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Forord

Denna undersokning har tillkommit genom samarbete mellan statens skogs-
forskningsinstitut och ett storre skogsforetag, Svenska Cellulosa AB. Arbe-
tets upplidggning och dess malsittning préglas i viss man av detta forhallande.
I varje modernt skogsbruk, som bedrives efter ekonomiska riktlinjer, ar ra-
tionaliseringsstravanden pa olika omraden ett framtridande drag. I detta
fall 4r bolagets skogsinnehav mycket omfattande, vilket innebar, att man har
goda mojligheter att minska driftkostnaderna genom att arbeta med stora
behandlingsenheter, att mekanisera olika moment i skogsarbetet o. s. v. Man
efterstravar ddrfor att anvanda skotselmetoder, som utan svirighet kan ge
utrymme for sidana rationaliseringskrav. Foryngringsarbetet bor silunda
ske pa satt som tillater en viss schablonisering vid tillimpningen utan att
kravet pa ett jimnt och gott biologiskt resultat i ndmnvird grad eftersittes.

Utan sarskild markbehandling ir naturlig foryngring under skirm pa
friska marker en metod som fordrar god biologisk blick hos skogsskotaren,
och dartill stor uppmirksamhet. Trots de liga kapitalutligg, som kinne-
tecknar foryngringsmetoden, fir den darfér i denna form anses mindre vil
lampad for storskogsbruket. Vidtar man daremot maskinell markberedning,
kommer variationer ifriga om skidrmtithet, marktyp o. s. v. att fd avsevart
mindre betydelse dn tidigare. Metoden vinner med andra ord ifriga om si-
kerhet och framstir dirfor i en mer gynnsam dager. Det ar darfor natur-
ligt vid en undersokning som denna, att uppmirksamheten i forsta hand
riktas p4 mojligheterna att utforma tillvagagingssittet vid skirmforyngring
sa, att kravet pa enkelhet och siakerhet kan uppfyllas.

Vid andra skogsbruksformer, fraimst inom smaskogsbruket, kan naturligt-
vis strdvandena att uppni ett gott ekonomiskt resultat ta sig andra uttryck.
Har kan skogsskotaren sakerligen ofta erhalla det bista nettot genom en mer
detaljerad, biologiskt uppmirksam skogsskétsel. I skidrmar kan t. ex. en
successiv, ekonomiskt papasslig utglesning samtidigt hjilpa fram f6ryng-
ringen. Det ir dock min uppfattning, att man dven i dessa fall har storst
nytta av att utgd frin enkla, mer allmingiltiga rekommendationer, fran vil-
ka sedan avsteg kan goras frin fall till fall.

For att erhilla en god bild av mojligheterna att framgangsrikt bedriva
skarmféryngring fordras inte bara kidnnedom om plantornas férmaga att sla
till och utvecklas under olika forhdllanden, utan dven en mingd andra be-
tydelsefulla omstindigheter méste beaktas, sisom skidrmtridens avkastnings-
f6rméga, risken f6r stormfillning, tekniska frigor i samband med avverk-
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ning och markberedning o. s. v. Det har darfér varit min malsittning, att
s& langt praktiskt anvindbara informationer ansetts kunna erhillas, granska
metoden ur ett flertal sidana betydelsefulla aspekter. D3 silunda fragestill-
ningen ar av synnerligen komplex 'natur kan den syntes som man bildar sig
med undersdkningsresultaten som grund, utfalla ganska olika beroende pi
den vikt man tillmiter olika forhallanden. Utmirkande for virt skogsbruk
ar dessutom, att instillningen till och forutsittningarna for olika skotsel-
metoder brukar forindras fran tid till annnan. Det dr darfér min uppfatt-
ning, att en utredning av detta slag bor vara si utformad, att lisaren aven
i framtiden beredes en hallbar grund f6r egna bedomanden.

Det méste understrykas, att manga fragor dnnu ej kunnat belysas till-
fredsstillande. S3 har t. ex. foryngringens utveckling efter det skiirmen av-
ligsnats ej kunnat behandlas med egna observationer som grund. Nigot
lampligt undersokningsmaterial frin det hdr aktuella omridet finnes nim-
ligen dnnu ej tillgangligt. Institutet {6rfogar emellertid Gver ett betydande
antal undersokningstrakter, som inom en snar framtid kommer att lamna
vérdefull information om bl. a. dessa forhillanden.

Vid indelningen av skogsmarken i produkions- och behandlingstyper har
allmant anvinda system tillimpats. Boniteringen har skett i Jonsons vilkidnda
klasser, och vid skogstypsindelningen har Eneroth-Arnborgs schema anvants.
Vid diskussionen av skirmarnas avkastningsformiga har vidare for att un-
derlétta praktiska bedomningar, i vissa fall en sidan diametergruppering ut-
forts, som svarar mot hela tumtal.

Som utgangspunkt for analysen av plantférekomsten och dess beskaffen-
het har jag i stor utstrickning anvint den banbrytande metodik, som tidi-
gare utvecklats av Eneroth (1945) och Tirén (1949, 1951 b), och vilken pa
ett ovirderligt sitt givit oss mojligheter att kvantitativt bedéma olika f6ryng-
ringsresultat.

Till Svenska CerLLurosa AB vill jag framféra mitt varma tack for all
hjalp av bide ekonomisk och teknisk natur, som limnats mig vid denna av-
handlings tillkomst samt for det stora tillmotesgiende som alltid visats mig
nir det gillt behandlingen av frigor, som kunnat underldtta mitt arbete. I
detta sammanhang vill jag frimst nimna skogsdirektoren HAxan Swan
och skogsvardschefen Byorn HacsTrOM, med vilka jag har haft nira sam-
arbete nir det gillt arbetets planliggning. Jag har dven haft f6rménen, att
i deras sallskap goéra intressanta filtexkursioner och har med dem ingdende
diskuterat olika foryngringsfrigor ur svil foretagspolitisk som praktiskt
skoglig synvinkel. Min tacksamhet riktar sig vidare till skogsvardsassisten-
terna STic OVERBY, ALLAN AHGREN och BeENGT JoHANSsoN, samt till nu-
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varande disponenten VIKTOR MAGNUsSSON och skogsmidstare SVEN NoRD-
LANDER, vilka bl. a. hjalpt mig att 16sa manga fragor av praktisk natur i sam-
band med féltarbetet. Under mina omfattande resor har jag varit i kontakt
med de flesta av foretagets forvaltare och ménga tjinstemin tillhdrande be-
vakningspersonalen. Dessa har genomgiende varit mycket hjidlpsamma och
jag har under samvaron med dem i filt och pd kontor vunnit beaktansvirda
synpunkter pa skarmféryngringsproblemen i deras storre, praktiska samman-
hang.

Min chef, professor Eric STEFANSsON, har tilldtit mig arbeta helt sjalv-
standigt med denna undersokning. For att genomfora arbetet pd kortast moj-
liga tid har de mest tidskrdvande avsnitten till stor del behandlats i matema-
tikmaskin. Detta har medfort en avsevird tidsvinst, men dven inneburit en
koncentration av bearbetningskostnaderna. Jag ar mycket tacksam for det
fortroende och tillmotesgdende som visats mig nidr det géllt att stilla nod-
viandiga ekonomiska resurser till mitt forfogande.

Ett sirskilt tack vill jag framfora till jigmastare ANDERS BERGMAN, som
pa ett foredomligt satt forestatt taxeringsarbetet i filt och som dessutom va-
rit mig till stor hjilp vid den efterféljande materialbearbetningen.

I frdgor, som berdr den matematiska analysen, har en ovirderlig tillgdng
varit mojligheten att ridfriga och diskutera olika problemstillningar med
docent BerTiL MATERN och civilingenjor OLLe Persson. Dessa har ocksd
varit mig behjélpliga vid utarbetandet av rdkneprogram for olika matematik-
maskiner. Huvuddelen av det omfattande ridknearbetet i databehandlings-
maskin har dock administrerats av tekn. lic. ARNE HAxaANsson, for vars
sakkunniga bistind jag ar mycket tacksam.

MATEMATIKMASKINNAMNDEN har vilvilligt stallt kostnadsfri maskintid till
mitt forfogande for vissa utredningar av operationsanalytisk karaktar.

I skogsekonomiska och produktionstekniska sporsmal har jag haft forma-
nen att fi rddgora med skogsvet. lic. SVEN-OLOF ANDERSSON och skogsvet. lic.
JOorAN Fries. Jigmistare Axe WIKSTEN har svarat for den engelska dver-
sattningen. ,

Fru Eivor HepgvisT har pi ett fortjanstfullt sitt lett det manuella rakne-
arbetet, froken ANNE-MARIE WESTIN de omfattande hilkortsbearbetningar-
na. Figurerna har ritats av fru ANNELIESE NEUSCHEL. Till dessa och ovriga
tjdnsteman vid skogsforskningsinstitutet, som bidragit till detta arbetes till-
komst, ber jag fi framfora mitt varma tack.

Stockholm den 22 juni 1962. »
Stig O. A. Hagner
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Inledning

Skogsminnens forsta erfarenheter av att med enkla blidningsartade in-
grepp soka dstadkomma naturlig f6ryngring i de gamla urskogsartade norr-
landsskogarna kan i stort sett betecknas som negativa. Vart att citera ar
foljande uttalande av Th. Ortenblad (1893, s. 90), en av datidens mest fram-
synta skogsmin: »Undertecknad, som i syfte att iakttaga atervixten efter
blidningen besokt ett stort antal dldre och yngre timmerhyggen inom norra
Sveriges alla lin, anser mig skyldig Oppet forklara, att jag ¢ intet fall sett
en nojaktig foryngring, foranledd ensamst af en pa vanligt satt utford timmer-
blidnings.

Det norrlindska skogsbrukets ekonomiska barkraft var vid denna tid allt-
for ringa for att urskogarnas exploatering skulle kunna f6ljas av kostnads-
krivande foryngringsitgirder. Motstindare till blidningsskogsbruket fram-
tradde dock tidigt, av vilka Holmgren (1914) sirskilt bor nimnas. Han {or-
ordade i stillet trakthyggesbruk med eller utan kvarlimnade frotrad eller i
kombination med skogsodling.

Holmgrens metoder kom ocks3 att nigon tid fi ritt vidstrickt anvind-
ning, vilket i dag minga vackra ungskogar vittnar om. Ofta blev dock sjilv-
foryngringsresultatet diligt pA de upptagna kalytorna, nigot som sikerligen
till stor del fir skyllas pi en alltfér knapp froproduktion hos de kvarlim-
nade frotriden. I manga fall fattades sddana helt, beroende pd hogt stéllda
forvantningar att erhélla frospridning frin omgivande bestindskanter.

Man knot ocksd forhoppningar till det plantuppslag som kunde iakttas inne

bestinden. Detta ansdgs ofta efter frihuggning kunna ge upphov till nya
godtagbara bestind (Schotte 1924 a, Kallin 1926). Blddningsmetoden hade
sedan 1ang tid haft en varm foresprakare i Uno Wallmo (1897), vars lar-
jungar framgingsrikt bedrev propaganda for detta skogsbrukssitt framfor
allt under 1930—talét med dess ekonomiska svirigheter for skogshanteringen.

Genom Henrik Hesselmans for vart skogsbruk si utomordentligt varde-
fulla undersokningar betriffande omvandlingsprocesserna i skogsmarkens
humusticke, och samspelet mellan dessa och bestindens vaxtmojligheter
(1910, 1919, 1917, 1926, 1937), fanns dock redan klara beligg f6r de biolo-
giska fordelar som var forknippade med markens kalliggning vid genera-
tionsvaxlingen, girna i samband med branning. Hesselman kunde ocks3 pi-
visa den gynnsamma inverkan pa humustillstindet, som utdvas av vixtliga
skogsbestdind med forméga att producera tillrickliga mangder ndringsrik
fallfdrna. Vid andra undersokningar (t. ex. Tirén 1934) kunde svarigheterna
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belysas att utan en radikal kalliggning erhilla sjalvioryngring pa friska ra-
humusmarker. Marktdcket inne i bestdndet besitter ytterst diliga egenskaper
som grobddd for sjidlvsidda fron. Det plantuppslag som kunde iakttas var
lokaliserat till sdrskilt gynnsamma vixtsubstrat sisom stubbar och multnan-
de stamdelar. Efter undersokningar av bl. a. Holmgren och Térngren (1932)
kunde det visas att denna s. k. »lagaféryngrings, sannolikt beroende pa ut-
torkning, hade svirt att 6verleva di markytan blev mer exponerad for sol
och vindar.

Genom Eneroths banbrytande arbeten i mellersta Norrland (1931 a, 1934,
1937) vanns okade kunskaper om betydelsen av markvegetationstypen — den
s. k. »skogstypen» — for den naturliga foryngringens uppkomst och utveck-
ling. Resultatet av dessa undersokningar visade klart hédllbarheten i Hessel-
mans uppfattning (1926) att skogstypen, atminstone for svenskaforhallanden,
i forsta hand var anvindbar som behandlingstyp. Av Eneroths norrlindska
undersokningar framgick ocksd, att de inventerade, efter sjilvsidd uppkom-
na foryngringarna vanligtvis var alltfor glesa f6r att uppfylla fordringarna
och att plantpopulationens ytterligare tillvixt forsiggick mycket langsamt.

Vad avser de hedartade skogsmarkerna i Norrland kunde genom Wret-
linds undersokningar (1931, 1934) praktiskt anvindbara metoder introdu-
ceras, dgnade att vid generationsvixlingen tillvarata den ofta rikligt fore-
kommande bestindsforyngringen. Genom bl. a. Hesselmans (1910—19) ar-
beten hade det visat sig, att kvive och vatten oftast utgjorde de minimeran-
de faktorerna pa dessa vixtlokaler. Av Wretlinds undersokningar framgick,
att daven glest stiende, forvixande trid hir hade forméga att starkt himma
den uppspirande foryngringens utveckling. Det gillde darfor att snabbt och
radikalt hiva det konkurrenstillstind som fororsakades av de dldre trdden,
sd att den nya generationen fick mojlighet att pA en ging ta hela markytan
1 besittning. Att pd tallhedar just rotkonkurrensen frin Gverbestindet utgor
ett av de allvarligaste hindren for undervixtens utveckling har senare visats
av bl. a. Bjorkman (1945) samt av Romell och Malmstrom (1945).

Genom Arnborgs undersokningar pi friska marker (1942, 1943, 1947)
fordjupades kunskaperna ytterligare om sambandet mellan skogstyper och
féryngringsforhallanden i Norrland, samt om bestindsféryngringens svéra
livsbetingelser. Samtidigt analyserade Tirén (1945, 1949) ett omfattande sta-
tistiskt undersokningsmaterial rorande forekomsten av naturlig féryngring
pa obrinda hyggen i norrlindsk granskog. Tirén kunde nu ge klara och en-
tydiga belidgg for det forhallande som Eneroth tidigare tyckt sig kunna kon-
statera, nimligen att utsikterna var smi att pa friska, obehandlade marker
i mellersta Norrland ens efter ling tid erhilla godtagbara plantuppslag pa
naturlig vig. Endast pi laga nivder och pd goda skogstyper var situationen
battre. Man kom ocksd i allt vidare kretsar till insikt om, att de bladnings-
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artade huggningsmetoderna i Norrland vanligtvis hade givit ett ytterst otill-
fredsstillande foryngringsresultat (Holmgren 1942). I stillet hade landet
tilliorts stora arealer glesa restskogsartade bestind med l&g avkastnings-
formiga. Genom den andra riksskogstaxeringen kunde det ocksd konstateras,
att aldersklassfordelningen i de norrlindska skogarna var allt annat an till-
fredsstillande. Ungskogar saknades i stor utstrickning, under det att stora
arealer upptogs av gamla ovixtliga bestind. Det ansigs dirfor nodvindigt
att tillgripa mer radikala metoder for att snabbt foérbattra skogstillstindet.
Genom att skogsbruket under och efter virldskriget hade borjat bli alltmer
vinstgivande saknades ej lingre ekonomiska resurser for en okad foryng-
ringsverksamhet. Bevis fattades ej heller {6r att man genom skogsodling kun-
de anligga vackra skogar dven i klimatiskt karga trakter (Eklund och Huss
1946).

Det restaureringsarbete som nu forestod i norrlandsskogarna, visade sig
vara ytterst omfattande. Sviarigheter uppstod genast att anskaffa fr6 och
plantor i tillrickliga mingder. Samtidigt var bristen pd skolad arbetskraft
kiannbar. Det mest bridskande skogsodlingsprogrammet omfattade omforing
till produktivt skick av otillrickligt foryngrade kalytor samt sidan skogs-
mark som var bevuxen med sdnderblidade och degenerade bestindstyper.
For att trots allt ytterligare kunna bredda foryngringsprogrammet, samt for
att kunna hélla arealkostnaderna pi en rimlig niva, f6ddes tanken att genom
ingrepp i passande ildre bestind astadkomma naturlig foryngring under
skiarm.

Pa Siljansfors forsokspark i Dalarna hade skiarmforyngringsmetoder pro-
vats och utvecklats sedan parkens tillkomst (1921). Frin borjan av 1930-
talet hade skirmstillning i olika variationer hir varit den forhidrskande
foryngringsmetoden, varvid goda resultat uppnitts. (Erfarenheterna har
bl. a. redovisats och demonstrerats vid Norrlands skogsvirdsforbunds ex-
kursioner ar 1936 och 1955, se Naslund 1955.) Man kunde ddrfor hir till-
varata de ingdende erfarenheter man redan vunnit av denna skogsskotselme-
tod, praktiserad under nordsvenska skogsforhallanden. Det stod dock fran
borjan klart, att i vissa fall modifikationer méiste foretas vid tillimpningen,
innan metoden kunde antas passa for dnnu nordligare beligna omriden med
annat klimat och med andra skogsbruksférhillanden.

Som en epokgorande nyhet i sjalvioryngringssammanhang maste de traktor-
dragna kultivatorer betecknas, som allt ifrin mitten av 1940-talet borjade
anviandas i vaxande skala, och med vilkas hjilp man till en rimlig kostnad
kunde astadkomma en effektiv forbittring av grobadden pa friska marker
(Tirén 1946, Callin 1947, Hagstr6m och Magnusson 1952, Malmberg 1956,
Fredén 1958). Tidigare hade det enda kostnadsmassigt godtagbara tillvaga-
gangssittet for att erhilla en siadan grobdddsforbattring varit hyggesbrin-
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Fig. 1. Successivt utglesad tallskirm med uppvixande ungskog. Siljansfors forsdks-
park, Dalarna.

Gradually thinned Scots pine shelterwood stand with undergrowth. Siljansfors experimental forest,
province of Dalarna.

ning. Hérvid kunde vanligtvis endast ett fatal frotrad tillitas std kvar. Detta
méiste manga ginger befaras medfdra en alltfor gles besining av hygget, sam-
tidigt som markens produktionsférméiga under ling tid gick férlorad.” Med
traktorns hjalp kunde man diremot utan storre svarighet utnytt]a det ym-
nigare frofallet i stamrika skidrmar.

Vid skogsforskningsinstitutets avdelning {6r skogsféryngring startades i
borjan av 1950-talet markberedningsforsok under skirm, till en borjan
frimst i norrlindska hojdlagen, pa initiativ och under ledning av professor
Lars Tirén. Inom Svenska Cellulosa AB igéngsattes nira nog samtidigt en
omfattande forsoksserie avseende skirmforyngring. Initiativtagare hartill var
bolagets skogsdirektor Hakan Swan och skogsvirdschef Bjorn Hagstrom:.
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Fig. 2. Relativt tat, nystalld och markberedd tallskarm. Frisk lingonristyp.

Relatively dense, recently set shelterwood stand of Scots pine, site scarified. Fresh forest site with
cowberry shrub.

Cellulosabolagets forsoksuppldggning skedde i visst samrad med institutet.
Det efterstriavades, att de skdrmar som utlades i bolagets regi skulle uppvisa
ett brett variationsintervall betrdffande hojdlidgen, skogstyper, skarmtyper
0. s. v. for att senare betydelsefulla grinsdragningar skulle kunna utféras.
Skogsforskningsinstitutet atog sig att medverka vid en kommande f6rsoks-
inventering.

Den planerade undersokningen av Cellulosabolagets skdrmforsok, totalt
omfattande ca 10000 hektar, utfordes sommaren 1959. Tyngdpunkten av
denna, i form av en taxering, forlades till bolagets sodra skogschefsdistrikt,
dir forsoksverksamheten f6rst kom igéng. Dessutom foretog forfattaren sam-
ma sommar omfattande resor, varvid dven flertalet av bolagets skirmar inom
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mellersta och norra skogschefsdistrikten snabbinventerades. Dirigenom er-
holls bl. a. en nirmare uppfattning om det sitt varpd metoden praktiserats
pa olika hill. Redan hosten 1959 utférdes inom Cellulosabolaget, till vilket
forfattaren tillfalligt knutits, en forsta intern sammanstillning av invente-
ringsresultatet. Med ledning hirav utfirdades en preliminir instruktion for
den nirmaste tidens verksamhet vid skirmhuggning. Den efterfoljande, mer
omfattande bearbetning som hir redovisas har skett vid skogsforsknings-

institutet.
3

Innan vi overgar till att nidrmare behandla undersokningen kan det vara
lampligt att ldmna en kort redogorelse for vissa definitioner och beteckningar,
som framdeles flitigt kommer att anvéndas.

1. Med sskidrmy avses sdlunda ett bestind av dldre skog med uppgift, att
dels genom tillvixt verksamt utnyttja markens produktionsférmiga, dels
genom besdning ge upphov till f6ryngring. I vissa fall bidrar skirmen ocksi
verksamt till att skydda de uppspirande plantorna, si att uppkomst av fro-
dig hyggesvegetation hindras, eller genom att skador pd grund av klimatiska
extremforhallanden, t. ex. frost, motverkas. Skirmen intar dirigenom p3 fle-
ra satt en mellanstillning mellan stimmerstillningeny, som enbart utnyttjas
f6r virkesproduktion, och »frotradstillningens, vars huvudsakliga uppgift ar
att besd marken.

Den betydelse som hir inlagts i begreppet »skirmy ansluter i stort sett till
den terminologi, som anvindes i mellaneuropeisk och nordamerikansk skogs-
skotsel (Biihler 1922, Vanselow 1931, Dengler 1944, Wiedemann 1950, Wittich
1955, Plockman 1958, Baker 1934, Hawley and Smith 1954) och i vira nor-
diska grannlinder (Helms 1925, Barth 1929, 1938, Heikinheimo 1949, Eide
1954, Kalela 1954). Aven i Sverige har man vanligtvis med uttrycket »skirms»
avsett den ovan definierade bestindsformen (Eneroth 1931 b, Petrini 1937,
Naslund 1955, Tirén 1955, Kugelberg 1958). I Wahlgrens och Amilons
skogsskotselhandbocker (1922 resp. 1923) forekommer diremot endast be-
teckningarna stimmerstéllnings och sfrotradstillnings. Med sskirms avser
Wahlgren ett bestind av 1ovtrdd (t. ex. bjork eller al), vilket tjinar som
frostskydd f6r ddrunder uppvixande plantor. I dansk skogsskétsel skulle
denna bestindsform kallas sammetrars. Juhlin-Dannfelt (1954) skiljer mel-
lan »lagskiarms och shogskirmy, av vilka den forra till sin natur Gverens-
stimmer med Wabhlgrens. Den senare bestindsformen sammanfaller diaremot
med vad man vanligen avser med uttrycket sskirms. Enligt Juhlin-Dannfelt
ar dock hogskidrmens huvudsakliga uppgift att verka som skydd mot frost,
ogrisvegetation och alltfor stark solbestralning for den under skdrmtriden
uppkommande f6ryngringen.
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Fig. 3. Tat, nystilld granskdrm. Frisk blabarsristyp.

Dense, recently set shelterwood stand of Norway spruce. Forest site of the fresh blueberry type.

