.

Wikberg, P.-E., Elfving, B., Kempe, G. (2004) Modelling understory sapling density
and distribution in Swedish forests. In: Occurrence, Morphology and Growth of
Understory Saplings in Swedish Forests..Summary and three articles. Doctoral
Thesis. Swedish University of Agricultural Sciences, Silvestria, ISBN 91-576-
6706-3.322, 1-21.

Wikberg, P.-E., Lundmark, T. (2008) Naturkultur. Utveckling i férsdksserien de 10
forsta &ren. Skogsstyrelsen, Rapport 23, 2008.1-29.

Willén, E. (1996) Ljusinslapp och skogsféryngring i granskarmar. SLU,
Skogsskotsel, Examensarbete.2, 1-34.

Wretlind, J. (1934) Bidrag till belysande av foryngringsbetingelserna pa évre
Norrlands tallnedsmarker. Norrlands Skogsvardsforbunds Tidskrift.

Yazdani, R., Lindgren, D. (1988) Genspridning hos tall vid naturlig féryngring
under frotrad. Skogsfakta., 1-4.

Zajaczkowski, J., Lesinski, J., Hagner, M., Naslund, B.-A. (1995) Frequency of
advance growth in Swedish forests: Analyses of The National Forest Survey Data.
Swedish University of Agricultural Sciences, Dept of Silviculture, Manuscript.,
1-23.

Zimmer, S.-E. (2013) Effekter av hoggallring i flerskiktad skog - bestandsutveckling
i ett falftérsok med Naturkultur. Examensarbeten, Skogens ekologi och skoétsel,
Sveriges Lantbruksuniversitet 4, 1-24.

226



227

Agren, D. (2005) Tillvéxtreaktion p& kvarldmnade trad i Hagners "Naturkultur"
forsdk. Growth response of retained trees in Hagner’s "Liberich" experiments.
Swedish University of Agricultural Sciences, Institutionen fér skogsskotsel,
Examensarbete 15, 1-28.

Oyen B.-H. and Nilsen P. (2002) Growth effects after mountain forest selective
cutting in southeast Norway. Forestry 75, 4, 401-410.

227



228

(bokens BAKSIDA)

SKOGLIGA INNOVATIONER OCH NYHETER

*Naturkultur (NK) &r ett helt unikt skogsbrukssatt som kan tillampas i alla
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*NK utgar fran tradgruppens egenskaper, inte bestandets. Optimering sker
for de fa trad som utnyttjar samma tillvéxtresurser.

*Pa varje punkt maximeras i forsta hand nyttan av andra resurser an
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visar att hogsta volymproduktion uppnas om: kraftiga gallringsingrepp
undviks, skogen halls naturligt flerskiktad, virkesforradet halls Iagt.
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