I denna avhandling skall skirmens egenskap granskas bide som virde-

producent och foryngringsalstrare. I de flesta sammanhang kommer skir-
mens tithet att diskuteras, och betydelsen av denna kommer ur sivil bio-
logisk som ekonomisk synpunkt att tilldra sig stor uppmirksamhet. For att
ej i on6dan tynga framstillningen med olika begrepp skall ddrvid endast ut-
trycket »skdrmy anvindas, d&ven om bestindsformen ar si gles att beteck-
ningen »frotrddstillnings vore mer adekvat, eller si tit, att férhallandena
narmar sig det slutna bestindets.
2. Med »naturlig f6ryngring» avses hir ett plantuppslag, vilket uppkommit
som en foljd av besdning frin i omgivningen stiende trad. Med »skogskul-
tur» avses en foryngring uppkommen genom »skogsodlings med till vaxtplat-
sen med konstlade medel transporterade fron eller plantor.
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Fig. 4. Skandinaviska halvon med undersékningsomradet streckat (jir fig. 5).
Map of Scandinavia showing the area of investigation (shaded) — cf. fig. 5.

3. Olika skdrmtyper kommer att sirskiljas beroende pa tridslagsblandningen.
Salunda anvindes om ej annat anges uttrycket »tall- resp. granskidrmy» om
andelen stammar av ettdera tridslaget uppgér till minst 70 procent. Over-
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Fig. 5. Undersokningsomradet (riksskogstaxeringens region II) samt de i huvudunder-
sokningen taxerade skidrmarnas beligenhet.

Area of investigation (National Forest Survey, region II) and the locations of the shelterwood stands
included in the main investigation.

viager intetdera med si hog inblandning anvindes benimningen sbland-
skarmy.

4. Det ingrepp som resulterar i en skidrmstéllning kallas »skdrmhuggning.
Efter en sskdrmperiod» av viss lingd foljer »skdrmens avvecklings

5. Med olika hjdlpmedel blottligges mineraljorden genom smarkberedning»
(mb). Astadkommes markberedningen med traktoraggregat talas om »trak-
tormarkberednings (Tmb). Utf6res arbetet f6r hand utan hjélp av maskiner
anvandes uttrycket smanuell markberednings (Mmb).

2—MSS, 52:4
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I. Kort beskrivning av undersokningsomradet

Kap. 1. Topografi, klimat och geologi

Omradets beldgenhet framgar av fig. 4—5. I sdder och norr begrinsas det
igrova drag av 62:a och 64:e breddgraden. I ost-véstlig riktning stricker
det sig fran kusten till barrskogsgransen nara norska gransen.

De f6ljande uppgifterna ar i huvudsak himtade ur »Atlas 6ver Sverigey
samt frdn den andra och tredje riksskogstaxeringen. De gir genomgédende
tillbaka pa forhéllandena inom dess region II (se fig. 4), vilken till rétt stor
del tackes genom undersokningen.

Hojdskiktens procentuella arealférdelning inom regionen framgir av ne-
danstdende uppstillning :

Hdjdzon m
Altitude m
00— I00— 200— 300— 400— 500— 600— 700— 800 -}
7 9 25 22 15 7 5 4 6 %

Barrskogsgransen uppnis i allmanhet vid 700—800 m. 6. h. Som synes
ligger endast 16 procent av arealen under 200 m. Mellan 200 och 500 m. 6. h.
befinner sig 62 procent och en icke ovisentlig del ligger ovanfér 500 m.

Arets medeltemperatur for vissa orter uppgar enligt Angstrom (1938) till
f6ljande varden:

H. 6. h. Arets medeltemperatur

Altitude Mean annual temperature
Harnésand ........ 9m +3,7°C
Ange ............ 169 m +2,3°C
Ostersund ........ 328 m +2,4° C
Sveg....oiiiinnnn, 362 m +1,7° C
Duved .....covvnn. 385 m +1,5° C
Storlien .......... 505 m +0,7° C

Vegetationsperiodens lingd, uttryckt genom det antal dygn under vilka
dagstemperaturen i en utjimnad arskurva varit hogre dn -+ 3° C, varierar
inom de skogklidda delarna av omridet mellan 150 och 180. Nederborden
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under vegetationsperioden ligger i genomsnitt vid ca 300 mm, men vaxlar
starkt med hojdlidget. Detta giller ocksd arsnederborden, som i kusttrakterna
och inom Storsj6-omradet ligger nigot under 500 mm, men som pi hoga
hojder (sarskilt i vaster) kan ndrma sig 1000 mm. Humiditetstalen (enl.
Martonne) foljer i stort sett nederbérden, si att de hogsta registreras pa
hoga hojder (40—48) och de ligsta i kusttrakterna och i Storsjo-omradet
(24—32).

Berggrunden inom omrédet dr av varierande beskaffenhet. I fjillkedjan
i vaster bestir den av fjillgronstenar och fjallskiffrar. Fjillrandbildningarna
bestir av sparagmit och kvartsit, vilka sirskilt i den sydvastra delen av om-
radet ticker avsevirda arealer. Centralt kring Storsjon forekommer ett om-
fattande omride med kambrosiluriska bildningar. Oster hirom utgores berg-
grunden overvigande av granit och gnejs.

Jordarterna bestar huvudsakligen av mordner. Inom delar av siluromradet
overvager moranleran, i alvdalarna ofta ganska finjordhaltiga sediment. Ge-
nom inlandsisens roérelser dr jordarterna ofta kalkhaltiga, ej endast pd kam-
brosiluren, utan dven i stora delar av det 6vriga Jimtland samt i angridnsan-
de delar av Medelpad och Angermanland.

Kap. 2. Skogliga forhdllanden

Vid riksskogstaxeringen klassificeras marken i olika skogstyper. Av ne-
danstiende uppstallning framgar den procentuella sammansattningen av des-
sa. Eftersom indelningen nigot skiljer sig frin den som vi senare skall an-
vianda dterges den nirmaste motsvarigheten i det hir anvinda typschemat.

Lavskogar (Skarpa-torra skogstyper).......................... 14 %
Mossrika skogar av ristyp ......... Friska .. ........... 31 %
Mossrika skogar med orter och gris . } skogstyper ............. 40 %
Sumpskogar (Fuktiga-vata skogstyper)...............oiiil. 12 %
(0 'y = 3%

Som synes dominerar de mossrika skogarna. Att observera ir den héga
procenten godartade skogstyper, vilket fir tillskrivas silurens gynnsamma
inverkan.

Skogsmarkens procentuella sammansittning ifriga om Jonson-boniteter
ar inom regionen féljande:

Bonitetsklass
Site class (Jonson)

I 111 v v VI I VII +

0,0 % 2,4 % 16,0 % 447 % 25,5 % l 11,4 %
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- Medelboniteten for omradet anges av riksskogstaxeringen till 3,22 m3sk
per hektar och ar. Regionens totala skogsmarksareal ar ca 39 300 km?2.

Utmirkande f6r omradet ar den rikliga forekomsten av granskog. Nedan-
stiende uppstillning ger en uppfattning om de olika tradbestindstypernas
forekomst.

Ren tallskog (=70 % tall) ............ 12 %
Ren granskog (=70 % gran) .......... 38 %
Barrblandskog (< 10 % 16v) .......... 15 %
Barrblandskog (10—70 % 16v) ........ 28 %
Ren 16vskog (=70 % lovtrad) ........ 1 %
Kalmark ...t 6 %

Tallen forekommer som synes endast till mindre del i rena bestind men
i ganska stor utstridckning i blandning med gran och 16v.

Den {6r nirvarande inom omridet vixande medelilders och &dldre skogen
har si gott som undantagslost uppkommit pi naturlig vig efter skogsbran-
der och stormfillning samt i nigon man efter dimensionsavverkningar. Med
undantag f6r de sista artiondena har nigon egentlig skogsvard vanligtvis ej
bedrivits. Avverkningarna hade under tidigare skeden oftast karaktiren av
bladningsartade ingrepp t. ex. dimensionshuggningar. Detta skogsbrukssitt
har medf6rt en lingt driven uttunning av virkesforraden i de dldre bestan-
den, vilkas tillvixt ocksd kommit att ligga pid en lig nivd, sirskilt genom
den stora forekomsten av gammal, svagvixande gran. Bestindens omlopps-
tider har dessutom blivit onaturligt uttinjda. Ej mindre dn 18 procent av
skogsmarken inom regionen ir bevuxen med bestind dldre 4n 120 ar (1953
—1958 drs taxering). Cirka 20 procent bestdr enligt taxeringen av bestind
mogna for slutavverkning. Hairtill kommer ca 6 procent rena restskogar,
vilkas avveckling 4r 4n mer brddskande. Endast 17 procent av arealen ar
bevuxen med bestind yngre in 40 ar.

Med tanke pa den sneda dldersklassfordelningen inom regionen ar det syn-
nerligen angeldget att si snabbt som mojligt omiéra de gamla, ofta ovaxt-
liga skogarna till nya livskraftiga bestind. Enligt »Skogsindustriernas vir-
kesutredning 1958» bor den arliga foryngringsytan f. n. ligga vid 40000 2
50 000 hektar per dr for att skogsbruket inom rimlig tid skall komma i ba-
lans. Aven om foryngringsarbetet under det sista artiondet har intensifierats
avsevirt torde dock, alla skogsigaregrupper sammantagna, mycket atersta
innan dessa arsarealer uppnas.
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II. Filtarbetet och det insamlade observationsmaterialet

Kap. 3. Taxeringsmetodiken

De skdrmar som upptagits i Cellulosabolagets regi finnas alla registrerade
pa sirskilda statistikkort. Vid taxeringsarbetets planliggning genomgicks
dessa kort. Endast skdrmar med fullstindiga uppgifter utvaldes for under-
sokning. Dessutom uteslots de allra yngsta skdrmarna frin taxeringen. Mini-
mitiden sattes till tre vegetationsperioder. Vid materialgenomgangen visade
det sig, att en viss underpresentation foreldg for hogt beligna skirmar. Dar-
for fogades till SCA : s material ett tiotal av skogsforskningsinstitutets hojd-
lagesskarmar frin samma omride. Behandlingen av dessa skiljer sig i prin-
cip €j frin de 6vriga. De taxerade skirmarnas beligenhet framgar av fig. 5.

Vid materialinsamlingen tillaimpades i mojligaste man objektiva metoder.
Inom varje skirmtrakt utfordes silunda taxering med cirkelytor i kvadrat-
forband. Arbetet leddes av en jigmdstare, som assisterades av tre hantlanga-
re. Det efterstrivades att 50 stycken cirkelytecentra skulle utplaceras. Da
skdrmtrakternas storlek varierade avsevirt indrades kvadratforbandet mel-
lan centrumpunkterna beroende pa den uppgivna skidrmarealen.

Ingen cirkelyta accepterades, vars centrum f6ll nirmare bestandskanten an
15 m. Cirkelytor, som till ndgon del {61l pa inom skarmen befintliga skogliga
impedimentomraden (sumpomraden, berg i dagen o. s. v.) dir nigon skogs-
produktion ej kunde pariknas, uteslots som taxeringsobjekt. Likaledes ute-
slots cirkelytor, som f6ll inom omriden dir man vidtagit skogsodling, 1dm-
nat ungskogsgrupper eller dir pad nigot annat sitt en bedomning av for-
yngringsmetodens dndamalsenlighet omojliggjordes. Foryngringsresultatet
faststilldes inom en cirkelyta med 2 meters radie (12,56 m?). Uppgifter om
skarmtrdden insamlades inom en cirkelyta med 10 meters radie (ca 314 m?).
Dessa provytor benidmnas i fortsittningen »foryngringsprovytay resp. »trad-
provytay.

P4 varje foryngringsprovyta utfordes bedomning av skogstypen med hjalp
av markvegetationens sammansattning. I skdrmar av olika tathet och med
varierande forhistoria kan denna ibland vara ganska svér att utféra. Silunda
méste risken alltid beaktas att lavirekvensen, pad grund av sdegenerations-
processery i markticket, dr hogre dn i vilvardade bestind. Bestamningen
skedde i sidana tveksamma fall under aktgivande pd vegetationssamhaillet i
intilliggande, titare bestindsdelar med likartade markforhdllanden. Det an-
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vianda bedomningsschemat ansluter sig i stort till det som utformats av Ene-
roth (1936) och vidareutvecklats av Arnborg (1947) :

FEuktighetstyper:

1. Skarp (Sk)
2. Torr (To)

3. Frisk (Fr).
4. Fuktig (Fu)
5. Vat

Vegetationstyper:

. Lavdominerad ristyp (Lav R)

. Lingondominerad ristyp (Li R)
. Blabarsdominerad ristyp Bl R)

. Dryopteris-ristyp (Dr R)

. Ortristyp (O R)

. Orttyp (0)

ANUT AW N -

Kombinationerna mellan ovanstiende fuktighets- och vegetationstyper be-
nimnas 1 enlighet med gingse terminologi »skogstypers, t. ex. »frisk bli-
barsristypy (Fr Bl R). Lingon- och blabarsristypen dr varandra ritt nir-
stiende och manga overgingsformer forekommer. De kommer darfor ofta i
det f6ljande att sammanfattas under namnet sristyp» (R). I vissa fall be-
handlas flera skogstypsgrupper sammantagna. For enkelhetens skull beteck-
nas detta med ett plustecken efter den i nummerordning forsta skogstypen
om samtliga efterfoljande avses. Exempel: Fr Dr R + = frisk Dryopteris-
ris-, Ortris- och orttyp.

Den artsammansittning som kinnetecknar de olika hdr anvinda skogs-
typernas vegetationssambhillen, har beskrivits av Arnborg (1947).

Foryngringsresultatet registrerades i f6ljande tre grupper alltefter vixt-
substratet :

1. Det osdrade humusticket. Hirmed avses den markyta inom cirkelperife-
rien, som synbarligen ej paverkats genom markberedningen. Alla patraffa-
de plantor av tall, gran resp. bjork riknades och den hogsta plantan av var-
dera tridslaget h6jdmattes. Dessutom gjordes en sirskild anteckning om an-
talet av de plantor som beddmdes ha infunnit sig efter skirmhuggningstill-
fallet, s. k. »nyforyngring». Aldre plantor benimnas sbestindsféryngring».
Det visade sig emellertid svart att beroende pd skirmhuggningstillfillet hin-
fora granplantor frin det goda frodret 1954 till ritt kategori. En hel del av
dessa hade namligen forméitt Gverleva nigra ar inne i bestindet i ett dvargsta-
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dium for att sedan efter skdrmens tillkomst forete stora likheter med »ny-
foryngringens. Av denna orsak hianférdes alla granplantor som kunde anses
ha uppkommit efter ar 1954 till kategorin nyféryngring. Starkt forvixande,
dldre plantor av typen svargidmnens registrades ej. Detta gillde dven be-
traffande stubbskottsbjork. Anteckningar om forekomst av dylik, ej onsk-
vard undervixt gjordes dock pd en sirskild blankett gillande hela skdrm-
trakten.

2. Markberedwingsflickar. Vissa inom cirkelytan pétraffade markberednings-
flackar undersoktes. Sdsom avgérande for om en markberedningsflick
skulle medriknas eller ej géllde den foreskriften att ldget av flickytans tyngd-
punkt skulla vara utslagsgivande. Fo6ll denna inom cirkelperiferien skulle
hela flicken undersékas, f6ll den utanfér densamma skulle flicken ej med-
riaknas. Det méiste nimligen ur minga synpunkter anses onskvirt att mark-
beredningsflickarna behandlas sisom enheter. Varje flick registrerades for
sig. Flackarealen bestimdes genom att méitt pd den approximativa lingden
och bredden antecknades. Genom markberedningsaggregatens och hackornas
verkningssitt fir de flesta flickar en langstrickt, vanligtvis relativt sfyrkan-
tigy form. Flickar med en yta mindre dn 9 dm? registrerades ej. Sidana ar
mycket sillsynta. Samtliga i flicken patraffade plantor antecknades. Dess-
utom mittes den hogsta tall-, gran- och bjérkplantan. Den procentuella tack-
ningsgraden av forekommande flickvegetation, exklusive plantor, uppskat-
tades okuldrt i varje flick. En liknande bedémning utférdes ocksd betraf-
fande forefintlig fallférna. P4 var femte cirkelyta utfordes inom var och en
av de patriffade markberedningsflickarna en bestimning av jordarten. Fol-
jande grupper anvindes:

Grus, sand

Mo

Mjila

. Grusig, sandig-grusig, sandig morén
Sandig-moig morin

Moig morin

. Moig-mjalig morin

Mjilig moran

. Lera, lerig morin

© PN Ot p W N

Fran centrum i varje flick uppmattes vidare avstindet till nirmaste trad.

3. Humustorvor m. m. Pa en markberedd skogsmark forekommer férutom
flickar och osirad markyta dven upp- och nedvinda humustorvor och i na-
gon man dven annan areal, som paverkats av markberedningen. Den sam-
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manlagda ytan hirav vuppméttes och antalet patraffade plantor av tall, gran
resp. bjork antecknades. Den hogsta plantan av vardera tridslaget mittes.

*

P3 tridprovytan utfordes observationer pad de kvarlimnade skdrmtriden.
Salunda uppriknades antalet tallar, granar och bjorkar. Inom varje enskild
skarm diametermattes vidare minst 60 trad efter ett kvotsystem. Hailften av
dessa (dock ej bjork) tillvixtborrades samt hojd- och krongrinsmaittes.
Miétt pd barktjockleken togs dven. Aldersspin togs pa en viss andel av prov-
triden. Vissa observationer 6ver hojdtillvixten utfordes. Trid som storm-
fallts efter skirmhuggningen och som patriffades inom tridprovytan registre-
rades.

Fran varje cirkelytecentrum utfordes vidare relaskopmétning av den om-

givande skirmens grundyta.
*

Alla ovan nimnda observationer utfordes si, att de entydigt kunde hin-
foras till en viss cirkelyta eller en viss markberedningsflick. Foryngrings-
resultatet och de forhillanden som kunde anses ha betydelse for detta, infor-
des i falt pd s. k. sstreckmarkeringskorts, d. v. s. en typ hilkort dir obser-
vationerna redan frin borjan kodas genom markering i bestamda lagen pd
kortet. Halslagningen och den vidare bearbetningen kan sedan ske helt ma-
skinellt. Data, som frimst ansigs ha intresse for studiet av skdrmtriddens
tillvixt, infordes pad en sirskild blankett. Hir antecknades ocksd vissa all-
manna uppgifter om skidrmtrakten.

Det ar av vikt att den tid som forflutit efter skirmhuggningen resp. mark-
beredningen fram till taxeringstillfillet, ir noga kind. Som senare skall visas
har frofallet — helt naturligt — stor betydelse f6r plantuppslaget, men da
kottsittningen upptrider mycket oregelbundet och frofillningen dr koncent-
rerad till en ganska kort del av aret kommer plantuppslaget, atminstone be-
traffande markberedningsflickarna, att kunna variera kraftigt beroende pa
den tidsrymd under vilken de varit mottagliga for besining. Tidsfaktorn an-
gavs dirfor i halva vegetationsperioder. Skiljegrinsen sattes till den 15 juli.
Vid denna tidpunkt har tallen vanligtvis avslutat sin frospridning. Under in-
venteringssommaren borjade ej heller barrtridens groddplantor att upptrada
forran efter detta datum.

Kap. 4. Allminna uppgifter om det insamlade
undersokningsmaterialet

Sammanlagt taxerades 58 skidrmtrakter. Inom dessa utlades tillsam-
mans 2969 cirkelytor med g5 517 markberedningsflickar. Observationsma-
terialet finns arkiverat i form av hélkort med serienummer 59.11.02 resp.
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59.12.02. Forutom cirkelytetaxeringen har, for att klarligga vissa speciella
forhallanden, ett antal sirskilda undersokningar utforts. For dessa skall se-
nare redogoras i varje sirskilt fall. Vad betriffar vegetationsforandringar,
hyggesaviallets nedmultning, stormfillning m. m. finns uppgifter i for-
yngringsavdelningens arkiv frdn sammanlagt 129 olika skirmar inom bredd-
gradsintervallet 62°—65° (se dven tab. A, sid. 256). Har finns ocksd proto-
kollen fran de omfattande borrspinsmétningarna arkiverade (jfr tab. D, sid.
262).

Vissa allmdnna data om de taxerade skdrmarna aterfinnas i tab. 1. Som
synes dr markberedningen si gott som genomgéiende insatt i nira anslutning
till skdrmhuggningen, i ett fital fall t. o. m. fore densamma. Dessa fall ar
dock ej si méinga som kan synas framgi av tabellen, eftersom skidrmhugg-
ningsaret hinfor sig till avverkningssisongen host-vinter-vir, varvid varens
artal angivits. Betraffande det i tabellen redovisade foryngringsresultatet bor
papekas, att taxeringen i mdinga fall ir foretagen i ett stadium di foryng-
ringens invandring dnnu ej avslutats. De noterade plantantalen fir darfor
ej betraktas som slutgiltiga. Skidrmtrakternas procentuella fordelning efter
hojdlaget, tidrymden efter skirmhuggning resp. markberedning samt skidrm-
tridens antal och grundyta per hektar framgir av nedanstiende uppstill-
ningar :

Hojd 6ver havet, m
Altitude, m
< 200 | 200—349 350—499 ‘ 500 +
3% ‘ 31 % 52 % ’ 4 %

Antal vegetationsperioder efter skirmhuggning
No. growing seasons after shelterwood setting

3— 4— 5— 6— | 7+

5% 32% 39 % 20 % } 4%

Antal vegetationsperioder efter markberedning
No. growing seasons after scarification

5— 6— 7+

2— 3— 4—

2% 18% 41 % ‘ 35% °% 4%




‘Tab. 1. Allmiinna uppgifter om undersékningsmaterialet.

Skarm- Haid Skdrm- | Mark- Vege
5 ¥ ) -
trakt Forvaltning . 5‘,(11. hugg bered- | 4 tions- | Fukt-
Shnlr e.d. Bevakning havet n;ng n;ng typer | typer
elter- 3 e T T .
woo;" Manage;ngxt unit Ranger district Altitude | ghelter- Ground Ti)’]l;en: f cﬁ?&?:ﬁ)l:s
s;?nd wood set | scarified cover
0. year year
m
I Kusten V?stqpa 265 1955 1955 |2,3 2, 3, 4
2 » Logds 195 1955 1954 |3, 4 3, 4
3 » » 85 1955 1954 |3,4,56 2, 3,4
4 Li » s ggﬁl@{s 2§0 I9Sg 1954 |3,4,6 3 4
5 jung. allesjo 280 194 1955 |3, 4 3
6 Torpshammar Stode 367 1955 1955 |2,3,4,6 2 3
7 o Sula 340 1954 1954 |3, 4.6 | 3,4
9 Ljunga Albacken 320 1954 1955 13,4, 5 3
10 » o 360 1954 1955 |3, 45 3
I » Ljunga 255 1954 1955 |2,3,.4 | 2 3,4
12 » » 270 1954 1955 | 3,4 3, 4
13 » Hﬁ 320 1954 1955 |3, 45 3
14 » allesjo 200 1955 1955 |3 34
15 Erikslund Lillkrog 357 1956 1955 | 2,3 2,3, 4
16 » L 395 1955 1955 |34 2,3
17 Ange Havers 402 | 1954 | 1952 |3,5 345
18 itavre ilg)sw 400 1955 1955 |3, 45 | 3
19 nge Yy 295 1954 1955 13,45 3, 4
20 Erikslund L%llkr.(.)g 350 1954 1955 | 2,3 2,3
21 » Lillmortsjo 390 1953 1954 |3,4,5 6 2,3
22 » » 360 1955 1955 |2,3,4,6 3
23 » Juldsen 455 | 1949 | 1952 [3,4,5 | 2,3
24 Ange Fassjo 350 1955 1955 | 3,5 2,3
25 » {%nge 335 1954 1955 |3, 4 3, 4
26 » Ostavall 440 1955 1955 3 3
27 » » 440 1955 1954 |3, 4 3, 4
28 e gl(;)}{._ 3% | 1954 | 1954 13,45 | 3
32 avre ©1ds]O 300 1955 1955 |3 45 3
33 Bispfors %\g:g}{lmer 400 | 954 | 1955 |3 45 | 3.4
34 . Kottsjo 400 1955 1955 |3, 4 3,4
37 Ostersund Osterasen 342 1955 1955 | 3,45 3
38 » » 270 1956 1955 |2,3,4 | 23
39 » Loras 375 1955 1955 | 2,3, 4 5 3,4
41 Ange Alby 345 | 1054 | 1954 |2,3,4 | 3
42 SFI Yta l;‘ Ig 4go 1952 1955 3, 4 3
43 » I 435 195 1955 |3, 4 3,4
45 Erikslund Lillkrog 395 1954 1954 | 3,4 2,3
46 SFI Yta F 14 565 1955 1954 |3 2,3
47 » Fis 590 1955 1954 |3 3
48 » F 16 470 1955 1954 | 2,3 2,3
50 » Fo 622 1955 1954 | 3,4, 5 3
51 » F 10 620 1955 1954 |3, 4 3, 4
52 » Fir 500 1955 1954 |3, 45 3
53 » R Fi3 500 1955 1954 |23 2,3
54 Asarna Bortnan 540 1954 — 2,3 2,3
55 » Lo 505 1954 — 2,3 2,3
56 Bispfors Overammer 225 1954 - 2,3 2,3
57 Erikslund Lillkrog 370 1957 1956 | 2,3 2,3
58 Ange Ostavall 375 | 1955 | 1956 (3,45 | 3.4
59 » Alby 380 1956 1956 |3, 4,5 | 3
20 » gi‘c)avall 435 1955 1952 345 | 3
I » y 450 195 195 3345 3
63 Erikslund ]ulé,se{l 380 1955 1956 | 2,3, 4 2,3
24 Ange Haver6 400 195 g 1952 3, 4 3, 4
5 » » 375 195 195 2,3 34
26 gog‘plshammar ‘?;tijd% . 420 1956 1952 345 3, 4
7 a I 2 200 1957 195 34 34
70 Bispfors Utanede 335 1953 1956 | 2,3 2,3




General description of the material.

Skdrmtraden:
Shelterwood trees Genom. Antal pla.nto'r per
nom- markberednings- Antal plantor/ha
Bonitet Stamantal/ha Sg'l'ttlilg flack osarad humus
(Jonson) . ack- No. seedlings per No. seedlings per hectare
g Alder No. trees storlek scarified spot unscarified humus layer
Site class Ar per hectare M ¢
(Jonson) ean spo
Age area
vears Tall Gran Tall Gran Tall Gran
Pine Spruce m? Pine Spruce Pine Spruce
A% 142 71 o 0.65 2.3 0.0 1 860 130
Iv 106 21 297 0.24 0.0 14.2 [ 12 460
II—III 102 12 253 0.36 0.0 18.2 40 19 410
II4 . I24 o 147 0.22 0.0 9.2 20 6 450
V+ I41 81 o 0.51 1.9 0.9 3 200 I 440
III— 120 61 99 0.28 o.1 0.6 o 2 060
111 114 32 135 0.22 0.0 7.4 100 4 000
III— 136 72 75 0.19 0.5 0.2 390 4 600
II1 105 35 155 0.18 0.3 0.4 130 4 790
IV 114 160 98 0.48 1.7 0.2 580 I 490
I1I 119 78 60 0.61 3.9 0.2 510 2 130
II— 107 70 101 0.42 0.6 0.3 110 900
IV— 146 84 28 0.53 1.8 0.2 120 980
Iv 101 119 6 0.71 1.9 0.0 I 5I0 150
v 96 117 28 0.52 1.1 2.0 440 690
IV+4 104 72 o 0.5I 2.5 2.5 1 960 I 120
III—1V 117 103 57 0.33 1.2 0.1 8go 8oo
v 122 20 166 0.48 0.6 2.6 310 8 910
A% 124 99 o 0.60 " 2.4 0.1 320 20
111 135 21 213 0.32 0.1 14.3 40 6 540
III—IV 124 65 35 0.41 I.2 0.2 210 1050
IV+ 109 36 o 0.40 0.5 0.1 1 760 730
III 135 90 12 0.21 0.8 0.1 860 610
III—IV 147 70 109 0.44 1.0 0.7 90 I 100
v 128 102 o 0.39 0.9 0.2 940 920
III— 128 93 o 0.38 1.3 0.4 5610 560
v II1I 32 138 0.44 0.6 20.1 260 16 810
III—IV 119 105 205 0.33 0.6 0.1 70 1940
v 98 18 141 0.35 0.1 0.3 70 720
IV— 93 32 156 0.13 0.0 0.1 o 710
11— III 55 133 0.45 0.4 0.2 240 . I 240
V— 166 118 42 0.74 1.3 0.2 1710 520
IV 104 198 25 0.17 0.2 0.0 460 550
ITI 133 109 5 0.34 2.0 1.3 370 I 590
v 171 o 162 0.48 0.0 1.8 o 970
VI 164 o | 109 0.41 0.0 1.8 o 1750
IV I17 96 10 0.34 0.4 0.0 170 150
VI 139 25 134 0.60 0.1 1.6 o 200
VII 138 4 92 0.43 0.0 1.5 100 760
VI 208 8o 48 0.84 0.6 6.3 180 1 470
N 89 o 137 0.41 0.0 2.8 o 1230
VI 136 o 184 0.56 0.0 2.4 o 720
IV— 109 o 229 0.40 0.0 10.5 o I 070
V—VI 137 99 o 0.59 0.3 0.6 220 130
VI 125 165 o — — — 5130 20
V+ 164 263 4 — — — I 430 o
IV—Vv 140 175 o — — — 2 040 8o
V+ 119 74 45 0.55 1.6 0.0 630 50
IIT4 106 60 140 0.53 0.6 0.5 210 I3I0
ITT— 118 87 209 0.46 1.0 o.1 8o 1250
III— 123 110 8 0.49 0.6 0.1 220 110
IV4 123 69 214 0.38 0.1 0.1 250 3 840
III 122 65 22 0.52 0.2 0.0 60 670
v 100 106 49 0.49 0.5 o.1 40 240
IV— 100 III 22 0.52 0.3 0.1 340 730
IIT— 122 28 67 0.46 0.1 o.1 40 2 100
IIT+ 117 24 148 0.47 0.5 0.5 20 840
v 96 116 2 0.60 2.8 o.1 480 160
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Stamantal per hektar
No. trees per hectare

< 60 60—1I59 160—249 250 +

3% 53 % 32 % 12 %

Grundyta per hektar, m?
B.A. o.b, per hectare, sq.m.

<5 5— 9— 13— 17 +

5% 53 % 20 % 19 % 3%

Med ledning av den relaskopmitta grundytan och antalet trdd utridknades
den genomsnittliga tridgrovleken kring varje cirkelyta. Dessférinnan jim-
fordes dock den relaskopmaitta grundytan med den klavade i de méanga fall
en dubbeluppskattning skett. Det visade sig dirvid, att en tydlig tendens
foreldg till att hoga grundytor nigot underskattats vid relaskopmitningen. Ge-
nom matematisk utjamning av det funna, svagt krokta sambandet mellan de
bada matningsmetodernas registreringar erhélls funktioner, {orrattningsman-
nen atskilda, med vilka en korrigering av samtliga relaskopmitta grundytor
utférdes.

Sambandet mellan den genomsnittliga skogstypen inom en och samma
skidrmtrakt och den pd samma trakt registrerade Jonson-boniteten visas ne-
dan. Tabellen dr upprattad pd si sitt, att de olika boniteternas procentuella
forekomst pa skilda skogstypsgrupper beridknats.

Bonitet (Jonson)
Skogstyp Site class (Jonson) oY
0

Forest site type
11 II1 v N VI —
ToR «covviviiiit, 67 33 100
FrR ........ooooii, 33 44 II 12 100
FrDrR .............. 20 50 30 100

Av uppstillningen framgir att markens produktionsiérmaga visserligen ar
beroende av skogstypen, men att bonitetsspridningen inom en och samma
skogstyp dock ar stor.
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Fig. 6. Markberedning med »Imset)-kultivator av aldre, i skarmfdrsoken anvind modell.
Site scarification by means of an ‘“Imset’ cultivator of old design used in the experiments.

Foryngringsprovytornas procentuella fordelning pa skogstyper framgir av
nedanstdende uppstéllning:

Skogstyp
Forest site type
To R Fr R FrDrR Fr Or Fu-Vat Ovrigt
Moist-wet Others
9% 65 % 17 % 4% 3% 2%

Som synes dominerar den friska ristypen mycket starkt. De mest godartade
skogstyperna samt de fuktiga och vita ingir till blott ringa del. Skarpa och
torra, lavdominerade typer saknas helt.

Av markberedningsflickarna var 83 procent upptagna med maskin och 17
procent {6r hand. Vid traktormarkberedningen hade tva olika typer av aggregat
anvints, nimligen »Imsets- och »SMp»-kultivatorerna (se fig. 6 och 7). Be-
traffande tekniska data m. m. om dessa maskiner hinvisas till Fredén (1958,

s. 397 och 404).
%
Av uppstéllningarna ovan framgir i grova drag bl. a. vilka intervall av
eventuellt betydelsefulla forhdllanden, som taxeringsmaterialet ticker. Be-
triffande hojdlaget saknas observationer i Onskvird omfattning under
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Fig. 7. Markberedning med »SMy-kultivatorn i tallskarm.

Site scarification by means of “SM” cultivator in a shelterwood stand.

200 m. 6. h. Den tid som forflutit efter skdrmhuggning resp. markberedning
overstiger sallan 7 ar. Det skall senare visa sig, att det hade varit formanligt
om ocksd aldre undersckningsobjekt funnits att tillgd. Detta galler da framst
vid studiet av plantuppslaget i det osirade humusticket.

Skirmtithetsvariationen dr ganska god sivil vad stamantal som grundytor
angar. Vad skogstypen betriffar ar materialet mycket starkt koncentrerat till
de friska ristyperna. Detta ir naturligtvis en nackdel, di vira mdéjligheter att
noga analysera foryngringsresultatet pi andra, mer sillsynta marktyper for-
svaras. A andra sidan bor naturligtvis vart intresse framst riktas mot de inom
omridet forhdrskande typerna, vilkas procentuella andel av arealen inom
hela underskningsomradet ritt vil Overensstimmer med de virden som
framkommit vid taxeringen inom skdrmtrakterna (jfr sid. 19). Genom att
registreringarna sivil betridffande skogstyp som skirmens egenskaper alltid
gar tillbaka pi forhallandet i och kring den enskilda féryngringsprovytan
resp. markberedningsfldcken, har ett ganska stort antal observationer dven ut-
forts inom de mera sillan forekommande skogs- och skirmtyperna.

Som utgingsbestdnd {6r skdrmarna har i manga fall tjanat dldre, tidigare
misshandlade bestind. I sidana ir granens kondition vanligtvis ganska dilig.
Traden ar ofta — i foérhallande till &lder och bonitet — av relativt klena
dimensioner. Det méiste pa goda grunder antas, att sidana trids froproduktion
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och forméga att reagera for skdrmhuggningsingreppet ir simre dn vad ett
véirdat och vixtligare bestind skulle kunna uppvisa pd samma mark. I bland-
skidrmarna dr av olika orsaker (ildersstadium o. dyl.) tallen ofta av en vixt-
ligare typ 4n granen och vanligtvis, dtminstone inom det simre bonitetsinter-
vallet, genomsnittligt sett grovst och hogst.

I de skidrmar som hirstammar fran gamla restbestind, ir rdhumusen ofta
tjock och inaktiv, sirskilt i hojdldgen (se vidare Hesselman 1937). Detta in-
verkar sannolikt pd foryngringsmottagligheten i marktécket, si att den i dylika
bestand dr ldgre dn om en mer intensiv skogsvard hade bedrivits.

Tridens froproduktion har naturligtvis en avgérande betydelse for {6ryng-
ringsresultatet. P4 grund hirav fir det senare antas vara starkt korrelerat med
olika egenskaper hos skirmen, t. ex. titheten och tridstorleken. Provtagnings-
metodiken utformades som tidigare beskrivits si, att variationer hirvidlag
skulle kunna tillvaratagas dven inom en och samma skiarm. Ett flertal under-
sokningar (Heikinheimo 1932, Hesselman 1934, 1938) har klarlagt att den
direkta vindspridningen av tall- och granfro over lingre strickor ir ganska
obetydlig. Huvudparten av froet faller med andra ord nira modertridet. Detta
mdste 1 sirskilt hog grad vara fallet i en skdrmstillning, dir vindhastigheten
blir nedsatt. Den omgivande skirmens egenskap som foryngringsalstrare bor
dérfor ganska vil ha beskrivits genom registrering av skidrmtriaden inom 10 m
fran cirkelytecentrum.

Det ir dock ofrinkomligt att vindspridningen maiste verka nivellerande pa
besdningsintensiteten i olika delar av en och samma skirmstillning. Under
forutsittning att froproduktionen per trad dr oberoende av skidrmtitheten bor
frofallet i de glesaste delarna dirfor antas vara hogre och i de titaste ligre dn
vad som direkt utsiges av tradantalet. A andra sidan 4r det sannolikt att
triden i skdrmens glesare delar dven tidigare stitt relativt glest och av denna
anledning har kronor, som ir bittre limpade f6r kottproduktion dn de mera
tattstiende traden (jir Lehto 1956). Vad slutresultatet blir av dessa, varand-
ra motverkande forhillanden dr svirt att bedoma. Genom att métt tagits si-
val pd skirmens tithet som pa trddstorleken finns dock moéjligheter att vid
materialbearbetningen granska den eventuella effekten harav.
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III. Vissa foljder av skirmhuggning och markberedning

Kap. 5. Markvegetationens forandring efter skirmhuggning

Vid skirmhuggningsingreppet forandras markvegetationens livsbetingelser
ofta radikalt. Detta resulterar i en mer eller mindre utpriglad modifiering av
dess artsammansittning och yppighet. Forfattaren har i ett stort antal skdrmar
fort anteckningar 6ver dessa forandringar. P4 grund av tidsbrist kunde dock
ej nagra noggrannare observationer utforas over forekomsten av olika vaxt-
arter, deras tickningsgrad o.s.v. Registreringarna avsig dirfor framfor allt
de dndringar av markfloran i det osdrade humustacket vars ytterlighetsfall den
vegetation utgor, som man efter en tid finner pa helt kala hyggen (jfr tab. A).

Under de forsta aren efter skirmhuggning i nigorlunda slutna ursprungs-
bestand ger sig de dndrade forhallandena i markytan emellertid framst till
kidnna genom att barrisen, sirskilt Vaccinium Myriillus, forlorar i vixtkraft.
Pa torra vixtplatser, t. ex. ovanpi stenar och stubbar, torkar birris-vegetatio-
nen ofta helt. Aven mossorna, sirskilt Pleurogium Schreberi och Hylocomium
splendens gar patagligt tillbaka.

Pa den torra ristypen dréjer det sedan vanligen 3 a 4 &r innan nigon tydlig
vegetationsforandring i riktning mot den som &r vanlig under hyggesfasen ger
sig tillkdnna, oftast di i form av ett glest uppslag av Deschampsia flexuosa.
I dldre skdrmar inom skogstypens bittre intervall kan grasforekomsten bli
rikligare. Pa den friska ristypen Skar Deschampsia flexuosa ofta starkt i om-
fattning. I glesare skirmar kan grasvixten med tiden bli riklig och man finner
da aven Calamagrostis arundinacea och C. canescens samt Deschampsia caes-
pitosa. Dessutom upptrider enstaka exemplar av Epilobium angustifolium
och Rubus ideus. Mer yppiga utvecklingsskeden priglas, forutom genom fore-
komst av ovanstiende arter, av mer eller mindre riklig vegetation av Rubus
saxatilis, Luzula pilosa, Gerantum silvaticum, samt grasen Melica nutans och
Agrostis tenuis. Inom skogstypens bittre intervall, sirskilt pd silurmarker,
finner man ibland en ratt yppig vegetation av Lathyrus- och Vicia-arter, frimst
da Lathyrus pratensis, Vicia Cracca och Vicia silvatica. Fragaria vesca kan
ocksd férekomma ratt rikligt. P& den friska Dryopteris-ristypen och de mer
ortrika skogstyperna sker dessa vegetationsforindringar mycket snabbt. Forst
okar dven hir Deschampsia flexuosa i omfattning. En mingd andra vixt-
arter upptrader emellertid nira nog samtidigt rikligt — ymnigt. Forutom
Deschampsia flexuosa domineras grisvixten liksom pa frisk ristyp av Cala-
magrostis arundinacea och C. canescens samt Deschampsia cespitosa. Av rik-
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ligt forekommande orter bor sirskilt Rubus ideus, Rubus saxatilis och Epilo-
bium angustifolium nimnas, och av ormbunkar Dryopteris linneana och
D. spinulosa, samt Thelypteris Phegopteris. 1 skirmar pa godartade skogs-
typer, beligna inom omradets Ostligaste delar, observerades ofta efter skirm-
huggningen ett titt uppslag av Sorbus aucuparia.

Nedanstdende uppstillning ger en uppfattning om den hastighet varmed
vegetationsforandringar upptrdder pa skilda skogstyper. Den har tillkommit
sd, att skdrmarna forst grupperats pa olika skogstyper och sedan inom dessa
i grupper beroende pé tiden efter skirmhuggning. I var och en av dessa be-
riknades sedan frekvensen skirmar i procent vilka foretedde en tydlig modi-
fiering av markvegetationen i riktning mot hyggesfasens. Tathetsintervallet ar
100—199 stammar per hektar.

Antal vegetationsperioder efter skirmhuggning:
Skogstyp : No. growing seasons after shelterwood setting:

Forest site type:
2 3 4 5 6 7
ToR .coovvvininn.. o o II o 33 50
FrR ............. o o 33 44 60 —
FrDrR .......... o 100 100 —_— — —

Som synes foreligger stora skillnader de olika skogstypsgrupperna emellan.
Redan tredje vegetationsperioden efter skdrmhuggningen kunde tydliga for-
andringar iakttas i samtliga skdrmar pa Dryopteris-ristypen men forst under
fjarde aret pa den torra och friska. Annu efter 6 &r saknade dock en stor del
av de besokta skdrmarna pa dessa senare skogstyper mirkbara vegetations-
fordandringar.

Grupperas skidrmarna pid samma sitt efter titheten erhilles f6ljande upp-
stillning :

Tradantal per ha:
Skogstyp: No. trees per hectare:
Forest site type: ]

< 100 100—1I49 150—IQ9 200 +
FrR ......coot. 60 50 38 7
FrDrR .......... — 100 67 67

Det éir'tydligt, att pa frisk ristyp skdrmar med 200 stammar per hektar eller
mer ar sd slutna, att markvegetationen ej dndras ndmnvirt genom ingreppet
(jfr Grinndal 1911). Vid 6kande gleshet blir dock markforvildningen allt-

3—MSS—52:4
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mer markbar. Aven i mycket glesa skiarmar dr det emellertid rétt vanligt,
att vegetationsforandringar i stor sett uteblir. Orsaken hartill dr sannolikt
att soka 1 bestdndshistoriska forhdllanden. Manga av skidrmarna har upp-
kommit ur sedan lange ganska glesa bestind. I dessa har redan ett ratt sta-
bilt vaxtsamhdlle utbildats, som ar relativt okinsligt for ytterligare sluten-
hetsforandringar. Naslund (1955) har vid tillimpning av skidrmféryngrings-
metoden pd Siljansfors forsokspark funnit, att man genom en lingsam ut-
glesning av skdrmarna kan undvika allvarlig markforvildning. Av samman-
stillningen ovan framgéar dock att pd goda marker inte ens tita skirmar
hindrar uppkomst av frodig markvegetation.

Kap. 6. Markberedningsflickarnas igenvixning

Det kan antas, att den snabbhet med vilken féryngringsmottagligheten for-
andras i markberedningsflickarna, star i nara samband med den vegetations-
invandring som kan iakttas i dem. Det méste darfor vara av stort intresse, att
med hjilp av de utforda bedomningarna av igenvixningen studera den takt,
varmed vegetationsinvandringen sker under olika forhallanden. I de cirkel-
ytetaxerade skdrmarna dr forekomsten av flickar i olika aldersstadier begran-
sad till ett relativt sndvt tidsintervall. Vid taxeringsarbetet var'det heller ej
mojligt, att utfora nidgon noggrannare beskrivning av flickvegetationens art-
sammansittning. For att erhalla béttre kinnedom om de vixter som etablerar
sig i flickarna, nir de olika arterna upptrider i tiden, och med vilken takt
igenvaxningen sker pa olika skogstyper, har forfattaren darfor kompletterat
dessa undersokningar genom att utfora filtstudier i ett storre antal skirmar av
varierande alder. Det insamlade materialet 4r ganska omfattande. En uttom-
mande redogorelse for resultaten ar darfor ritt utrymmeskrivande. I detta
sammanhang skall darfor endast en kortfattad redogorelse limnas f6r de mest
beaktansvarda dragen i vegetationsinvandringen. '

*

Den vixtart som pd frisk mark forst av alla etablerar sig i flackarna ar
Polythricum communis. Redan vid slutet av forsta dret kan man vanligtvis
uppticka en mingd smi exemplar. Tillvixthastigheten och tdckningsgraden
synes std 1 nara samband med fuktférhallandena si att vixten utvecklar sig
snabbast dir vattentillgdngen ar god. Sirskilt besvirande kan den darfor bli
pa flacka, finjordshaltiga marker i hojdlidgen med hog nederbord. I sidana fall
kan pa 2 a 3 ar en mer dn decimetertjock tat mosspils bildas i de mest utsatta
markberedningsflickarna. Bjornmossan utgor i sjilva verket sikerligen det
allvarligaste foryngringshindret i dessa. I Norge har Germeten (1947) stude-
rat markvegetationen i markberedningsflickar. Han fann dérvid att bjorn-
mossan kunde vixa upp till 6 cm per ar. Luzula pilosa hor ocksa till flickarnas
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pionjarvixter. Under de forsta aren dr exemplaren ratt sma, men utvecklas
med tiden kraftigt. Nagot foryngringshinder av betydelse utgor vaxten sanno-
likt ej. Efter nigra ar minskar férekomsten, och frodigheten blir ocksa samre,
troligen en 6ljd av konkurrens frdn andra vixtarter. En av de forsta karak-
tirsviaxterna i flickar pad de torrare markerna ar Polythricum juniperinum.
Dess tickningsgad ar i allmdnhet ganska 13g.

" Nésta fas i vegetationsinvandringen brukar bestd i att smé plantor av alle-
handa barris upptrader, delvis frosddda, delvis som uppslag fran jordstammar.
Mycket smi exemplar av Calluna vulgaris finner man ocksd och dessutom
brukar mineraljorden flickvis vara tickt av Funaria hygrometrica och andra
lagmossor. I en senare fas invandrar Deschampsia flexuosa, som dock, at-
minstone i titare skirmar, utvecklas ytterst lingsamt. Linnea borealis sprider
sig ofta med revor in i flickarna, och kan bilda kompakta och sannolikt starkt
foryngringshindrande mattor.

Friskmossor upptrader pa ett relativt sent stadium, dels i form av kant-
invandring, dels genom uppslag hir och var. P3 torra marker kan Empetrum
nigrum sprida sig frin kanterna och med tiden bilda tita, sammanhingande
mattor. Invandringen sker dock pa ett ganska sent stadium. P4 mera godartade
marker upptrader Veronica officinalis ofta med hog tackningsgrad.

Fo6rutom de ovan nimnda vixterna, som synas ha den storsta betydelsen for
igenvaxningsprocesserna, upptrider naturligtvis en mangd andra arter. Sar-
skilt pa de friska och mera godartade skogstyperna finner man med tiden alle-
handa orter, som tillsammans kan bilda mycket tita samhéllen.

*

I fig. 8 a visas for vissa skogstyper sambandet mellan tiden efter markbered-
ningen och igenvixningen. Diagrammet giller skidrmar under 450 m. 6. h.
och belidgna inom breddgradsomradet 62°—65°. Nagon uppdelning pa skarm-
typer och tithetsgrupper har ej utforts, varfor sambandet fir anses gilla i
materialets centrala delar, t. ex. vid ca 150 stammar per hektar. Utmarkande
for alla skogstyper ér, att flickarna ligger si gott som helt fria frin vegetation
under det forsta aret. Redan under den andra vegetationsperioden dr tack-
ningsgraden dock pétaglig pad bordiga marker. Flickar pd de torra typerna
ligger vegetationslosa dven under detta ar. Héirefter sker igenvixningen
ganska likformigt och oberoende av skogstypen. Den streckade linjen i figuren
aterger genomsnittssambandet f6r alla skogstyperna under forutsittning att
igenviaxningen under det forsta aret = o. Linjen nar grinsen for full igen-
vaxning vid 8 :de vegetationsperioden. Antar vi med stod av figuren, att detta,
ma vara med grov aproximation, bor stimma overens med vad vi har att vinta
pé frisk ristyp, synes markberedningsflickar pa frisk Dryopteris-ristyp vara
helt igenvuxna redan efter 6 & 7 ar och pa torr ristyp efter g a 10 ar.
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Fig. 8. Flackvegetationens tickningsgrad och dess beroende av olika férhallanden.

Degree of plant cover (mosses, blueberry shrub, grass etc.) in the scarified spots in relation to various
conditions.

Igenvixningen sker avsevirt snabbare i smi flickar &n i stora. Detta fram-
gir av fig. 8 b, som visar forhallandet efter 4 ar i cirkelytetaxerade skarmar
pa frisk blabarsristyp, 200—399 m. 6. h. Som synes ar igenvaxningsforhil-
landena mycket likartade i tall- och granskidrmar. Markvegetationens tack-
ningsgrad i flickar pd 0,2 m? ar i detta fall 2,5 ginger si stor, som i flickar
pa 1,0 m2.

Aven skidrmtatheten har utomordentligt stark inverkan pi igenvixnings-
processerna. Fig. 8 ¢ skildrar foérhillandet hirvidlag inom samma grupp skar-
mar som ovan. Vid stamtidtheter pd 300—400 per hektar ir flickvegetationens
tickningsgrad endast en tredjedel av forhdllandet vid 50 stammar per hektar.
Skillnaderna mellan tall- och granskirmar kan bero p3, att flickarna i de
senare genomsnittligt dr nigot ildre.

Fig. 8 d visar resultatet av en annan gruppering av samma skirmar, som
dock endast omfattar tithetsintervallet 130—190 stammar per hektar. Hir
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askadliggores igenvixningens samband med avstindet 1 meter till nirmaste
trad. Flickvegetationens tickningsgrad ir minst ndra triddet. Flickar, som
ligger lingre bort, har en avsevirt titare vegetation. Sambandsforloppen for
tall- och granskirmar ar varandra mycket likartade. Att igenvixningen visat
sig lagst helt nira tridet ir ej dgnat att f6rvana, eftersom markvegetationens
livsbetingelser hir maste vara sirskilt ogynnsamma. I en vidare zon runt
tridet ddmpas vaxternas utvecklingsmdjligheter pd ifrdgavarande skogstyp
sikerligen av rotkonkurrensen frin detta och i nigon man aven av beskugg-
ning. Dessa himmande faktorers inverkan avtar emellertid successivt si att
till slut flickvegetationen kan utvecklas i fullstindig frihet. Av diagrammet
synes man kunna dra den slutsatsen, att skdrmtridens himmande inverkan
pa denna skogstyp och i detta hojdlage har stor betydelse &tminstone intill
5 meter frdn stammen. De hir pivisade olikheterna ifriga om igenvixning
pa olika avstind frin skiirmtriden fister dirfér uppmirksamheten pa det for-
hallandet, att markberedningsflickarna dven i si glesa skirmar som 100 stam-
mar per hektar, ligger 6ppna under lingre tid an pa hyggen med glest stiende
frotrad. Om foryngringsmottagligheten aterspeglas av igenvixningen kan den
effektiva besaningstiden darfor vantas vara patagligt langre i en markbered-
ning under en nagorlunda tit skdrm an i en gles frotradsstillning, nigot som
med tanke pd froproduktionsforhillandena inom det hir aktuella omridet
méste ha viss betydelse.

Hojden 6ver havet synes av utforda grupperingar att doma ha en klar, om
ock ej sarskilt starkt inverkan pd igenvixningsprocessernas forlopp. Dessa
forsiggar synbarligen nigot ldngsammare pd hoga nivder.

Kap. 7. Fornafallet

Samtidigt med att markvegetationen efter hand vandrar in och ticker mark-
beredningsflickarna faller ocksd barr, 16v och allehanda vixtdelar over flick-
ytan. Detta organiska material bidrar ocksd sikert till att {orsimra foryng-
ringsmottagligheten.

Vid undersokningen uppskattades, som tidigare nimnts, tickningsgraden av
siddan s. k. fallforna. Det visade sig snart att denna bedomning var svar att
utfora, sirskilt i aldre markberedningar med starkt igenvuxna flickar. I fig. 9
visas fornafallets genomsnittliga tickningsgrad, och dess beroende av olika
forhillanden. Den omfattar tall- och granskirmar pd frisk blabarsristyp,
200—399 m. 6. h. och 4,5—6,0 vegetationsperioder efter markberedningen.

Som vintat har stamantalet stor betydelse {6r fornafallet. Vid 400 stammar
per hektar var tickningsgraden omkring tre ginger si hog som vid 50 stam-
mar per hektar. Flickstorleken inverkar sa, att tickningen ar hogre i sma
flickar dn i stora. Detta beror sannolikt pa att fallférnan genom sméltvatten,
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Fig. 9. Fallfornans tiackningsgrad i markberedningsflickar och dess beroende av olika
forhallanden.

Degree of cover of litter in the scarified spots in relation to various conditions.

regn och vindar samlas i svackor o. dyl. i flickarna, ett férhallande som ar
mer utpraglat 1 stora dn i smd. Stora flickar mottar ocksd per ytenhet fo1-
héllandevis mindre f6rna frdn omgivande markvegetation. Fornafallet dr na-
turligt nog starkt beroende pa avstindet till nirmaste trid. Detta har efter
ca 4 vegetationsperioder dubbelt sd hog tickningsgrad pa en som pa fem me-
ters avstind.

Efter 3,5 vegetationsperioder var fallférnans genomsnittliga tiackningsgrad
ca 20 procent ; efter 5 vegetationsperioder hade det stigit till ca 30. Skogstypen
synes ha en relativt svag inverkan. Orsaken hirtill kan vara att fornafallet
visserligen dr hogre pd de bittre markerna, men att nedbrytningen ocksd gér
snabbare pd dessa. P4 de frodigaste skogstyperna uppmittes dock en nagot
hogre tickninsgrad 4n pd de magraste. Sannolikt av samma orsak dr hojdlaget
endast svagt negativt korrelerat med fornafallets storlek.
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Kap. 8. Skirmen som frostskydd

I en granskdrm vister om Ange, med cirka 170 stammar per hektar, som
markberetts omedelbart fére granfrodret 1954, upptogs tvd ar senare pi for-
sok ett kalhygge. Avsikten var att utrona de di rikligt forekommande, unga
granplantornas mojligheter att 6verleva och utvecklas under hyggesférhallan-
den. Under juni manad ar 1959 intrdffade vid ett par tillfillen kraftiga natt-
froster, vilka ledde till att starka skador uppstod pd de exponerade plantorna.
I den omgivande orérda granskidrmen kunde diremot inga defekter upptéickas.
Det kan ndmnas att redan Grinndal (1911) gjort samma iakttagelse i en
mellansvensk skogstrakt.

For att f4 en klarare bild av det intraffade, utlades nagra parallella taxe-
ringslinjer, som vinkelrdtt skar 6ver den bestdndskant, vilken skiljer hygget
fran den dnnu oavverkade delen av skdrmen. I alla invid taxeringslinjerna
patraffade markberedningsflickar uppriknades antalet frostskadade och icke
frostskadade plantor. Resultatet av undersokningen skildras i fig. 10.

Av denna framgir, att frekvensen skador ute pa kalytan var stor, under det
att inga som helst defekter registrerades inne i skdrmen. Bestindet utdvar
annu 15—20 meter fran hyggeskanten en viss frostddmpande verkan, ett sedan
linge kint forhéllande (se t. ex. Geiger 1926). Aven om plantorna ute pi kal-

Frostskador
Frost damages
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I‘1g 10. Forekomsten av frostskadade granplantor pa olika avstand fran bestandsgrins
mellan skarm och kalhygge (jfr text).

Occurrence of spruce seedlings damyged by frost at various distances from the margin between
shelterwood and clear-felling.-
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ytan var avsevirt frodigare dn inne i skdrmen var medelhjoden dir lagre,
15,1 cm, mot 19,3 cm i skidrmen (F = g5,37%*). Skillnaden maiste i detta fall
tillskrivas frostens skadeverkningar.

Planttitheten i markberedningsflickarna visade sig vid taxeringen avsevart
hogre inne i skirmen 4n ute pd kalhygget. Avgingen kan forklaras pa olika
satt. T detta fall maste dock uppfrysningen tillmitas den avgorande betydelsen.
D34 hygget togs upp var flickarna endast ett par ar gamla, varfor igenvix-
ningsprocesserna knappt hade borjat (jfr fig. 8a). Eftersom marken ir ritt .
finjordshaltig torde sikerligen uppirysningsprocesser genast ha uppstétt i de
exponerade flickarna. Detta fick till {6ljd, att en stor del av de sma, dnnu
daligt rotade plantorna lyftes upp ur underlaget. Annu hosten 1959 observera-
des uppirysning i en del av flickarna ute pa kalytan, trots att nu 5 ar forflutit
sedan markberedningstillfillet. Inne i skirmen kunde diremot inga som helst
uppfrysningsfenomen iakttas, och flickarna var till allra storsta delen tdckta
av vegetation. Senare har ytterligare delar av skirmen avverkats, men nagon
uppirysning kan numera ej iakttas pad dessa tillkomna kalytor. Plantornas
overlevelsef6rméga vid fristillning dr darfor avsevidrt bittre dn tidigare (jfr
Vaartaja 1950, s. 106, Crossley 1952).

Det ar tydligt, att det, dtminstone pd en finjordshaltig mark som denna, ar
olampligt att alltfor tidigt utsitta smd, under skidrm uppspirande plantor
for de pafrestningar som de moter vid en plétslig avverkning. Eftersom for-
yngringen har f6rméga att kvarleva inne i skirmen under ganska manga ar,
ar det sannolikt i de flesta fall formanligt att dra nytta av dess skyddande
inverkan till dess att plantorna hunnit nd en viss utveckling. Flickarna blir da
samtidigt tickta av uppirysningshindrande vegetation.

Frostskador drabbar vanligtvis endast gran. For uppfrysning ar diaremot
dven tallen utsatt, men iakttagelser frin detta och andra f6rsok pekar pa att
tallen dock dr avsevart tdligare i detta avseende. Orsaken hartill kan vara, att
tallen efter skirmens avveckling okar sin tillvixt snabbare dn granen, vilket
medfor att rotfastheten ocksd forbattras hastigare (jfr Vaartaja 1951).

Kap. 9. Stormfillningsrisken

Under den kraftiga, nordvéstliga storm, som drog fram 6ver mellersta Norr-
land pa senhdsten 1958, uppstod pa sina hall skador pd skogen. I skarmstall-
ningar belagna inom ett omride, som omfattar delar av Medelpad och sodra
Jamtland, filldes en del trdd. I viss man var ocksd nordvistra Jamtland och
angransande delar av Lappland och Angermanland utsatta. Som en f6ljd av att
stormskador uppstatt pd skirmarna, har det kunnat undersokas, i vilken man
ndgon systematisk tendens i skadornas upptridande f6rekommer och om man
i s& fall kan dra nigra virdefulla slutsatser harav.
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Fig. 11. Vid storm blir i glesa skirmar pafrestningarna avsevarda pa de enskilda traden.
The individual trees in open shelterwood stands are subject to considerable forces at storm.

Registreringen av stormféllda trid skedde dels vid cirkelytetaxeringen, dels
subjektivt vid den sirskilda inventering av ett storre antal skdrmar som for-
fattaren utfort (jir tab. A). Genom att den subjektiva bedomningen ocksd
skett i de taxerade skdrmarna har sikerheten hos denna kunnat bestdmmas.
En jamforelse med detta syftemal visade, att okulirbedomningen genomsnitt-
ligt sett slagit sa gott som exakt ritt. De traktvisa avvikelserna mellan be-
démd och taxerad stormfillning var ej heller sarskilt stora.

I fig. 12 visas en sammanstillning av okulidrbedémningens resultat. Storm-
fallningen har déarvid uttryckts i fallt antal trdd per hektar inom skidrmar av
olika tithet f6re skadegdrelsen. Inom varje skdrmtithetsgrupp har frekven-
sen skidrmar med olika starka stormskador berdknats. Endast sidana skiarmar
har' medtagits, som ligger inom de ovan nimnda, stormhirjade omradena.

Som synes var skadorna i det nordligaste omradet (B) av betydligt mindre
omfattning 4n i det s6dra (A). Av figuren framgir att frekvensen helt oskada-
de skdrmar ar storst forst och framst i det stamtitaste intervallet, men ocksi de
glesaste skdrmarna har klarat sig relativt bra. Starka stormskador, t. ex. mer
dn 10 fillda stammar per hektar, férekommer huvudsakligen i skdrmar med
stamantal under 200. Utrdknas det genomsnittliga stormfillda stamantalet per
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Fig. 12. Antalet stormfallda skdrmtrad per hektar inom ett relativt starkt harjat om-

rade (A) och ett omrade med mindre skador (B). For vartdera omradet visas det
genomsnittliga antalet fallda trad per hektar (M) i olika skarmtédthetsintervall
samt inom samma intervall &ven frekvensen skdrmar med skador av varierande
omfattning.

No. shelterwood trees per hectare windthrown in an area quite heavily hit (A) and in an area
with less extensive damages (B). The mean no. trees windthrown per hectare (M) at varying
density of shelterwood is shown for each area as well as the frequency of shelterwood stands with
damages of varying extent. ’
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Fig. 13. Starkt stormskadad granskirm pa flack, ytfuktig mark. Frisk-fuktig, ortrik
skogstyp. .

Heavily wind-torn shelterwood stand of Norway spruce on flat, superficially moist location.
Forest site is fresh-moist and herbaceous.

hektar for omrade A finner man, att de storsta skadorna uppkommit i skarmar
med 100—I49 stammar. Som nummer tvd i ordningen kommer gruppen
150—199. Aven i det mindre starkt stormpéverkade omradet B ligger dessa
tva tithetsgrupper hogst ifrdga om skadefrekvens.

- Orsaken till att de glesaste skdrmarna klarat sig si forhdllandevis bra mot
skador beror sannolikt frimst ddrpd, att bestindshistoriken i dessa vanligtvis
skiljer sig fran de ovriga. Utgangsbestdnden har i dessa fall mestadels varit
ojamna och de nuvarande skiarmtriden, uteslutande tall, har haft 6verstindar-
karaktidr. Triaden i dessa skdrmar har dirfor sannolikt haft de bista mojlig-
heterna att successivt bygga upp sin stormfasthet.
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Forsok har gjorts att utréna om tradstorleken har nigon inverkan pa storm-
fastheten. Utforda grupperingar har dock ej givit nigot klart utslag for att
s3 skulle vara fallet. En sammanstillning av cirkelytetaxeringens registreringar
visar att skillnaden mellan tall och gran betriffande andelen fillda trad ar ratt
liten. Inom det starkast stormharjade omradet blev den genomsnittliga frekven-
sen fillda trad for tall 3,6 procent och f6r gran 5,1 procent. Granen forekom-
mer dock i genomsnittligt titare skdrmar dn tallen. Det kan tilliggas, att man
ej heller p& Siljansfors forsokspark i Dalarna funnit nigra storre skillnader
mellan tall och gran i detta hanseende (Naslund 1955).

De allra starkaste stormskadorna har dndd uppstitt i granskdrmar, nim-
ligen sidana som uppkommit ur tidigare mycket stamtéta bestand (jir fig. 13)
Om man ej kan behélla en avsevard slutenhet ar dirfér granbestand av denna
typ olampliga for skdrmhuggning. Skadorna synas bli sarskilt svira pa plana,
finjordsrika och darigenom ytfuktiga marker, dar tridens rotsystem ir mycket
grunt. Det diliga markfastet medfor att man hir méste ha storre krav pa
skiarmtatheten dn annars. Samma sak galler i andra liknande fall, t. ex. pa hill-
marker eller pd de starkt skifferhaltiga moréner, som férekommer i fjalltrak-
terna. Granar, som tillhor de lagre tradklasserna, bor av méanga orsaker ej
kvarlimnas i skirmen. Aven stormfasthetsskal talar for detta, eftersom rot-
systemet hos sidana trid vanligtvis ir mycket ytligt vilket medfor daligt
markfiste.

Expositionen har stor betydelse for stormfillningen. Nordvistsluttningar
var genomgiende de starkast utsatta. Skirmar, vilka gransar mot kalytor, far
fraimst stormskador vid hyggeskanten, sarskilt om det foregdende huggnings-
ingreppet varit starkt.

Den starkaste stormfillning som konstaterats ovan har skett i skidrmar,
vilka &stadkommits genom en mycket stark utglesning av utgingsbestindet.
Vid anvindning av skidrmféryngringsmetoden i framtiden kommer man
sannolikt att arbeta med bestind vilka successivt uttunnas. De enskilda triden
bor da uppni en battre stadga dn vad som har varit fallet. Risken f6r storm-
skador kommer dirigenom sikerligen att minska, sirskilt nir det giller de
stamtétheter, som 1 foreliggande fall visat sig kédnsliga. Aven vid skdrmhugg-
ning av bestindet med den beskaffanhet som man finner i dag, bor risken for
stormskador kunna minskas avsevirt om man hiller skirmarna relativt tita.
Undantas bestind vaxande pd oldmpligt underlag och med olimpliga trid-
typer, bor man kunna vinta sig en ganska god stormhirdighet hos skdrm-
stillningar med mer 4n 1at siga 180 stammar per hektar. Vid skdrmhuggning
i redan kontinuerligt gallrade eller -av andra orsaker glesa bestand bor skar-
men utan storre risk kunna goras dnnu stamfattigare.
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Kap. 10. Hyggesavfallets nedmultning

Skirmhuggningsingreppet, samt den i anslutning dartill fdretagna botten-
rojningen, medfor att marken Gversillas med allehanda hyggesavfall. Sadant
farskt ris kan verka starkt hindrande, om markberedning skall foretas. For-
. multningsprocesser kommer emellertid snabbt igdng, varfor risets besvirande
inverkan si sméaningom avtar.

Ur markberedningsteknisk synpunkt ar det darfér av intresse att veta med
vilken takt hyggesaviallet nedbrytes. For att f4 en uppfattning om detta ut-
fordes i de 129 besOkta skirmstillningarna bedémningar av det omvand-
lingsskede i vilket hyggesavfallet befann sig (jfr tab. A). Som hjilpme-
del anvindes foljande bedémningschema :

1: Firskt, gront hyggesavfall.

2: Tallbarren kvarsittande, men bruna och torra. Granbarren nyligen av-
fallna.

3: Tallbarren till storsta delen avfallna. Riset torrt men obetydligt hopsjun-

Nedbrytningsstadium
Stage of decomposition
Helt multnat avfall,£ntirely decomposed debris
? A, 707
/ s, 4
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N
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Farskt avfall Fresh debris

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Antal veq. per. efter skdrmhugening
No.¢rowing seasons after shelterwood setting

Fig. 14 Sambandet mellan tidsfaktorn och det vid skirmhuggningen bildade hygges-
avfallets nedbrytning (jfr text).

Relationship between time and the degree of decomposition of debris left after the setting of
shelterwood.
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ket. (Med »ris» avses avhuggna grenar och smirre nedhuggen under-
vaxt).

: Mellangrad. Tallriset brackligt.

: Granriset brackligt. Riset tydligt hopsjunket.

: Mellangrad.

: Hopsjunkningen mycket kraftig. Riset doljes till storsta delen av gris
och barris. Kvistar, sittande pd ovansidan av kvarlimnade toppar, och
grovre icke kvistad, nedhuggen undervixt, ar dock vil synliga ovan
markvegetationen.

8: Mellangrad.

9: Hyggesaviallet helt nedmultnat. De enda spiren av huggningen ir nu
kvarliggande stamdelar frin toppar, lump och dylikt samt sidant avfall
som kommit att ligga sirskilt torrt och luftigt, t. ex. ovanpd stenar och
stubbar.

TN

I fig. 14 visas en sammanstillning av de utférda bedomningarna. Materia-
let har dirvid grupperats over tiden efter skirmhuggningstillfdllet och av-
ser alla hojdlagen under 500 m. 8. h., 62°—64° NB. Négon klar inverkan av
hojdlaget har ej kunnat konstateras. Det méste dock antas, att skillnader f6-
rekommer mellan olika héjdnivier, men dessa dr tydligen ej sirskilt stora.
Av figuren framgar, att {ormultningen sker avsevirt snabbare pa de goda
skogstyperna dn pa de mer naringsfattiga. P4 frisk Dryopteris-ristyp nds full-
stindig nedmultning efter ca 5 dr. P4 torr ristyp drojer detta 8 ar.

Det nedmultningsstadium som bor ha uppnitts for att tilldta en tekniskt
sett godtagbar markberedning beror naturligtvis i hog grad pd det anvinda
aggregatets verkningssitt. Enligt forfattarens erfarenhet bor man vid an-
vindning av kultivatorer av typ »Imsety med brett, trubbigt rivorgan vanta
till dess nedmultningsstadium 4—75 har uppnatts. »SMs-kultivatorn, som tar
upp fldckarna med hjilp av langa spetsiga billar, kan inséittas nigot tidigare.
Det kan dock generellt vintas, att aviliningen blir bittre ju friare marken
ir frin hyggesavfall. Vid multningsstadium 4—5 ar riset fran sdvil tall som
gran brackligt och tydligt hopsjunket.

Om hyggesavfall forekommer i stérre mangd bor det av undersokningen
att doma vara fordelaktigt att vinta 2—4 &r, beroende pa skogstypen och
det anvinda aggregatet innan Tmb insattes.

Kap. 11. Besiningen

Det foryngringsresultat som registrerats vid denna undersokning har upp-
kommit under en begrinsad tidsperiod. Eftersom vi vet, att frofallet varierar
starkt mellan olika &r, maste det vara av stor vikt att en bild skapas av de
froproduktionsforhillanden som varit ridande under den aktuella tidsperio-



52:4 NATURLIG FORYNGRING UNDER SKARM 47

den inom olika delar av undersokningsomradet. Man ager numera ratt god
kannedom om tallens och granens fréproduktionsférméga sett pa lingre sikt,
saval frin det har aktuella omradet, som fran andra delar av vart land. Med
samtidig kdnnedom om froproduktionen och foryngringsresultatet bor man
kunna dra viktiga slutsatser om foryngringsmetodens allminna lamplighet i
olika landsdelar dven om den tillimpats under andra tidsskeden med av-
vikande fréproduktion.

Av denna anledning har forfattaren dgnat avsevirt utrymme at att klar-
lagga dessa viktiga forhallanden. Trots att inga direkta observationer over
frofallet utforts i skidrmstillningarna, foreligger som senare skall visas vissa
mojligheter att berdkna anvindbara uttryck f0r detta. I den serie fasta skirm-
forsok, som utlagts i institutets regi, tas diremot arliga prov pd frofallet. I
dessa kan man dirfor utfora berdkningar Over t. ex. plantprocenten. Den
metodik som anvints i detta fall, tilliter ej sidana noggranna jamforelser,
men i stillet vinnes den fordelen, att det observerade foryngringsresultatet
kan anknytas till lingre erfarenhetsserier betriffande kott- och fréproduktio-
nen i olika landsdelar.

Granens kottproduktion kinnetecknas som bekant av en ganska markant
koncentration till vissa sillsynta &r. Tallens kottsittning ar ddremot nagot
mera jamnt férdelad i tiden, dock dven hiar med en viss koncentration till go-
da &r. Utforda undersokningar har visat, att granens kottproduktionsf6rma-
ga ytterst snabbt avtar med ckande nordlig breddgrad (Heikinheimo 1948,
Sarvas 1957, Hagner 1957). Betriffande tall har breddgraden mindre be-
tydelse hirvidlag. Detta giller i vart land dtminstone sdder om 64 :de bredd-
graden (Hagner 1957). Forst norr dirom sker en mera markant forsam-
ring av produktionshetingelserna. Kottproduktionen sjunker ocksi med
okande hojd 6ver havet, starkast for tall, mindre starkt for gran (Hagner,
1957)-

Tradstorleken har mycket stor betydelse for tridens kottproduktion (Ti-
rén 1951 a, Hagner 1955, 1957). Kott- och fréproduktionen dr ocksa battre
pa goda marker dn pa svaga, vilket ir naturligt eftersom vixtbetingelserna
6ver huvud ar bittre for triden pid de f6rra (Heikinheimo 1932, Sarvas
1049, 1962). ,

Genom de kottrikningar som med hjilp av kikare &rligen utforas vid
riksskogstaxeringen (Hagner 1957), kan drsvisa virden erhillas pa kott-
produktionsnivin inom undersokningsomridet under den aktuella tidsperio-
den. I nedanstiende tabell dterges de irsmedelvirdeni antal kottar, som
erhillits for gruppen hirskande och medhirskande trid med en brosthojds-
diameter av 25 cm. Virdena avser riksskogstaxeringens region II.
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Ar

1952 1953 1954 1955 1956 1957 | 1958

Tall covvvnennnnn (136) (38) 22 93 44 130 26
Gran .......... (27) (3) 78 o 48 o 41

Resultatet av riksskogstaxeringens kottrikningar borjade forst tillkdnna-
ges ar 1954. Aven ir 1953 utfordes dock observationer pa prov. Av vissa
anledningar fir emellertid 1953 ars varden anses nigot osdkra. Detta giller
i an hogre grad vidrden for ar 1952, som erhillits ur en siarskild material-
grupp och avser medelvirden for hela Norrland. Av storst intresse i vart
fall &r dock den kottsittning, som intraffat fr. o. m. ar 1954.

Som framgir av uppstillningen ovan var tallens kottsittning god &ren
1952 och 1957. Som diliga miste dren 1953, 1954, 1956 och 1958 betraktas.
P3a granen var kottsittningen ovanligt god ar 1954, men dven aren 1956 och
1958 var produktionen pataglig, atminstone lokalt.

For att erhalla en noggrannare bild av kottproduktionen indelades regio-
nen i 8 mindre omraden. Inom vart och ett av dessa utriknades som ovan
kottvarden for vardera tall och gran. De olika skdrmarna tilldelades darefter
arsvisa kottproduktionsvirden beroende pad sin beldgenhet. Eftersom trad-
storleken inverkar pa kottproduktionen utférdes en korrigering med hén-
syn till grundytemedelstammens diameter {or respektive tradslag. Korrige-
ringen skedde med hjilp av de erfarenhetstal 6ver detta forhallande vid oli-
ka stark kottsittning inom omridet, som framkommit genom studium av
riksskogstaxeringens material.

Det ar klart, att kottillgdngen i de enskilda skdrmarna ej endast ar be-
roende av den allmidnna kottproduktionsnivin inom trakten och av triddi-
mensionen. Markens niringsforhillande, som &terspeglas av bonitet och
skogstyp, méste ocksd som tidigare ndmnts védntas inverka. Silunda har Sar-
vas (1962) visat att frofallet i tallbestind pd goda marker dr 2 a 3 ginger
sa tatt som pa svaga. Vidare bor skirmtriddens av alder och bestindshistorik
betingade konditionsforhallanden tillmitas betydelse. Sikert gynnas vidare
tallens kottproduktion av tradens fristillning, dock ej omedelbart utan succes-
sivt 1 takt med tillvixtokningen. Finska underséknigar ger beldgg hirfor
(Heikinheimo 1937). Med stod av dessa kan man anta, att tallens kottsatt-
ning efter 7 a 8 &r 4r dubbelt s3 riklig som den ursprungliga. Gemensamt for
de i denna undersokning ingdende skirmarna dr dock att markberedningen
satts in i ndra anslutning till skirmhuggningen. Det méste dirfér antas, att
det frofall som givit upphov till tallféryngringen i markberedningsflickarna,
varit avsevirt svagare dn-om nigon tid fatt forflyta mellan skdrmhuggning
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Fig. 15. Efter nagon tid i skarmst4llning blir tallens kronor tita och frodiga.

The crown of Scots pine becomes dense and lush after some time in shelterwood.
och markberedning. Med stdd av de finska undersokningarna bor man dar-
emot, vad granen angir, ej vinta sig nigon pataglig uppging ifrdga om
kottsattningsformaga.

Trots de patalade olikheterna skdrmarna emellan kan man anta, att de
alla 161jt ett mycket likartat och av den allminna kottproduktionsnivdn inom
trakten bestimt monster ifriga om kottsdttning under de olika dren. Savitt
de uppmatta skillnaderna dr realistiska ifriga om produktionsnivd mellan
olika delomraden under ett och samma ar, ar grunden dirfor lagd for en yt-
terligare differentiering av skdrmarna, nimligen med hinsyn till de kvanti-
teter grobara fron, som producerats i tradkronorna under de olika &ren.

*k

Froets mognad bestimmes av virmeklimatet under vegetationsperioden

(Hagem 1917, Schotte 1924 b, Kujala 1927 m. fl.). I Sverige upptrader sinkt

4—MSS—52:4
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grobarhet pid grund av 1ig sommartemperatur framfor allt lingst i norr,
men dven pd hogre nivier i mellersta och sédra Norrland. I 6vriga lands-
delar ater ricker varmeklimatet sd gott som alltid till for att sikerstilla en
god grobarhet (jfr Hagner 1957, s. 81). Inom det hir aktuella omradet for-
andras ofta mognadsforhallandena ytterst starkt med hojden, beroende pa
de med denna sammanhingande skillnaderna ifriga om vegetationsperio-
dens langd och virmeklimat. Sedan lang tid tillbaka utfores vid institutet

Grobarhet ,Germinability o
/o /o
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Fig. 16. De grafiskt utjamnade arssambanden mellan hojdliget och grobarheten pa
matat fro.

Annual relationships between altitude and the germinability of filled seeds.

froanalyser, bl. a. frin det har berérda omridet. Genom arsvis gruppering
av dessa analysresultat Over insamlingsplatsens hojdlige kan fréets grobar-
het liksom froutbytet per kotte studeras med relativt god noggrannhet (se
t. ex. Hagner 1955). I fig. 16 dterges de grafiskt utjimnade arssambanden
for grobarheten pa matat fr6. Som extra stdd vid hirledningen av arssam-
banden har kompletterande analyser erhéllits frin den skogliga forsokssta-
tionen i Sundmo.

Under tre av dren var som synes tallfréet vdl moget dven pd hog hojd.
Under de Ovriga var grobarheten mer eller mindre nedsatt i hdjdligena.
Granens frokvalitet kdnnetecknas av, att grobarheten det goda kottiret 1954
var mycket hog och si gott som oberoende av hojdliget. Under andra ar, da
kottmangder av betydelse producerats, var grobarheten simre och starkt av-
hingig av hojdnivén.

Vid en samtidig bedomning av kottproduktionen och frokvaliteten de oli-
ka dren emellan finner man betriffande tallen, att pa laga nivier (under 250
m) vardefullt {r6 i stérre mingder fallit vid tre tillfdllen, ndmligen under va-
ren och férsommaren 1953, 1956 och 1958. P& hogre hojder (6ver 450 m)
framstar frofallet under fordret 1956, som det i siarklass basta. Hos granen
domineras fréproduktionen av aret 1954, di kottproduktionen var riklig i
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alla hojdlagen. Under de 6vriga aren var kotten vanligtvis starkt insekts-
och svampskadad, med atféljande lagt froutbyte. Under den aktuella tids-
perioden mdste man darfor betraffande granen rikna med en till kvantiteten
utomordentligt stark dominans hos frofallet vintern 1954—55.

For att ytterligare differentiera de olika dren och skdrmarna frdn var-
andra bor hansyn ocksé tas till froutbytet. Detta ar liksom grobarheten starkt
beroende av kottens mognad och har darfor studerats 6ver hojdlaget pd sam-
ma satt som ovan beskrivits.

Med samtidig kinnedom om kottproduktion, froutbyte och grobarhet ut-
riaknades for varje skirm med uppdelning pé tridslag arsvis ett s. k. »fro-
vardes avseende produktionen grobara fron per trdd. Dessa frovarden ar
naturligtvis endast att anse sisom relationstal, och utgdr ej matt pd den ab-
soluta froproduktionen. Fordelen dr som tidigare papekats, att de erhallits
med utgingspunkt frin observationer, som é&rligen utforas inte bara i det
har aktuella omradet, utan i hela landet. Som senare skall visas, ger oss det-
ta mojlighet att dra vissa slutsatser om forutsittningarna for skarmféryng-
ringsmetoden i olika landsdelar.

*

Vill man bedoma vardet av den besdning som skett, miste emellertid hin-
syn ocksd tas till ett annat viktigt férhallande, nimligen markytans med ti-
den forandrade féryngringsmottaglighet. Skdrmhuggningsingreppet medf6r
en atminstone momentan minskning av rotkonkurrensen, ett okat ljusflode
till markytan och en anhopning av hyggesavfall. Betriffande de glesaste
skarmtyperna vet vi av erfarenhet, dtminstone nir det giller gynnsammare
klimatlagen och marktyper, att med tiden ett ganska individrikt plantbe-
stind kan etablera sig genom sjdlvsidd utan markbearbetning. I markbe-
redningsflickarna, som frin borjan ligger helt fria, invandrar som tidigare
beskrivits med tiden &ter markvegetationen, samtidigt som fallférna lagras.
Man kan darfor hiar vinta sig ett motsatt forhallande till vad som géller 1
det osarade humusticket, nimligen en fortgiende forsimring av f6ryngrings-
mottagligheten (jir Holmgren och Térngren 1932).

Den tidsrymd som forflutit mellan skdrmhuggnings- och taxeringstillfal-
let, ar ganska kort i jimfdrelse med de véntetider pd naturféryngring under
frotradstallningar utan sirskild atgird, som man méiste anse normala i des-
sa trakter. Plantprocenten ir nimligen mycket 1ag for fro, som faller i det
osirade humusticket (Hertz 1932, Tirén 1934). Overlevelseférmigan ar
ocksd dilig, om man jamfor med forhdllandena i markberedningsflickar
(Braathe 1960, Yli-Vakkuri 1961). Det har darfor ansetts. utsiktslost, att
med hjilp av det hir tillgingliga materialet soka studera de foérandringar
i foryngringsmottaglighet, som det osirade humusticket undergir efter
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ett skirmhuggningsingrepp. Nar det giller markberedningsflackar stéller
sig diremot saken annorlunda. Eftersom processerna hir fir antas forlopa
relativt hastigt, bor det vara viktigt att erhdlla en uppfattning om grobid-
dens forandringar.

For andamalet utvaldes ett antal skdrmar pa frisk blabirsristyp, markbe-
redda for 2, 3, 4, 5 och 6 ar sedan. Skidrmbestinden bestod huvudsakligen
av gran, med en mindre inblandning av tall. De var belagna centralt inom
undersokningsomridet nigot mer an 300 m. 6. h. I var och en av dessa skar-
mar utstakades en provyta. Denna markbereddes pd nytt varen 1960 med
samma aggregattyp som tidigare kommit till anvindning. Harefter numre-
rades ett storre antal nyupptagna markberedningsflickar samt till var och
en av dessa den nirmast liggande gamla flicken. Endast sidana gamla flac-
kar valdes, som ej skadats vid den nya markberedningen. I vart annat flick-
par saddes talliron, och i de aterstdende granfron, lika manga pa varje stalle.
Frona slidpptes noga fordelade frin 14g héjd ned i flicken. Nagon myllning
skedde ej. Avsikten var att s val som mdojligt efterlikna sjalvsadd.

Pafoljande host inventerades f6rsoksytorna. Darvid riaknades alla uppkom-
na groddplantor. Genom att nya och gamla markberedningsflackar forekom-
mer i varje skirm kan grobdddens forindring med tiden bidst studeras ge-
nom jamforelser mellan plantantalet i nya respektive gamla flickar. P4 si
sdtt motverkas betydelsen av lokalt upptridande storande f6rhallanden.

Resultatet av inventeringen &skidliggores i fig. 17. Som synes har tiden
efter markberedningen pid den nimnda skogstypen ett utomordentligt starkt
inflytande pa féryngringsmottagligheten. Efter 6 &r ar denna blott en brak-
del mot forhallandet strax efter markberedningstillfillet. Nagra skillnader
mellan tall och gran foreligger ej i detta fall. Vid en liknande plantrikning
efter 2 dr kunde en viss avging konstateras, men nigon fordndring av rela-
tionstalen hade ej skett. ‘

Den stora betydelsen av tidsfaktorn kan antas sammanhinga med olika
processer i markytan. Silunda beror skillnaderna sikert till stor del pd att
mineraljorden med tiden blir alltmer kompakt och dessutom Gvervuxen med
vegetation, t. ex. titt vixande ligmossor, som hindrar det nedfallna froet
att nd nira kontakt med markytan. En likartad inverkan torde ocksi fall-
fornan utdva. Den hogre flickvegetationen beskuggar vidare markytan, men
konkurrerar dven med de uppspirande plantorna om vatten och niring. Dess-
utom forekommer i markvegetationen sniglar och insektslarver, som fortir
groddplantor. Dessa anses didremot sky 6ppen mineraljord (Forslund 1944).
Vid markberedningen slits en stor del av de rotter av, som levat i och under
flackytan. Detta medfér momentant en minskad rotkonkurrens, som dock
ater fir antas oka da nya rotter vixer in.

En viss uppfattning om dessa processers betydelse for sjilvforyngringens
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Fig. 17. Den relativa foéryngringsmottaglighetens férandring med tiden efter markbe-
redning.
Change in relative receptivity to regeneration at varying length of time after scarification.

mojligheter att etablera sig i markberedningsflickar pa olika skogstyper fir
man sakerligen genom att studera den igenvixning som sker och den fall-
forna som lagras efter markberedningen. Tar vi t. ex. fasta pi, att foryng-
ringsmottagligheten pa frisk ristyp sd gott som fullstindigt ebbat ut efter 6
a 7 vegetationsperioder, framgar av fig. 8 a att igenvixningen i detta stadium
genomsnittligt uppgir till ca 8o procent i medeltiita skirmar. Forutsitter vi
ett likartat forhdllande mellan féryngringsmottaglighet och igenvaxning dven
pa andra skogstyper kan det med ledning av figuren véntas, att markbered-
ningseffekten pa frisk Dryopteris-ristyp ebbat ut redan efter 5 a 6 &r och
pa torr ristyp efter 7 a 8 ar. Det ir dock sannolikt, att dven andra forhéllan-
den, sisom t. ex. rotkonkurrensen frin skirmtriden, paverkar foryngrings-
mottagligheten, varfor skillnaden mellan olika skogstyper mahanda dr nagot
annorlunda dn vad igenvixningen utvisar.

*

Vill man berikna den effektiva besining som forekommit i de olika skir-
marnas markberedningsflickar, maste man tydligen ta hinsyn till vid vilken
tidpunkt frofallet intraffat i forhallande till markberedningstillfallet. Det fro
som faller omedelbart efter markberedningen, ir avsevirt virdefullare dn
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det som faller senare. Efter 6 & 7 ar bor man av fig. 17 att déma pé frisk ris-
typ inte rikna med att erhalla ytterligare plantor, utover vad som kan upp-
komma i det osdrade humusticket. Detta giller savil tall som gran. Om vi
riknar med att en markberedning i allminhet insatts nigot fore det forsta
mojliga frofallet (0,5 vegetationsperioder) kan med ledning av fig. 17 f6l-
jande korrektionsfaktorer anvindas f6r medeltita skirmar pa frisk ristyp:

Ar

Year

Korrektionsfaktor .. 0,92 0,76 0,60 0,44 0,28 0,12
Adjustment factor

Det bor pipekas, att riksskogstaxeringens kottobservationer utgor ett sta-
tistiskt material, ndgot som ocksi i stort giller de analyserade fréproven. De
tidigare behandlade kott- och froproduktionsférhillandena dr darfor framst
att finna pd de inom respektive trakter dominerande markslagen, d. v. s. van-
ligen frisk ristyp (se sid. 19). Det dr viktigt att detta beaktas vid den fol-
jande analysen av plantuppslaget i markberedningsflickar pd olika skogs-
typer eftersom registrerade skillnader hirvidlag kan bero pa olikheter i friga
om froproduktionsférmaga. :

For varje skdrm multiplicerades, beroende pi markberedningsiret och
tidsskillnaden mellan detta och respektive frofall, det drsvisa frovirdet per
trad med ovanstiende korrektionsfaktorer. Summan av dessa korrigerade
frovarden bendmnes i fortsittningen »besdningsvardets (b), dock efter divi-
sion med 100 for att erhdlla mera litthanterliga tal (se tab. B, sid. 258). I fig.
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18 visas frekvensfordelningen av de erhillna skidrmvisa besiningsvirdena.
Som synes dr noteringar 6ver 30 sillsynta for tall. Granen har diremot i
vissa fall producerat avsevirt storre mingder virdefullt fro. Detta beror pa
att markberedningen i manga granskirmar insattes lagom till det goda fro-
aret 1954. I de fall atgirden fOretagits efter detta ir dr granens besinings-
virden ofta 1aga, vilket forklarar diagrammets hoga frekvenser i det ldgsta
b-intervallet.

Det bor tilldggas, att manga av de framriknade besiningsvirdena ej ar
maximala, i den meningen, att taxeringen foretagits innan foryngringsvillig-
heten helt ebbat ut. Dessutom ar det sannolikt att b-vdrdena for tall och gran
ej ar direkt jamforbara. Detta beror pi, att den ritta hansynen ej kunnat tas
till svirigheten att vid kikarobservation uppticka mer dn en viss andel av kot-
tarna i trddkronan (jir Hagner 1957 s. 25).

Genom att bade ta hinsyn till fréfall och igenvixning finns vissa mojlig-
heter att fi en uppfattning om den genomsnittliga ilderssammansittningen
hos de vid taxeringen i markberedningsflickar funna plantorna. Vi maéste
da bortse fran eventuella sirdrag skogstyperna emellan, olikheter beroende
pé hojdliaget utover dem, till vilka hdnsyn tagits o. s. v., vilket naturligtvis
innebar ett stort osikerhetsmoment. Med reservation for det sagda visas
foljande uppstéllning :

Frekvens plantor av aldern:
Frequency of seedlings of the following ages:
Ar
Years
1 2 3 4 5 6 7

Tall ............ 0% 46 % 7% 44 % 2% 19% o %
Pine

Gran .......... 2% 0% 12 % 0% 86 % 0% 0%
Spruce

Medelaldern hos tallplantorna blir 3,0 r. Granplantorna ar dldre eller 4,7
ir i genomsnitt.

*

Med ledning av de kottrikningar som riksskogstaxeringen utfér, och de
kottprovsanalyser vilka ocksa arligen fOretas, 4r det mojligt att pa likartat satt
berikna besiningsvirden per trad for tall och gran inom olika landsdelar.
Hairigenom kan det aktuella omridets b-viarden belysas mot bakgrunden av
vad som kan forekomma pa andra hall. Eftersom riksskogstaxeringens kott-
riakningar borjade forst 4r 1954 4r vira mojligheter emellertid begriansade
nir det giller att intrymma de for b-vdrdets berdknade nodvindiga 6-drspe-
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rioderna i den darefter f6ljande tidsrymden. Vid bestamningen av b tas dock
hinsyn till froproduktionen under si ménga efter varandra foljande &r, att
ej nagot storre antal sidana virden behdvs, for att man skall f4 en ratt god
bild av storleksordningen hos b, och vilken variationsvidd man kan rikna
med.

Vid bearbetningen indelades landet i fyra breddgradsomréiden, vilka i stort
ansluter till riksskogstaxeringens regionindelning. Varje omride indelades
i fyra hojdligesgrupper. Vid berikningen av utbytet grobara fron per kotte
inom olika sidana delomriden anvindes samma tillvigagingssitt som tidi-

Tab. 2. »Frovirde» per trid grupperat pa breddgrad och hsjdlige. Hirskande och med-
hirskande trid. DBH = 27,5 cm.

Relative no. seeds produced by average tree by latitude and altitude. Dominant and
codominant trees. DBH = 27.5 cm (cf. text).

H.6.h. Ar. Year

Breddgrad m b3

Latitude Altitude
m —54 |—55|—56 | —57| —58 | —59 | —60| —61
Tall. Pine

—59,9 6 17 4 6 12 18 4 8 75

60,0—61,9 << 200 2 13 10 9 3 16 4 22 79
200—349 2 12 12 13 2 19 4 21 85
350—499 1 12 4 8 2 18 3 16 64
500+ o 12 6 o 2 16 2 10 48

62,0—63,9 < 200 2 9 7 19 3 8 18 9 75
200—349 I 9 3 II I 7 12 6 50
350—499 I 8 2 3 °o 7 6 7| 34
500+ I 8 o 2 o 7 5 2 25

64+ < 200 3 1 3 5 3 16 8 17 56
200—349 I 1 I 3 I 17 4 17 45
350—499 I 1 o o o 5 2 I0 19
5004 - - -1 -] -] -] —| = —

Gran. Spruce

—59.,9 98 o 9 o} 17 4 I o | 129

60,0—61,9 < 200 92 o 3 o I I 9 o | 106
200—349 87 o 3 o I 11 2 o | 104
350—499 36 o 9 o o I 9 o[ 55
500+ 36 o 9 o o o 9 o 54

62,0—63,9 < 200 8o o 17 o 28 2 16 o | 143
200—349 88 o 8 o 4 2 12 o | 114
350—499 45 o 2 o o o 7 o 54
500 34 o o o I o I o 36

64+ < 200 36 o 1 o 16 o 7 o 60
200—349 24 o 13 o 8 o 4 o 49
350—499 20 o 2 o 3 o 3 o 28
500 16 o o o o o 2 o 18
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Tab. 3. »Besdningsvirde» (b) per trid (27,5cmDBH) grupperat pd breddgrad och hojdlige.
Sowing effectiveness of the average tree (b) by latitude and altitude (cf. text).

Tall. Pine Gran. Spruce
H. 6. h
Breddgrad m Markberedning ar: Markberedning ar:
Latitude Altitude Year of scarification: Year of scarification:
m
1954 [ 1955 | 1956 | (1957)| 1954 | 1955 | 1956 | (1957)

—59,9 29 33 25 29 I0I 16 21 16
60,0—61,9 < 200 25 32 29 28 87 4 6 5
200—349 27 35 34 32 84 6 9 8
350—499 18 25 22 26 38 8 II 5
5004 16 22 16 15 38 8 II 4
62,0—63,9 <200 23 31 32 35 91 27 37 29
200—349 15 20 18 22 87 10 14 10
350—499 10 13 10 11 43 2 4 3
500 9 12 7 9 32 I I 2
64+ << 200 10 14 21 26 38 9 12 15
200—349 6 9 14 20 32 14 18 8
350—499 2 3 5 8 20 3 4 3
500+ — — — — 15 o I I

gare beskrivits. Vad daremot kottproduktionen betriffar kunde nagon diffe-
rentiering pa hojdldgesgrupper ej utforas, utan den f6r breddgradsomradet
genomsnittliga produktion har antagits gilla i alla hojdlagen. Da hojdliget
har en avsevirt mycket storre betydelse f6r produktionen av grobart fré dn
for kott har en viss schablonisering av den senare ansetts kunna tolereras i
detta fall. Fr. o. m. 4r 1960 sker &rsredovisningen av kottrikningarna med
en uppdelning pd smaomriden. Det blir darfér i framtiden mojligt att er-
halla en bittre bild av kottsittningen i olika landsdelar, sett pd lingre sikt.
Kottproduktionen avser gruppen hirskande och medhirskande trid med 27,5
cm DBH, en i skirmar vanlig tradstorlek.

De pa ovanstidende sitt framriknade frovirdena aterfinnas i tab. 2, besi-
ningsvardena ater i tab. 3. Den senare tabellen ar utarbetad si, att mark-
beredning antagits insatt hosten fére vart och ett av dren 1954, 1955, 1956
och 1957. D& det atgdr 6 ars frovirden for att erhilla ett b-virde, och di
frovardet for ar 1961 dr det sista tillgingliga, blir b-virdet f6r 1957 €j full-
stindigt. Det har dock medtagits, eftersom det frévirde som dnnu fattas en-
dast i obetydlig grad kan péverka den slutgiltiga storleksordningen hos b.
Inom det sydligaste breddgradsomradet har nigon uppdelning pa olika hojd-
nivaer ej foretagits, eftersom det som helhet miste anses mycket gynnsamt
ur fromognadssynpunkt. De i tabellen angivna breddgradsgrinsernas lage ater-
finnes pé kartan, fig. 4.
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Tall: Tallens b-virde ligger pa en relativt jimn, och de olika dren emellan
likartad nivd inom hela det sydligaste breddgradsomridet, samt inom det
dérpa foljande till cirka 350 m. 6. h. Inom breddgradsomridet 62,0—63,9 det
hir aktuella, synes lika gynnsamma froproduktionsbetingelser rada upp
till ca 200 m. 6. h. Over dessa hojdgrinser och norr dirom minskar b
successivt. Vid stor héjd over havet, sirskilt i norr, registreras mycket liga
varden.

Gran: Tmb ar 1954 har givit héga b-virden utom lingst i norr och pa
stora hojder. Under de andra &ren ar b-virdena ofta liga, men vissa undan-
tag frin denna regel tyder pad en mera lokalt upptridande god kottproduk-
tion.
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IV. Foryngringsresultatet

Kap. 12. Plantuppslagets numerir och hojd

12. 1. Bearbetningsmetodiken

De genom taxeringen insamlade uppgifterna om foryngringsresultatet har-
stammar frin ett antal undersokningslokaler, beldgna inom ett visst tidigare
beskrivet omrade. Efter sammanstillningar i filtprotokollen och medeltals-
berdkningar kan vi i forsta hand skaffa oss en uppfattning om foryngrings-
resultatet inom de olika undersokta skirmtrakterna. Vara onskemdl stricker
sig dock langre. Genom det sitt pa vilket provtagningen skett och skdrmarna
utlagts bor ndmligen observationsmaterialet genom lamplig analys kunna ge
oss en avsevart vidstracktare, och for skirmforyngringsfrigan mer belysande
bild, an vad vi kan vanta av ett enkelt studium av dylika medeltal. En forut-
sattning ar da forst och frimst, att de férhéllanden noterats vid undersok-
ningen, som pa ifrigavarande skirmtrakter haft betydelse for det erhillna
f6ryngringsresultatet. Véra forvintningar i detta avseende maste naturligtvis
vara ratt begriansade. Silunda dr de specifika foryngringsforhallanden som
rader pa varje sirskild undersokt provyta, resultatet av ett invecklat samspel
mellan mer eller mindre priméra stindortsfaktorer (klimatiska, geologiska,
topografiska o. v.s.). Det ar naturligtvis omojligt, att pa varje cirkelyta gora
kvantitativa bestimningar av dessa forhillanden. Aven om man med tids-
o6dande metoder skulle lyckas utfora en dylik analys, kan frin den praktiske
skogsskotarens sida vardet ifrdgasattas av att f4 fragestillningen belyst med
siddana informationer. Han har sannolikt avsevirt storre nytta av att bli upp-
lyst om betydelsen av olika litt iakttagbara foreteelser, som pd ett tillfreds-
stillande sitt aterspeglar de for foryngringsresultatet priméra stindortsforhal-
landena, t. ex. i form av hojdliget (nederbord, temperatur), skidrmtitheten
och tradstorleken (konkurrens om vatten, naring, produktionen av fro), skogs-
typen (ndringsutbud, vattentillgdng) o. s. v.

Forutsittningen for att en silunda utford analys skall kunna bli till verklig
nytta i skogsskotseln ar att de erhéllna resultaten kan anvindas i prognossyfte.
Vi méste darfor fordra, att det f6r analysen till {6rfogande stiende observa-
tionsmaterialet dr av en sddan karaktdr, att det passar f6r denna uppgift. I vart
fall kan nagot bevis for detta ej framliggas. Vid planliggningen av material-
insamlingen har dock efterstrivats, att provtagningen skulle foretas pa ett ur
statistisk synpunkt sd invindningsfritt sitt som mojligt. Det mest korrekta till-
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vigagangssittet hade varit att samla in tva eller flera materialgrupper, av vilka
en lagges till grund for analysen och de ovriga anvindas for testning av analys-
resultaten. Savil av kostnadsskidl som av brist pd undersokningsobjekt har
denna utvdg ej kunnat tillgripas. For att sikerstallbara sambandsforlopp skall
kunna konstateras fordras en ganska betydande omfattning av observations-
materialet. En uppdelning pa grund av ovan antydda skal kan darfor medfora,
att man gar miste om vardefull information. Det ar dock férfattarens uppfatt-
ning, att de lingre fram berorda analysernas resultat ar vél anvindbara i det

planerade syftet.
*

Vid materialbearbetningen har varje cirkelyta respektive markberednings-
flaick anvants sdsom element i ridkningarna. Genom upprepad sortering och
gruppering av materialet med hjélp av halkortsmaskiner efter pd skoglig erfa-
renhet grundade riktlinjer kan en nirmare uppfattning erhéllas om den isole-
rade betydelsen for foryngringsresultatet av olika registrerade forhéllanden.
Med kannedom om utseendet hos dessa s. k. partialsamband kan verklighets-
trogna matematiska uttryck sokas for dem. Partialsambandens form ar ofta
av ganska komplicerad art med enkla eller dubbla krokar, asymptoter o. s. v.
Genom upprepade provningar med olika funktionsforlopp har i sidana fall
limpliga varden bestimts pd asymptoter och inflexionspunkter (se vidare Ti-
rén 1949). I en del fall visar partialsambanden visserligen krokningstendenser,
men av en sddan karaktir, att man inom det aktuella variationsintervallet and3
approximativt bor kunna aterge dem linedrt. Vid regressionsanalysen finns
mojligheter att genom tillkoppling av t. ex. kvadratiska termer bedéma det
eventuella vardet av en krokning hos sambandsférloppen.

Det tekniska tillvigagangssittet vid regressionsanalys av hir utfort slag har
tidigare ingdende behandlats ur skogliga aspekter av Petterson (1934),
Nislund (1935, 1942) och Tirén (1949). Vid analysen provas en matematisk
funktion av t. ex. formen:

y=a+b1x1+b2xz+63x3+...,

som med tillfredsstillande sikerhet vid olika férekommande kombinationer av
betydelsefulla yttre forhallanden x1; x2; #3... (s. k. oberoende variabler),
redovisar resultatet y (den beroende variabeln) av den aktuella variabelkonstel-
lationen. Med utgingspunkt frdn en sddan matematisk modell, som dock 1
detta fall grundar sig pd vissa primidra informationer erhillna ur materialet,
utféres pd matematisk vdg en anpassning av modellen till observationsmate-
rialet. Som resultat av analysen erhalles kvantitativa matt (i form av varden
pé konstanterna a; by ; bs . ..) pd de prévade, oberoende variablernas betydelse
och formaga att piverka den beroende variabeln i den aktuella modellen. I
ménga fall ir de processer som leder fram till ett visst resultat av sidan art, att
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tva eller flera oberoende variabler kan samvariera, d. v. s. samspelet forindras
beroende pa virdet hos vissa oberoende variabler. Genom att inféra termer, i
vilka siddana variablers inverkan kombineras, har man mdjlighet att i viss
grad dven ta hinsyn till dessa egenheter.

Vid regressionsanalys med manga variabler och stora materialgrupper blir
ridknearbetet mycket omfingsrikt och dirmed tids6dande och dyrbart. P3 se-
naste tiden har emellertid nya hjalpmedel kunnat tas i bruk for detta arbete.
Program f6r regressionsanalys finns numera utarbetade for ett flertal storre
databehandlingsmaskiner. I detta fall har arbetet utforts pd en matematik-
maskin av typen Facit EDB. Det rikneprogram som utnyttjas har utarbetats
av tekn. lic. Arne Hakansson.

Vid arbete i matematikmaskin har man avsevirt mycket stérre mojligheter
an tidigare, di mer eller mindre manuella metoder anvindes, att analysera be-
tydelsen av olika variabler. Detta beror pa att tidsfaktorn vid arbetet kan ned-
bringas till ett minimum. Vad som tidigare tog ar i ansprak kan nu utforas pa
nagra fa timmar. Naturligtvis kvarstir indi en méingd svirigheter betriffande
variabelval, variabelkombinationer, partialsambandens matematiska form
o.s.v. Vad vi soker ar som namnts mojligheter att utfirda prognoser over
foryngringsresultatet med hjalp av i falt relativt latt faststillbara férhillanden.
Onskemélet ar dirfor att de for praktiska dndaméil framstillda funktionerna
bor ges enklast moéjliga form, d.v.s. endast innehilla verkligt betydelsefulla
variabler. Fran vissa synpunkter dr det naturligtvis av intresse att kunna
pavisa dven andra mindre starkt inverkande foreteelsers betydelse f6r foryng-
ringens uppkomst och utveckling. Den hir utférda bearbetningen kan sigas
utgora en kompromiss mellan dessa bada strivanden. Genom databehandlings-
metodiken i matematikmaskin kan nimligen funktioner av olika komplicerad
art snabbt analyseras till rimlig kostnad. '

Vid behandling av féryngringen 1 det osdrade humusticket har som beroen-
de variabel anvints plantantalet av tall resp. gran per ytenhet osirat humus-
tacke. Pa varje cirkelyta har darfor en reduktion foretagits betraffande fore-
fintlig flackareal och arealen humustorvor. Som oberoende variabler har pro-
vats hojden Over havet, skirmtétheten, tridstorleken, tiden efter skarmhugg-
ningen och triadslagsblandningen i skirmen. '

Vid analysen av foryngringsresultatet 1 markberedningsflickarna har som
beroende variabel valts plantantalet av tall resp. gran i flicken. Férutom de re-
dan tidigare nimnda oberoende variablerna ingdr i detta fall dven flackstorle-
ken och flickbredden (som uttryck for flickformen), samt ett mitt pd den
sannolika besdningen i flicken. Den sistndmnda variabeln skall behandlas
niarmare i ett senare avsnitt. Tiden efter skirmhuggningen har hir utbytts mot
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tiden efter markberedningen. Vid filtarbetet uppmaéttes ocksa avstindet fran
markberedningsflicken till nirmaste skidrmtrad. Detta uttryck har emellertid
ej medtagits vid den matematiska analysen, eftersom redan ett annat tithets-
begrepp ingér. Skirmtridens formaga att paverka plantuppslaget i sin nir-
maste omgivning skall darfor studeras i ett sarskilt avsnitt.

Alla de ovan nimnda variablerna kan uppskattas kvantitativt. Observatio-
ner har ocksd utforts 6ver andra forhillanden av eventuell betydelse, vilka ej
kan virderas pd samma sitt, ndmligen skogstypen och jordarten. Nislund
har tidigare (1942) utarbetat ett, senare dven av bl. a. Tirén (1949) anvint
tillvigagangssitt for att sidana foreteelser skall kunna ges en numerisk inne-
bord i form av s. k. index. Man arbetar dirvid med s. k. parallella regres-
sionsfunktioner, d. v. s. man antar att funktionsférloppen, t. ex. olika skogs-
typsgrupper emellan, framst skiljer sig at genom nivaskillnader. Sa ar sa-
kerligen ofta fallet, men eftersom man vid automatisk databehandling har
mojligheter att till rimliga kostnader forutsdttningslost studera eventuella
sirdrag hos olika materialgrupper, har forfattaren vid behandlingen av
skogstypen i stillet valt vigen att i mdjligaste man, d. v. s. dir tillrackligt
observationsmaterial ansetts std till buds, utfora fristiende analyser inom
skilda skogstyper eller inom varandra narstiende skogstypsgrupper. Foryng-
ringsresultatet i andra, mindre vil representerade grupper har i vissa fall
bestimts genom jamfOrelser med en nirstiende skogstyps funktion. Jord-
arten har ocksd behandlats pa det sistndmnda sittet.

Regressionsfunktionernas anvindbarhet provas genom tillimpning inom
olika delar av de ingdende variablernas intervall varvid jimforelser sker mellan
berdknade och empiriskt funna virden (s. k. residualstudier).

12.1.1. Nagra speciella synpunkter pa regressionsanalysens tillimpbarhet

Det skall visa sig, att plantuppslaget dr mycket glest i vissa skogs- och
skirmtypsgrupper. Vid en taxering som den hir foretagna blir foljden av
detta bl. a., att man inom en stor del av cirkelytorna eller markberednings-
flickarna ej kunnat finna nigon planta. P4 dessa plantfattiga lokaler maste de
platser ddr man funnit atervixt anses som sirskilt gynnsamma fall som
vixtplatser betraktade. Foryngringsmottagligheten varierar dock sikerligen
aven pd de delar av arealen dir inga plantor kunnat iakttas. Den blir dock
hér aldrig sd god att ndgon planta kan uppkomma.

Som stod vid det fortsatta resonemanget hanvisas lasaren till fig. 19. Den
samlade effekten av olika for féryngringsmottagligheten betydelsefulla f6r-
hillanden pi vixtplatsen tinkes hir uttryckt genom sitt ldge i ordinata-led.
For att konstellationen skall resultera i plantuppslag, méste dock ett visst
gransvirde uppnas. Detta representeras av den horisontella streckade linjen.
Utplaceras ett antal cirkelytor 6ver markytan, inom vilka vi har méjlighet att
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noggrant uppmita féryngringsmottagligheten utan att behéva stédja oss pa
plantférekomsten, bor resultatet kunna &skidliggdras genom punkterna i
figuren.

Féryngringsmottaslighet
Receptivity to regeneration

Bra
Good ¢

0-¢Qréans |
o-limit T

Dali
Poo% " T T T T T T

Taxeringspunkter
Units of survey

Fig. 19. Foéryngringsmottaglighetens variation. Principfigur, se text.
Variation in receptivity to regeneration. Principle outline, cf. text.

I denna undersdkning har vi emellertid endast testat de oberoende variabler-
nas betydelse f6r plantuppslaget genom att mita dettas numerdr. Det ar
ganska klart att var f6rmiga att framstilla uttryck, som ger en noggrann bild
av plantforekomsten, méiste bli allt mer begransade ju oftare resultatet av de
betydelsefulla variablernas samvariation blir = 0. Detta giller atminstone i de
fall d& mojlighet ej finnes att med hjélp av nigon variabel forklara, varfor
plantuppslaget just i det speciella fallet blivit = 0. Nagon gradering under noll
ar diremot ej mojlig i de fall en sidan skulle behovas. Man far darfér i sidana
plantfattiga grupper tolerera en relativt sett ganska betydande restspridning
kring funktionerna och ndja sig med att endast pivisa betydelsen av de star-
kaste variablerna samt den allminna (liga) plantiorekomstnivd, som kan
viantas. Ar 4 andra sidan planttitheten hog blir foljden, att huvuddelen av
punkterna i figuren ligger ovanfor den streckade linjen. Hérigenom forbattras
vara mojligheter att mera utfrligt beskriva {6ryngringsresultatet.

En lag plantférekomst kan dock som antytts ej alltid skyllas pa ett ogynn-
samt vixtsubstrat. I manga fall har intet {r6 fallit till marken. En del av noll-
observationerna forklaras silunda enbart av bristande besining. Det finns dar-
f6r all anledning att vid en analys som denna tillmita besiningsvariabeln stor
betydelse. Detta giller framfor allt i markberedningsflackar, dir grobiddden
vanligtvis ir ganska god men dér besdningen varierar mycket starkt.
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12. 2. Anvinda variabler och variabeltransformationer

P, och P;=1. Markberedningsflickar: Beraknat antal gran- resp. tall-
plantor per flick.

2. Osirat humusticke: Berdknat 100-tal gran- resp. tallplan-
tor per hektar i det osirade humusticket.

Ly och L; = 1. Markberedningsflickar: Berdknad lingd i centimeter av
hogsta gran- resp. tallplanta i flacken.

2. Osérat humusticke: Berdknad lingd i centimeter av hogsta
gran- resp. tallplanta i cirkelytans humustacke.

g = skidrmtridens brosthéjdsdiameter i cm.

h  =hojd 6ver havet i meter.

s = antal skirmtrid per hektar.

t = 1. Markberedningsflickar: Antal vegetationsperioder efter markbered-
ning.

2. Osarat humusticke : Antal vegetationsperioder efter skirmhuggning.

E = flickbredden i dm.
F = flickarealen i m2.
Hy=h.o,01

300

Hy=10.¢ 700-h
1700

H3 = ¢ 8oo—k

K = tridslagsblandningen tall—gran i skiarmen uttryckt i tiondelar tall och
baserad pd den stamvisa sammansattningen.

S =s-.0,01

T =t.o2

Till den maskinella markberedningens karaktir hor, att flickar av hogst
varierande storlek produceras. Detta innebir att flickstorleken vid en regres-
sionsanalys méste antas vara en starkt inverkande variabel. Aven hojden dver
havet, tridslagsblandningen, skarmtitheten och den tid som flickarna legat
oppna kan vantas inverka markbart pd foryngringsresultatet. Ett gemen-
samt drag for dessa variabler dr att de méste antas bidra till att karakterisera
den froméingd som givit upphov till det vid taxeringen funna antalet plantor.
Variablernas samlade inverkan i detta hinseende kan vi sammanfatta med
uttrycket »besdningens. Genom de utredningar som vi tidigare gjort betraf-
fande froproduktionen, finns som visats vissa mojligheter att forutsiga hur
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stor genomsnittstradets froproduktion varit i de olika skirmarna under den tid
flickarna legat mottagliga for foryngring. Under vissa forutsittningar kan vi
darfor, med ledning av flickstorleken och uppgifterna om skidrmen kring den
besddda ytan, skapa ett uttryck f6r den verksamma fromingd frin ett visst
tradslag, som bor ha fallit i flicken. Vid regressionsanalysen har darfor en
sbesdningsvariabely anvints, berdknad pa f6ljande sitt:

Tall: Bt=bt-S-F-K-IO-3.
Gran: By=by+S+F+(10—K) - 103.

by = besaningsvirdet for gran ). b sid
b; = besdningsvardet for tall }J rosd 54

Vid berikning av B anses siledes, att besiningens storlek ar direkt propor-
tionell mot .S, F och K. Betraffande F bor si med stor sannolikhet vara fallet,
men ndr det giller S och K fir man anta, att besiningen ocksd varierar av
andra orsaker. S3 kan det t. ex. vintas, att glest stdende trid ir bittre fro-
producenter dn tatt stiende (Lehto 1956). Betriffande trddslagsblandningen
kan det vidare vintas, att t. ex. tall insprdngd bland gran har en annan fro-
produktionsformaga dn om den star bland grannar av tall (Sarvas 1962).

Till héjden 6ver havet, tidsfaktorn och tradstorleken har hinsyn tagits re-
dan vid bestdmningen av b. H6jden 6ver havet 4r som tidigare behandlats av
stor betydelse nir det giller produktionen av grobara frén. Vid berdkningen av
b har hinsyn tagits till detta. Emellertid méste vi vinta oss, att de grobara
fron som producerats pa héga nivéder, pd grund av nedsatt groningsenergi, har
samre plantbildningsférméga dn laglidgesfroet. Dessutom dr det sannolikt att
grobidden férsimras med stigande hojd dver havet. Aven om virt hinsyns-
tagande till tidsfaktorn skulle vara korrekt pa den friska ristypen ar si kanske
ej fallet pd de andra skogstyperna. Vad slutligen tradstorleken angir fir man

Tab. 4. Grinser for regressionsfunktionernas tillimpbarhet.
Limits of regression function applicability

Bero- Skogst Oberoende variabel
ende Fg pr Independent variable
variabel gir;s
Pt v e | | os | e | x| F | b
Pi; Lt | ToR 20—35 |100—550| 25—I50|3,5—7,0| 7—1I0 |0,1—2,5 —
FrR 20—35 |100—550{ 50—250|3,5—7,0| 4—I0 |0,1—2,5| 0—35
FrDrR+| 20—40 |100—550[100—250| 3,5—7,0| 4—1I0 |0,1—2,0| 0—35
Pg; Ly | ToR 20—35 |100—550| 25—150| 3,5—7,0| 7—1I0 |0,1—2,5| 0o—1I00
FrR 20—35 [t00—600[ 50—300| 3,5—7,0| 0—8 |o0,1—2,5| 0o—I50
FrDrR+-| 20—40 |[100—600|100—300| 3,5—7,0| 0—8 |o0,1—2,0| 0—1I50

5—MSS—52:4
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inom en och samma skirm anta, att denna varierar med skdrmtitheten pa si
sitt att triden dr nagot storre i de glesare delarna dn i de titare. Vid regres-
sionsanalysen ar det darfor av vikt att prova alla dessa variablers eventuella
effekt utdver den hinsyn, som tagits vid berdkningen av B.

*

De framlagda regressionsfunktionerna bor endast tillimpas med virden pa
variablerna, som ligger inom observationsmaterialets granser. I tab. 4 visas
en uppstéllning over de aktuella gransvardena hirvidlag pa olika skogstyper.
Det kan tilliggas att storleken av E (flickbredden) dr starkt korrelerad med

F (flickstorleken). Salunda ir E,g, vid en given flickstorlek = 10. VF. Det
Ein som kan uppstd vid givet F varierar naturligtvis beroende pa flackstor-
leken. Denna fraga skall senare ingdende behandlas (tab. 12). Som tidigare
ndmnts dr vidare b beroende av % pa sa sitt att besdningsvardet vid viss hojd
over havet endast kan anta virden inom vissa granser, dtminstone niar det
giller skarmtrad (jfr tab. 3). Tradstorleken ar slutligen korrelerad med stam-
antalet. Salunda dr grundytor 6ver 20 m? per hektar ovanliga.

Det kan ndgon gang intrédffa, att man vid tillimpning av funktionerna be-
traffande plantantalet erhiller negativa varden. Dessa skall da utféras = o.

12. 3. Plantuppslaget av tall och gran efter skirmhuggning

12.3.1. Maskinellt upptagna markberedningsflackar.

I tab. 5 presenteras ett antal funktioner av den typ som visats pa sid. 6o
och avsedda att beskriva det uppmaitta féryngringsresultatet efter markbered-
ning. I vissa fall framldgges inom en och samma skogstyp, di si visat sig
vara mojligt, funktioner av savil enkel som mer komplicerad form. Till en
borjan skall med uppdelning pa vissa skogstyper redogoras for de olika i
funktionerna ingéende variablernas inverkan pa foryngringsresultatet. Vi
bortser darvid fran den &dterstiende spridningen kring funktionerna och dess
betydelse. I ett senare avsnitt skall den praktiska tillimpbarheten diskuteras.

Tall. Torr ristyp. I motsats till forhéllandet pd de battre skogstyperna ar
besaningsvariabeln B; till sin verkan insignifikant pa den torra ristypen. Detta
innebdr, att vi hir tydligen ej pa ett tillfredsstallande satt lyckats ta hinsyn till
frofallet. Av funktion 1 framgdr ocksd (fig. 20) att sdval hojdlage som flack-
storlek och skdrmtéthet har en effekt, som avviker frin vira forsta antaganden.

Pa liga nivder har silunda fler plantor an viantat registrerats, pd de hoga
farre. Vid berdkningen av besdningsvardet b har som tidigare namnts ett
statistiskt material utnyttjats, vilket huvudsakligen ar himtat fran frisk ristyp.
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Tab. 5. Funktioner for berikning av plantuppslaget i markberedningsflickar.
Functions for computation of the no. seedlings in scarified spots.
Va.ria.bier Spridning
Variables i procent
av
Funktion | Skogstyp Oberoende var. spridningen
nr Forest Beroende Independent variable kring
FunNc;;ion tirl;t::s var. medelvirdet
) Dependent Ben. Koeff. Medelfel . Dispersion
variable | penota- | coefficients Standard ‘é’is‘i,‘lié%’i‘fé}f
tion error the mean value
I ToR Py a — 2,3066 0,9559 84
S — 0,4182 0,1639
E + 0,3878 0,1218
F + 2,2553 1,2804
EF — 0,4870 0,I374
H, + o0,4077 0,1662
FH, + 0,5286 0,2175
2a FrBIR Py a — 0,2502 0,1876 83
B + 13,9309 0,7596
H, — 0,1174 0,0257
K + o,1061 0,0088
KS — 0,0723 0,0077
E + o0,1313 0,0314
F + 00608 |  0,3378
EF — 0,0877 0,0400
2b FrBIR Py B -+ 16,7141 0,3973 87
3 FrDrR Py Bt + 7,5420 0,6687 97
4 ToR Py Bg + 16,5445 0,3250 33
5a FrBIR Py a + 2,6012 0,2347
By + 19,3115 0,3332 66
S — 1,5602 0,1277
K — 0,2655 0,0320
KS + 0,1576 0,0228
F + 1,3143 0,1923
5b FrBIR Py B -+ 19,8308 0,2990 69
6 FrDrR Pg By + 16,1072 0,4300 70

Dé den hir aktuella skogstypen omfattar de allra svagaste markerna, ar det ej
agna att f6rvana om kottprodukionen varit mer dn vintat dalig, sirskilt da i
hojdlagen. Som tidigare nimnts har Sarvas (1962, s. 157) visat den stora
effekt pé frofallet, som stindortens bonitet utévar. P4 svaga marker uppgick
den arliga besiningen endast till en tredjedel av den som registrerades pa
goda. De i denna undersokning ingdende hogt beldgna bestdnden pa torr ristyp
ir genomgaende gamla och' slitna och boniteten dr mycket lig (VI—VII).
P3 ligre nivier ater ligger boniteten hogre, men variationerna mellan (och
sannolikt dven inom) skidrmtrakterna ar utpraglade.
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Fig. 20. Vissa partialsamband ur funktion 1 visande plantuppslaget av tall i markbered-
ningsflackar p4 ToR och dess beroende av olika forhallanden (jfr sid. 64).

Some partial relationships from function no. 1 showing the occurrence of Scots pine seedlings in
scarified spots on forest sites of the type ToR in relation to various conditions (cf. p. 231).

Plantantalet per flick stiger vid 300 m. 6. h. som vantat med storleken hos
denna, men endast upp till ca T m2 I dnnu storre flickar upptrader tydligen
pa torr mark i detta hojdlige ogynnsamt inverkande f6rhallanden sé starkt, att
plantantalet dter successivt avtar. Ett annat tecken pd nackdelen av alltfor
stora flackytor dr, att flickbredden, vars 6kning vid 300 m. 6. h. har en positiv
inverkan i flickar upp till cirka 0,8 m?, dirover har en negativ effekt, sa att
man finner de flesta plantorna i de mest lingsmala flickarna.

Hojdlaget har mycket stor betydelse {6r valet av flickstorlek. Pa héga nivaer
ir sma fliackar f6rhallandevis mer gynnsamma f6r plantuppslag dn stora. Den
negativa effekten av stora blottlagda mineraljordsytor overviger tydligen med
stigande hojd alltmer 6ver den positiva. Emellertid ligger P; di samtidigt pa
en betinkligt 14g niva.
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Det basta plantuppslaget har inregistrerats i de glesaste skdrmarna. Det ar
ocksd att vanta att konkurrensen fran skirmtriden pa denna skogstyp bor vara
besvirande for de uppspirande plantorna.

Inom det f6r skogstypen aktuella intervallet har triddslagsblandningen, trad-
storleken och tidsfaktorn ej visat nimnvird inverkan pa plantuppslaget.

Tall. Frisk blabdrsristyp. Besiningsvariabeln dr pa denna skogstyp utom-
ordentligt starkt signifikant, och kan ensam anvindas for att ratt vil karakteri-
sera foryngringsresultatet (funktion 2 b). Trots detta saknar 6vriga inverkan-
de variabler ej intresse (funktion 2a).
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Fig. 21. Vissa partialsamband ur funktion 2a visande plantuppslaget av tall p4 FrBIR
och dess beroende av olika férhallanden (jfr sid. 64—65).

Some partial relationships from function 2a showing the occurrence of Scots pine seedlings on
forest sites of the type FrBIR in relation to various conditions (cf. p. 231).
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Fig. 22. P4 frisk mark gynnas foryngringens invandring avsevart
om stora markberedningsflickar dstadkommas.

Regeneration is considerably facilitated on fresh sites if the scarified
spots are made large.

Salunda visas i fig. 21 P; over F vid konstant By, d. v.s. flickar jamforas
dar frogivan ir densamma oberoende av flickstorleken. Det visar sig da, att
de flesta plantorna uppkommer i de storsta flickarna, atminstone upp till
ca 1,5 m2. Av figuren kan man utlisa, att vid en och samma frogiva och vid
den aktuella variabelkonstellationen, ca 35 procent fler plantor finnas per
ytenhet flick om dessa dr 1 m? stora, 4n om de ir 0,2 m?2. Breda och korta
flackar ar genomgdende bittre an langsmala vid en och samma flickareal.

Plantuppslaget i blandskdrmar ar nigot storre an vantat. Vidare ar skarm-
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tathetens inverkan beroende av hojdliget. Under 500 m. 6. h. finner man
mest plantor i de tita skdrmarna, sarskilt pa ldga nivder. Med okande hojd
tilltar emellertid tydligen de ogynnsamma verkningarna av en hog stamtat-
het, si att man vid 14g besining pa hoga nivaer finner mest plantor i de gle-
sa skidrmarna. Hojdlaget har dessutom en ytterligare negativ inverkan, sa
att vid samma besdning plantresultatet blir simre ju hogre vixtlokalen ar
belagen.

Utéver den hinsyn som tagits till tiden efter markberedning vid berdk-
ningen av besdningsvirdet per trad, har nigon ytterligare inverkan av den-
na variabel ej framkommit. Detsamma géller triddstorleken.

Vid tillimpning av funktion 2a pd flickar tillhérande frisk lingonristyp
erholls ett berdknat féryngringsresultat, som med endast 7 procent Gversteg
det observerade. De bida skogstyperna ar siledes varandra mycket narstaen-
de betriffande mojligheterna att erhilla sjalvioryngring efter markbered-
ning. Pa flickar tillhorande den fuktiga bldbirsristypen erholls vid tillimp-
ning av samma funktion ett observerat féryngringsresultat, som i genom-
snitt endast uppgick till 69 procent av motsvarande funktionsvarde. Utsla-
get gir i vintad riktning och visar att markberedning pa fuktig mark ar en
mindre ldmplig foryngringsitgard.

Tall. Frisk Dryopteris-ristyp. P4 denna skogstyp ar plantuppslaget av tall
genomgiende simre dn pd den friska blabarsristypen. Under i ovrigt lik-
artade forhallanden registreras endast ca 40 procent av motsvarande plant-
uppslag pa frisk bldbarsristyp (funktion 3). Inom gruppen forekommer Gver-
vigande rena granskdrmar eller blandskidrmar men dven i de fall tallinbland-
ningen ir mera pataglig ir foryngringsresultatet séledes forhéllandevis da-
ligt. En starkt bidragande orsak till detta ar sdkerligen den snabba igenvax-
ning som sker pa skogstypen.

P3 grund av den genomsnittligt 1&ga plantforekomsten dr det av tidigare
behandlade orsaker (sid. 62) ej mojligt att som péd frisk blabarsristyp stu-
dera den ytterligare inverkan, som olika variabler kan ha utéver den, till
vilken hansyn tagits vid berakningen av B;.

Pa de bordigare skogstyperna dr forekomsten av skidrmtrad av tall si
obetydlig, att det visat sig utsiktslost att med observationsmaterialet som
grund bedoma mojligheterna for uppkomst av tallféryngring i markbered-
ningsflickar. Eftersom foryngringsresultatet redan pa den friska Dryopteris-
ristypen maiste betecknas som diligt, dr det dock sannolikt knappast virt
kostnaden att insitta markberedning pa Ortrika skogstyper, om en tallskdrm
nagon enstaka gang skulle kunna stéllas.

Gran. Torr ristyp. Det frofall som givit upphov till plantuppslag av gran,
harror si gott som uteslutande frdn 1954 drs kottsittning. Senare utforda
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markberedningar saknar i dessa granfattiga skdrmstillningar si gott som
helt plantor. Genom B; har dirfor sivil forekomsten av tomma som plant-
forande flickar kunnat foérklaras vil (funktion 4). Som tidigare visats var
froproduktionen ar 1954 god i alla hojdligen. Aven pa torra marker produ-
cerades detta sillsynt goda frodr mycket kott pd granen, trots att denna hir
vanligen dr bide gammal och svagt vixande.

Gran. Frisk blabdrsristyp. Liksom i tallregressionen tar besiningsvariabeln
pa denna skogstyp upp huvuddelen av spridningsminskningen (funktion 5b).
Vissa variabler har dock ytterligare effekt av intresse (funktion 5a).
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Fig. 23. Vissa partialsamband ur funktion 5a visande plantuppslaget av gran i markbe-
redningsflickar pa FrBIR och dess beroende av olika forhallanden (jfr sid.
64—65).
Some partial relationships from function sa showing the occurrence of Norway spruce seedlings
in scarified spots on forest sites of the type FrBIR in relation to various conditions (cf. p. 231).
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I stora flackar finner man silunda liksom betrdffande tall flera plantor &n
som enbart forklaras av ytskillnader (fig. 23). Flickformen har diremot syn-
barligen ingen betydelse f6r uppkomsten av granplantor.

I likhet med tall finner man ocksd férhillandevis ménga plantor i glesa
skdrmar, sirskilt i blandskirmar. Trots detta uppkommer i de tita skirmar-
na avsevart individrikare foryngringar dn i de glesa.

Av utforda residualstudier framgir, att plantuppslaget frin det goda fro-
aret 1954 varit nigot bittre, och den efter detta ar uppkomna, avsevart gle-
sare foryngringen varit nigot simre dn vad som erhdlles nir funktionen till-
limpas. Skillnaderna 4r i och f6r sig smi och ritt betydelseldsa, men ten- -
densen ar klar och tyder pd, att foryngringsresultatet efter sidana sporadiska
kottsattningar som intriffar mellan goda froar kan bli simre dn vintat, trots
att hinsyn tagits savil till lagt froutbyte som dalig grobarhet. Detta fister
uppmairksamheten pa fordelen av att vid markberedning for sjilvsidd under
gran inrikta sina itgirder s, att verksam besdning frin ett gott froar erhalles
i flickarna.

Hojden 6ver havet och tridstorleken har ej visat sig utéva namnvird ef-
fekt pa plantuppslaget utdver den hinsyn som tagits vid berdkningen av be-
saningsvardet.

Vid tillimpning av funktion 5a pd flickar tillhérande fuktig bidbdrsristyp
befanns, att de observerade virdena i genomsnitt endast uppgick till 32 pro-
cent av de beriknade. Ej heller for gran synes man darfor pa fuktig mark
ha mycket att vinna i form av okat plantuppslag genom markberedning.

Gran. Frisk Dryopteris-ristyp. Foryngringsresultatet beskrives pd denna
skogstyp ritt vil enbart med hjilp av besiningsvariabeln (funktion 6). Tids-
_ faktorn inverkar dock dven hir, si att foryngringsresultatet ar forhallande-
vis bist i de flickar som mottagit fr6 fran 1954. Vid varierande F synes P;
i materialet som helhet betraktat frimst paverkas av rena ytskillnader i F,
men uppdelas detta s3 att tvd grupper studeras, av vilka den ena erhéllit fro
frin ar 1954 och den andra ej, visar det sig, att planttitheten Okar med
okande F i den senare gruppen, under det att tendensen ar svagare i den
forra. Dessa utslag gir i vintad riktning eftersom pa skogstypen de flickar
som mottog fr6 frdn r 1954 genomgdende var ritt nyupptagna och alltsd
ganska opdverkade av igenviaxningsprocesser. I den andra gruppen flickar
méste didremot ett varierande stadium av igenvaxning ha forekommit vid de
intraffade frofallen. Det bor framfor allt vara i sidana situationer vi har
anledning att vinta oss att flickstorleken skall visa sig betydelsefull i detta
hinseende.

Med hjilp av markberedning, som insittes lagom till ett gott froar, har
man tydligen moéjlighet att erhdlla utomordentligt rikliga plantuppslag pa
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denna skogstyp. Foryngringsresultatet 4r dock nagot simre 4n vad man kan
rakna med att erhalla i markberedningsfldckar pa frisk blabarsristyp.

Tillampas funktion 6 pa flickar tillhdrande den friska ortris- och orttypen
erhalles i genomsnitt en Gverskattning av plantuppslaget med 9 resp. 25 pro-
cent. Ju frodigare markvegetationstypen ar desto svirare har tydligen gran-
plantorna i markberedningsflickarna att sli till. Trots detta har dven pa si-
dana goda marker plantuppslaget blivit mycket individrikt i de fall det goda
frodret 1954 utnyttjats.

12.3.2. Manuellt upptagna markberedningsflickar.

Hittills har foryngringsresultatet efter traktormarkberedning behandlats.
En hel del observationer har dock dven utforts 6ver plantuppslaget i manuellt
upptagna flackar. Det kan vara av intresse att jimfora {6ryngringsresultatet
i dessa med det som erhélles i maskinflickar av likartad storlek. Man kan
ju t. ex. anse, att jamforelsevis sm& maskinflickar 4r mer eller mindre miss-
lyckade exemplar och dirfor bor ge ett simre plantuppslag dn lika stora
handhackade. A andra sidan bér dven smi maskinflickar ha positiva egen-
skaper, som de manuellt upptagna saknar, t. ex. en relativt bred Gvergangs-
zon till markvegetationen. Detta kan verka tillbakahallande pa igenvixningen.

Jamforelserna har utforts si, att de for frisk blibars-ristyp erhillna tall-
och granfunktionerna 2a resp. 5a tillimpats pa alla manuellt upptagna flackar
inom den aktuella skogstypen. Tallféryngringen studerades i skirmar med
tall (K =o06—10) och plantuppslaget av gran i skdrmar med pataglig gran-
inblandning (K = oo—o4).

Resultatet av dessa berdkningar visar, att flickupptagningsmetoden si langt
hdr kunnat utredas ej har nigon betydelse f6r plantuppslaget. Tallféryng-
ringens numerdr understiger i de handupptagna flickarna genomsnittligt den
med hjilp av funktionen beriknade med endast 5 procent. Antalet i hand-
upptagna flickar patriffade granplantor ir exakt lika stort som funktions-
vardet ger. Det synes ej heller, som om storleken hos de handhackade flac-
karna skulle ha ndgon annan inverkan dn den, till vilken hinsyn tas i de for
traktormarkberedning erhallna funktionerna. Dessa ar tydligen val limpade
att aterge foryngringsresultatet dven efter manuell markberedning.

12.3.3. Jordartens betydelse {6r plantuppslaget.

Det kan pa forhand vintas, att jordarten ar starkt korrelerad med skogs-
typen, si att t. ex. de torra och magra markerna rymmer de finjordsfattigaste
jordarterna och att man pa de bordigaste markerna overvigande finner fin-
jordsrika jordar. Vid en analys av foryngringsresultatet med sirskiljande
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pa olika jordarter skall vart intresse darfor uteslutande knytas till frigan,
om dessa inom en och samma skogstyp givit upphov till genomsnittligt olika
foryngringsresultat. Det dr dock sannolikt, att skillnader i jordart ger ut-
tryck for t. ex. bordighetsvariationer dven inom en och samma skogstyp.

Eftersom observationsmaterialet dr relativt starkt koncentrerat till frisk
blabarsristyp, inskranktes studiet av jordarten till denna skogstyp. Dartill
utfordes en ytterligare sortering si, att plantuppslaget av tall studerades i
skarmar med inslag av tall (K =o04—10) och granféryngringen i skdrmar
med gran (K = 00—o00).

Pa den aktuella skogstypen utgores huvuddelen av observationsmaterialet
av sandig-moiga och moiga moriner (ca 70 procent i tall- och ca 8o procent
i grangruppen). Vad betrdffar de mest finjordsrika jordarna 3, 7, 8 och 9
(jfr sid. 23) omfattar de i grangruppen 20 procent av materialet, i tall-
gruppen endast 9 procent.

De olikheter i friga om foryngringsresultatet, som man eventuellt skulle
ha anledning att vinta sig mellan jordarterna inom en och samma skogstyp,
ar forutom bordighetsvariationer dven, att de mer finjordsrika markerna i
hogre grad dn de finjordsfattiga bor besvdras av menligt inverkande upp-
frysningsprocesser. D3 emellertid skdrmen som tidigare visats har en starkt
frostddmpande inverkan, bor skillnader jordarterna emellan i friga om upp-
frysning framst kunna iakttas i glesa skarmstallningar. Av denna anledning
utférdes vid residualstudierna en ytterligare uppdelning av materialet i tva
skiarmtathetsgrupper, en glesare med mindre &n 160 stammar per hektar
och en titare med stamantal diréver.

Av jamforelserna framgick emellertid, att nigra storre skillnader i friga
om foryngringsresultatet de olika jordarterna emellan ej tycks foreligga. Ett
undantag utgér mojligen uppslaget av tallplantor pid de mest finjordsrika
markerna i den glesa skidrmgruppen, dir forekomsten endast 4r ca 70 pro-
cent av den berdknade. Observationsmaterialet dr emellertid ganska svagt 1
det aktuella intervallet. Utslaget gir dock i vdntad riktning. Inom den hir
behandlade skogstypen ir det emellertid ganska sillan aktuellt att stilla
glesa tallskdrmar pa finjordsrik mark, varfor faran av ett simre foryngrings-
resultat pd dessa knappast bor ha nigra allvarliga konsekvenser. P4 bordi-
gare skogstyper, dir finjord ar en vanligt forekommande komponent i mar-
ken, kan man daremot befara, att i den man glesa tallskdrmar ar aktuella,
dessa ofta kommer att std pd uppfrysningsjordar.

12.3.4 Det osirade humusticket.

Forekomsten av tallplantor tillhorande nyforyngringen var vanligtvis ringa
i de undersokta skirmarna. Nagon mojlighet att dra nytta av detta plantupp-
slag annat an som ett relativt blygsamt komplement till plantuppslaget i



76 STIG HAGNER 52: 4

markberedningsflackarna kan man ej rikna med, atminstone ej pad de friska
markerna. Utsikterna att framgangsrikt utféra en statistisk analys med dy-
lika individfattiga plantuppslag som grund ar som tidigare behandlats simre
ian om plantforekomsten dr rikligare. Vi kan darfor med regressions-
analysens hjilp endast vdnta oss att kunna pivisa ndrvaron och betydelsen
av de starkast inverkande oberoende variablerna och far finna oss i en pro-
centuellt sett betydande restspridning kring funktionerna.

En ytterligare nackdel nir det giller analysen av plantforekomsten i det
osirade humusticket ir, att endast relativt kort tid forflutit frdn skirmhugg-

Tab. 6. Funktioner for berikning av forekomsten av nyforyngring i det osirade hu-
musticket.

Functions for computation of the occurrence of new seedlings in the virgin
humus cover.

Variabler Spridning
Variables i procent
av
Funktion | Skogstyp Oberoende var. spridningen
nr Forest Beroende Independent variable kring
Fu§c{}.ion t;‘;:s var. ' me<.ielvéi:rdet
Dependent [ Ben. Koeff. Medelfel inD;Sege::;JOtno .
variable Denota- Coefficients Standard dispersion of
tion error the mean value
7 ToR Py a + 62,539 9,738 85
S — 10,781 3,974
T — 83,980 16,616
S2 + 2,502 1,196
T2 + 34,612 6,903
8 FrR Py a + 17,128 3,311 88
T — 32,464 5,002
K + 0,645 0,078
T + 14,556 1,698
9 FrDrR+ P a + 5,399 3,081 97
T — 9,454 5,162
K + 0,245 0,056
T + 4,385 2,137
10 FrR Py a — 39,391 8,866 75
H, + 8,773 1,351
S — 4,109 1,515
T + 66,934 12,628
KH, — 1,148 0,090
SHy + 2,866 0,570
T? — 19,246 4,315
II FrDrR+ Py a . — 85,025 40,297 76
H, + 10,540 2,206
T + 123,460 66,509
KH, — 0,944 0,326
SH, + 3,666 0,775
T — 37,550 27,356
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nings- till observationstillfillet. I de fall man vill utstricka skdrmperioderna
over avsevart lingre tidsintervall 4r det diarfor svart, att med observations-
materialet som underlag, bedéma nyforyngringens numerir vid en sidan sen
avvecklingstidpunkt.

Vid upprakningen av nyforyngring av gran visade det sig som tidigare
nimnts omojligt att skilja plantor fran det goda frodret 1954 frin de fata-
liga, senare tillkomna. Alla dessa plantor har darfor klassats som nyforyng-
ring trots att de i vissa fall uppkommit ett par ar fore skirmhuggningsin-
greppet.

De vid regressionsanalysen erhillna funktionerna aterfinnas i tab. 6. De
viktigaste partialsambanden dskadliggoras grafiskt i fig. 24—=26.

Tall. Torr ristyp. Skirmtitheten och tiden efter skirmhuggning ir de enda
variabler, som visat sig ut6va starkare inflytande pd plantférekomsten. Som
man har anledning att vidnta sig finner man pi denna marktyp avsevirt fler
plantor i de glesa skirmarna dn i de tita. Efter 5 a 6 ir har dock i genom-
snitt endast 500—1I 000 plantor per hektar infunnit sig i de glesa skirmarna.

Inom det korta tidsintervall efter skirmhuggning, som undersokningen
omfattar, framstar en tydlig tendens till att nyféryngringens numerir inom
de undersokta lokalerna minskar fran 4 till 6 ar. Hérefter stiger ater plant-
forekomsten. Det 4r mycket svirt att avgora, om det konstaterade f6rhillan-
det ar av allmingiltig karaktir, eller beror pd egenheter i undersoknings-
materialet. Ett forhallande som i viss mén talar mot det senare antagandet
ir, att samma tendens aterkommer inom samtliga de analyserade skogsty-
perna. Dessa bildar frin varandra ratt vil skilda materialgrupper. Skirm-
huggningsingreppet medfor en stark balansrubbning i markytans vegetations-
samhalle. Under de forsta dren efter ingreppet far en viss konkurrensfrihet
anses rada. Fro, som di faller till marken, bor ha relativt sett gynnsamma-
re mojligheter att utvecklas till plantor an i en senare fas, di vaxtsambhallet
ater blivit mera stabilt och yppigt. Det verkar ej heller osannolikt, att den
hirdnande konkurrensen i markytan under denna fas av skirmperioden med-
f6r en alltmer okande avging bland de unga och klena tallplantorna (jfr Si-
rén 1948). Genom successiv besdning Okar plantantalet dter — vilket dr val-
kint — i ett senare skede.

Négon inverkan av tridstorlek och hojdlige har ej kunnat pavisas. Inom
det pd skogstypen relativt sndva intervallet har ej heller tradslagsbland-
ningen visat sig ha nimnvird betydelse for plantantalet.

Tall. Frisk ristyp. Nyforyngring av tall 4r pd denna skogstyp mycket gles.
Inom det aktuella tidsintervallet finner man i rena tallskirmar genomsnitt-
ligt endast omkring 500 plantor per hektar. Numerdren stir i nira nog di-
rekt proportion till triddslagsblandningen.
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Fig. 24. Vissa partialsamband ur funktionerna 7—9 visande plantuppslaget av tall i det
osarade humusticket pa resp. ToR, FrR och FrDrR+ och dess beroende av
olika forhallanden (jir sid. 64).

Some partial relationships from the functions 7—g showing the occurrence of Scots pine seedlings
in the virigin cover of humus on forest sites of the types ToR, FrR and FrDrR+ in relation to
various conditions (cf. p. 231).

Aven hidr ar nyforyngringen glesast 5 a 6 ar efter skirmhuggningen.
Tradstorleken, hojden Gver havet och skdrmtitheten har ej nagon storre be-
tydelse for plantforekomsten. P3 friska marker stir som tidigare berorts
markvegetationens yppighet i nira samband med tdtheten hos skirmen. Det-
ta forhllande miste vintas motverka mojligheterna for plantor att sla till i
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glesa skirmar, trots att andra forhéllanden i dessa far antas verka i positiv
riktning. Av erfarenhet vet man dock, att plantuppslaget under frotrad i
gynnsamma liagen med tiden kan bli avsevirt storre dn det hir funna. Vante-
tiden ar emellertid vanligtvis ganska ling innan tillfredsstdllande resultat
uppn:‘is. Enligt Tirén (1949) méste man pa hyggen med frotrad i dessa trak-
ter vid 300 m. 6. h. vinta i genomsnitt ca 20 ir {6r att erhilla 3000 plantor
per hektar.

Vid tillimpning av funktion 8 pa fuktig bldbdrsristyp visade det sig att
de observerade plantantalen i genomsnitt 6versteg de berdknade med 17 pro-
cent.

Tall. Frisk Dryopteris-ristyp — frisk orttyp. P4 de bordigaste skogstyperna
ar forekomsten av nyforyngrade tallplantor ytterst gles. Plantantalet dr har
i genomsnitt endast hilften si stort som pa frisk ristyp. Tidsfaktorn och
tradslagsblandningen ar ocksd i detta fall de enda studerade variabler, som
mer patagligt formar paverka nyféryngringens numerar.

Gran. Frisk ristyp. Hojdlaget har en utomordentligt stor betydelse for fore-
komsten av nyforyngrad gran (fig. 25). Sambandsformen ar for ovrigt myc-
ket likartat den som tidigare Tirén (1949) funnit. Frin att ej ens nd upp
till 1 0ooo plantor per hektar ovan 500 m. 6. h. Gverstiger planttitheten ge-
nomsnittligt 10 000 per hektar i rena granskdrmar under 200 m. 6. h. Aven
i blandskdrmar ar forekomsten av granplantor pataglig pa lagre nivaer. Har
finner man ocksa de tdtaste plantuppslagen i de stamrikare skarmarna. Ovan
ca 500 m dndras detta forhillande si, att planttitheten nigot sjunker vid
okande skarmtithet.

Tidsvariabeln har som tidigare berorts en speciell innebord nir man stu-
derar forekomsten av nyforyngrad gran. Eftersom observationerna utférts
vid en fixerad tidpunkt och skdrmhuggningsingreppet varierar i tiden i for-
héllande till denna, samtidigt som den absoluta huvudparten av plantuppsla-
get tillkommit vid ett enda tillfille, ger tidsvariabeln en uppfattning om hur
ménga plantor, som aterstir efter ett gott frodr, dd skdrmhuggning insattes
vid olika tillfdllen. I fig. 25 har darfor partialsambandet mellan tidsvaria-
beln och plantantalet givits en speciell utformning. Den ungefarliga tidpunk-
ten for frofallet dr markerad med en pil. Som framgéir har de titaste plan-
uppslagen registrerats i skirmar, som stilldes i omedelbar anslutning till
detta frofall. Ett icke ovasentligt antal plantor finns dock kvar i det aktuella
hojdlaget dven om skidrmen stilldes 2 a4 3 ar efter frofallet. Bland plantor,
som anldggas inne i ett granbestind, sker tydligen med tiden en successiv
avging, men denna ar ej storre dn att en skirmhuggning insatt flera ar ef-
ter frofallet formar konservera en avsevard del av detta plantuppslag. Vagar
vi en extrapolation av sambandsforloppet, verkar det dock som om de plantor
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som &terstar efter si ling tid som 5 a 6 &r 4r ganska fi. A andra sidan har
man vid skirmhuggning pi si lingt avstind i tiden frin nirmast foregiende
frodr, atminstone i gynnsamma ldgen, sannolikt kommit ganska nira ett nytt,
vilket kan antas ge foryngring under skirmen.

Vid analysen har ingen skillnad kunnat konstateras i friga om avgangens
absoluta storlek vid jimforelse mellan olika hojdligen och olika skdrmtat-
heter. Detta innebér att decimeringen pa hogre hojder dr av avsevirt allvar-
ligare slag dn pa liga nivier.

Tridstorleken har ej visat sig ha nigon faststdllbar inverkan pa plantupp-
slagets numerar.

Vid tillimpning av funktion 10 pa cirkelytor tillhérande fukéig bldbdrs-
ristyp visade sig de observerade plantantalen i genomsnitt Gverstiga de be-
riknade med 26 procent.
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Fig. 25. Vissa partialsamband ur funktion 10 visande plantuppslaget av gran i det osira-
de humustidcket pd FrR och dess beroende av olika forhallanden (jfr sid. 64
och text).

Some partial relationships from function 1o showing the occurrence of Norway spruce seedlings
in the virgin cover of humus on forest sites of the type FrR in relation to various conditions

(cf. p. 231).
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Gran. Frisk Dryopteris-ristyp — frisk orttyp. Pa de bordiga markerna ir
plantuppslaget nagot individrikare an pa frisk ristyp. I Ovrigt ger funktion

11 samma bild av de olika pd féryngringsresultatet inverkande variablerna
(fig. 26).
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Fig. 26. Vissa partialsamband ur funktion 11 visande plantuppslaget av gran i det
osarade humustécket p4 FrDrR+ och dess beroende av olika forhallanden (jfr
sid. 64 och text).

Some partial relationships from function 11 showing the occurrence of Norway spruce seedlings
in the virgin cover of humus on forest sites of the type FrDrR 4 in relation to various condi-
tions (cf. p. 231).

12.3.5. Funktionernas tillimpbarhet.

Kring de vid regressionsanalysen erhillna funktionerna aterstar i allmin-
het en betydande restspridning. En av huvudorsakerna till detta ir, att som
element vid ridkningarna de enskilda markberedningsflickarna respektive cir-

6—MSS, 52:4
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kelytorna anvints. Som senare nirmare skall behandlas, férekommer mellan
flackar och mellan cirkelytor pd samma skogstyp inom en och samma skirm
en utpraglad variation i fraga om plantforekomst, vilken delvis miste anses
betingad av slumpeffekter, om vilka vi ej dger nirmare kidnnedom. Vi kan
bendmna detta forhdllande sinomskirmsvariationeny. Bildas medeltal av till-
rackligt manga observationspunkter i en skirmstillning, kan vi dock vinta
oss, att en stor del av denna inomskdrmsvariation skall elimineras. Emeller-
tid har vi dven anledning vinta, att sdlunda skdrmvis erhallna medeltal kom-

Tab. 7. Testning av vissa regressionsfunktioner genom skdrmvis tillimpning
(jfr. text).
Testing of some regression functions by application on individual shelterwood stands
(compare text)

Standardavvikelsen
i procent av medeltalet
Anvind N Standard deviation in per cent
Trad- Substrat Sk;)gstzrp fkn. nr Nedfl;; g;‘ms of mean value
slag Substra- ;’iiis Used limst
Species tum type f“‘gtwn LO‘?{; m Inom Skirm-
o skdrmar medeltal
‘Within shelter- | Shelterwood
woods mean values
Tall Flickar | FrBIR 2a | Hela materialet 227 43
Pine Spots Entire material
Py > 1,0 114 24
Py > 1,75 92 14
Gran » » 5a Hela materialet 261 54
Spruce
Pg > 3,0 104 38
Tall Osarad FrR 8 Hela materialet 367 68
Pine humus
g Pi > 5,0 169 48
cover Py > 6,0 148 21
Gran » » 10 Hela materialet 310 73
Spruce
Pg > 20,0 101 46

mer att avvika fran det med hjilp av nidgon funktion erhéllna. Storleken hos
dessa avvikelser frdn det teoretiskt beriknade genomsnittliga foryngrings-
resultat méste vara bestimmande for vara utsikter att kunna anvinda funk-
tionerna i det planerade prognossyftet (jir sid. 59).

I avsikt att belysa dessa mojligheter har en sirskild analys utférts med
hjalp av ndgra harfor ldmpade delar av undersokningsmaterialet. Som tidi-
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gare framgitt ar den friska ristypen starkt representerad. Cirkelytor och
markberedningsflackar tillhorande denna skogstyp forekommer pd nidra nog
alla de undersckta skirmtrakterna. Residualstudier har diarfér utforts si, att
de f6r den aktuella skogstypen erhillna regressionsfunktionerna 2a, 5a, 8 och
10 tillimpats skdrmvis. Under sarskiljande av undersdkningstrakterna be-
riknades differensen mellan observerat och berdknat plantantal i varje taxe-
ringspunkt samt dirtill den genomsnittliga differensen mellan observerat och
berdknat plantantal inom skdrmen. Hérefter berdknades standardavvikelsen
kring funktionsvirdet dels mellan taxeringspunkterna inom en och samma
skidrm, dels mellan de skirmvisa medelvirdena. Berdkningarna utfordes dels
for hela materialet sammantaget, dels sedan de plantfattigaste skdrmarna
uteslutits. Det visar sig ndmligen att standardavvikelsen kring funktionsvar-
det vil 6kar vid okande planttillging, men i allt langsammare takt, si att den,
procentuellt sett, minskar. Tirén (1949) har tidigare pavisat samma tendens,
erhéllen vid en anlys av liknande art som denna.

Resultatet av berdkningarna askadliggores i tab. 7. Som framgar ar sin-
omskirmsvariationens mycket betydande. Nagon mojlighet foreligger tydli-
gen ej att med hjilp av funktionen forutsiga plantforekomsten i en enda
taxeringspunkt. Inom skirmar med forhallandevis gott foryngringsresultat
minskar standardavvikelsen avsevirt, men ar trots detta fortfarande stor.

Spridningen hos skdrmmedeltalen, som dr av storre intresse, ar daremot
avsevirt lagre, sarskilt dir féryngringsresultatet dr mera patagligt. Vara
mojligheter dr dock begrinsade, att med hjidlp av nigon lamplig funktion
forutsiga plantuppslaget i en enda skdrmstéllning. Vill vi utfirda nagor-
lunda sékra prognoser méiste genomsnittsresultatet for grupper av ett varie-
rande antal skidrmar betraktas samtidigt. Vi utgar i det f6ljande fran, att
formeln for medelvardets medelfel dr tillimplig i dessa fall. Under férutsatt-
ning att plantuppslaget under tall i markberedningsfliackar pd frisk blabars-
ristyp ir si patagligt att P; > 1,0 bor di en prognos med 10 procents medel-
fel kunna utforas for grupper om 2—6 spridda skdrmstéllningar. Som se-
nare skall visas ar vart intresse ringa, av att bedriva skidrmf6éryngring med
markberedningsaggregat av har aktuella konstruktioner dir genomsnittligt
lagre plantuppslag kan vantas.

Betraffande den glesa nyforyngringen av tall i det osirade humusticket
ar gruppmedeltalens varians avsevirt mycket storre. Av skdrmar med mer
in 500 plantor per hektar fordras, att minst 20 tas samman for att medel-
felet i f6ryngringsprognosen skall understiga 10 procent, som dock i detta
fall méste anses som en hog fordran. ,

Skdrmmedeltalen f6r gran i markberedningsflickar visar genomgéende en
storre spridning kring sin funktion &n skdrmmedeltalen for tall kring sin.
Av orsaker som tidigare berorts (sid. 73) har det ocksd visat sig svart, att
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noga karakterisera frofallet vid den svaga och sporadiska kottsittning, som
upptritt efter ar 1954. Detta ger sig till kinna genom en ganska stor osiker-
het niar man med funktionens hjalp vill beskriva detta glesa plantuppslag
inom enskilda skidrmar. Under goda fr6ar produceras diremot tita foryng-
ringar, vilka vanligtvis ger ett mer dn tillrickligt individrikt plantuppslag.
I dessa fall bor en prognos med 10 procents medelfel kunna utfirdas for
grupper med mindre dn 15 skdrmar.

Trots de starka utslag som erhillits f6r olika variabler vid regressions-
analysen av granforekomsten i det osirade humusticket, visar skirmmedel-
talen en pataglig variation kring de beriknade funktionsmedelvirdena. Det
ir tydligt att en prognos med 10 procents medelfel endast kan goras om
ménga skidrmar tas samman. Detta giller dven om man inskrinker forut-
sigelserna till det funktionsintervall som utvisar ett genomsnittligt sett gans-
ka individrikt plantuppslag. En prognos med 10 procents medelfel bor dock
i dessa fall kunna utfirdas for grupper om ett 20-tal skirmtrakter.

Eftersom de Ovriga skogstyperna dr avsevirt svagare representerade dn
den friska ristypen, har nigon liknande analys ej varit mojlig att utfora pé
dessa. Av jamférelser som gjorts framgéir dock, att sivil inomskdrmsvarian-
sen som variansen hos skirmmedeltalen, till sin karaktir genomgiende ir
mycket likartad den som behandlats ovan. I de fall di den uppniddda sprid-
ningsminskningen vid regressionsanalysen ndgorlunda overensstimmer med
den som uppnitts med hjilp av de ovan behandlade funktionerna bor till-
lampbarheten i prognossyfte ocksd vara ganska likartad. Det kan slutligen
vara vart att med en viss tillfredsstillelse konstatera, att vid tillimpningen
det basta resultatet erhallits med funktion 2a, gillande tallféryngring i mark-
beredningsflackar pa frisk blabarsristyp. Som senare skall framgd dr skdrm-
f6ryngring sdrskilt anvindbar under tall, samtidigt som den friska ristypen ar
starkt representerad inom omrddet. Denna skogstyp har dessutom visat sig
vara forhallandevis foryngringsvillig. Vi kommer darfor i det f6ljande framfor
allt att anvinda oss av funktionen 2a vid var behandling av foryngringsmeto-
dens mojligheter.

12. 4. Tall- och granplantornas kondition och hjdutveckling

Vid langdmétningar av den hogsta plantan blir spridningen kring medel-
vardet inom en och samma skirm av olika anledningar avsevird, procentuellt
sett. En hirtill starkt bidragande orsak dr olika alder plantorna emellan. Al-
dersbestimningar utfordes av tidsskil ej vid taxeringen. Sidana dr mycket
svara att gora i skdrmar, dir plantornas utveckling ofta ar tillbakasatt. Vixt-
platsens ldge i forhallande till nirmaste skdrmtrdd inverkar ocksd pd plant-



5214 NATURLIG FORYNGRING UNDER SKARM 85

utvecklingen som senare skall visas. Vidare dr planthéjden i markbered-
ningsflackarna sikerligen beroende av igenvixningsgraden.

Ett studium av de vid taxeringen utforda héjdmatningarna kommer dar-
for endast att kunna ge oss en relativt grov bild av medelh6jden hos de hogs-
ta plantorna och dess beroende av olika miljoférhillanden. Nir det giller
plantférekomsten i markberedningsflickar, har denna information bedomts
som otillricklig for att ett hallbart omdome skall kunna skapas om den upp-
komna foéryngringens kvalitet och framtidsutsikter. Det ar &tminstone i tall-
skdrmar till storsta delen dessa plantor som kommer att bilda den nya ge-
nerationen.

12.4.1. Sarskilt studium av tall- och granplantor i markberedningsflackar.

For att darfor na ytterligare insikt om plantornas kondition och utveck-
lingsforméga i skdrmar, utfordes sommaren 1961 en sirskild planttaxering
i ett antal av institutets fasta skirmforsok i mellersta och sédra Norrland.
Vissa data om dessa skidrmar aterfinnas i tab. 8. Allmant kan sigas, att de
ratt vil faller inom det allmdnna undersokningsintervallets ram betraffande
bonitet och stamtithet. Skdrmarna, som vid taxeringstillfallet var 4—5 ar
gamla, stir pa frisk ristyp och uppvisar genomgéiende ritt goda foryngrings-
resultat, eftersom de ligger inom omriden med goda froproduktionsforhal-
landen.

I fig. 27 visas resultatet av dlders- och hojdbestdmningar pa plantor i de
sarskilt inventerade skdrmstillningarna. Som synes befinner sig de hogsta
plantorna i pétaglig hojdtillvixt. Tallen vixer nigot snabbare dn granen. Ef-
ter 4 ar ligger medelhéjden for tallen vid 6—12 cm. Motsvarande 3-driga
granplantor ir 4—5 cm hoga. Den ytterligare hojdutvecklingen ar natur-
ligtvis av stort intresse. Nagra limpliga skdrmar med &ldre sjilvioryngring
finnes dock dnnu ej att tillgd, men diremot foreligger méitningar fran 7 ar
gamla sidder i skirmar, som ingir i institutets férsoksserie. Dessa af ocksa
beligna i mellersta Norrland. Genomsnittsvirden for de genom siadd upp-
komna plantornas héjd har darfor infogats i diagrammet. D3 siddens ut-
vecklingsbetingelser i detta fall ej i nimnvird grad kan skilja sig fran sjalv-
foryngringens, bor vi kunna tolka diagrammen si, att hojdutvecklingen i
skdrmar, liksom pd kalhyggen, sker i allt snabbare takt med dkande alder hos
plantorna.

Virdet av en konstaterad hojdtillvaxt, som matare pa livskraften hos plant-
uppslaget, maste dock variera beroende pi foryngringsskedet. I vart fall
okar samtidigt plantpopulationens storlek i skdrmen. Vad som sedan pa
langre sikt hinder med foryngringen under en tit skarmstillning har dar-
emot dnnu ej kunnat utredas. Sikerligen minskar dock plantforekomsten



86 STIG HAGNER 5214

Medelhdjd,cm

%ean height,erm . -
Tall,Pine Gran, Spruce
25 * 25
L ]
20 20
[ ]
[
15 15 |
[
> [ ]
»
10 10
®
. 5 5 >
: 3
y
0+ T T T 0 - — T T

o 1+t 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
Plantalderar
Age of seedlingyears

Fig. 27. I markberedningsflickar under skirm vaxande hogsta plantors medelhéjd vid
olika, plantalder.

Mean height of the tallest seedlings in scarified spots in shelterwood stands at various seed-
ling ages.

ater. Pa liangre sikt kan nidmligen sjilvioryngringen, om inte utglesningar
foretas, endast vintas fortleva pd sidana stillen diar konkurrensen fran
skirmtraden dr som minst. En hojdméitning, foretagen vid en sidan sen
tidpunkt, kommer endast att kunna ske pa ett fatal for plantorna gynnsamma
stillen. Hojdutvecklingen hos de pétriffade plantorna kommer sikerligen
fortfarande att vara ganska pataglig, trots att {6ryngringsresultatet sett i
stort dr daligt.

Vid planttaxeringen bedémdes ocksd de hogsta plantornas utseende ur
vaxtlighetssynpunkt. Foljande klassifikationsschema anvindes:

Vixtlighetstyper

1. Frodiga plantor med robust stam samt tit, frisk barrskrud. Relativt ohdm-
mad tillvaxt.

2. Plantor med friskt, livskraftigt utseende. Stammen styv, barrskruden frisk.
Tillvixten dock himmad av skdrmtriaden.
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3. Plantor med klart nedsatt tillvixt. Stammen vek och barrskruden tunn. Ut-
seendet dock godtagbart ur vaxtlighetssynpunkt. Avverkas skirmen méste
plantorna anses som utvecklingsdugliga.

Fig. 28. Natuarforyngrade tallplantor i markberedningsflickar under skidrm. Centi-

meterskala.
a. Vaxtlighetstyp 1 (se text).
b. » 2 »
C. » 3 »
d. » 4 »

Naturally established seedlings of Scots pine in scarified spots under a shelterwood stand. Ruler
graduated in cm.

a. vigour type 1 (cf. text).

b. » » 2 »

C. » » 3 »

d. » » 4 »
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4. Tynande, livshotade plantor. Stammen ginglig och barrfattig. Forméigan
till godtagbar tillvaxt efter skirmens avveckling maste ifrdgasittas. Grup-
pen.omfattar dessutom alla andra typer av plantor, vilkas mojligheter att
fortleva av olika anledningar dr osdker.

Fig. 29. Naturféryngrade granplantor i markberedningsflickar under skarm.
a. Vixtlighetstyp 1 (se text).
b. » 3 »

Naturally established seedlings of Norway spruce in scarified spots under a shelterwood stand
a. vigour type 1 (cf. text)
b. » » 3 »

I tab. 8 ovan visas en sammanstillning av bedomningarna, varvid frek-
vensen flickar med hogsta plantor tillhorande olika vixtlighetstyper har be-
riknats. Genomsnittsildern hos plantorna i tallskirmarna iar 2—4 ar, d. v. s.
mycket nira den genomsnittsdlder, som fir antas karakterisera de i huvud-
undersokningen ingdende tallplantorna (jfr sid. 55). Granplantorna ar dar-
emot hir avsevirt yngre eller i genomsnitt endast 1—2 ar gamla.

Av grupperingarna framgir sival betriffande tall som gran, att huvud-
parten av de undersokta flickarna haft hogsta plantor tillhérande de bista
typerna I och 2. Frekvensen flickar med hogsta planta, tillhorande den sims-
ta typen 4, ir 1g och dverstiger endast i ett fall 10 procent.

Resultatet av de hir utféorda mitningarna och bedomningarna kan sam-
manfattas s3, att huvudparten av de i markberedningsflickar under skirm
uppspirande plantorna, dtminstone vad de hogsta individerna angér, karak-
teriseras av en pataglig hojdtillvaxt. De ar dven till 6vervigande delen god-
artade vad vixtlighetstypen angir. Det sagda giller hojdtillvixten dtminsto-
ne i upp till 7 ar gamla markberedningar och betriffande vaxtlighetstypen
tillstdndet 4 & 5 ar efter markberedningen. Det bor observeras att tvd av de
undersokta skirmarna (F 24 och F 31) maéste anses sisom extremt tita.



Tab. 8. Frekvensen flickar med hogsta planta tillhérande olika vaxthghetstyper i 4—5 ar gamla skidrmar,
beligna i mellersta och sédra Norrland.

Frequency of spots with tallest seedling belonging to various vigour types 4—5 years after shelterwood setting;
the southern half of North Sweden.

V2§

Frekvens flickar med hogsta planta tillhérande
Stamant./ha olika vixtlighetstyper. Procent
Provyta H.6.h. Bon. No. trees/hectare Frequency of spots with tallest seedling belonging to various vigour
nr types. Per cent
Asen of st P
mveslt\;gfitmn :-‘ﬂu ¢ (_lloen:ozs)s Tall Gran Tall Pine Gran Spruce
Pine Spruce I 2 3 4 I 2 3 4
F 24 290 III—IV 260 o 6 48 38 8 — — — —
F 25 290 III—IV 106 72 38 38 21 3 10 49 34 7
F 27 375 IvV—v 160 o 14 23 50 13 — — — —
F 28 50 IIT+ 8o 20 57 32 II o 25 58 17 o
F 30 310 v 89 o 39 34 23 4 — — | — —
F 31 210 II1— 59 172 34 33 31 2 56 22 19 3

WYYVIS THANN DNIYONAYQA DITINILVN

68
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Tab. 9. Funktioner for berikning av den hégsta plantans hojd i markberedningsflickar.
Functions for computation of the height of the tallest seedling growing in scarified spots-

Variabler . Spridning
Variables i procent
av
Funktion | Skogstyp Oberoende var. spridningen
nr Forest Beroende Independent variable kring
Fu;cotion t;‘;; var. medelvirdet
’ Dependent | Ben. Koeff. Medelfel , Dispersion
variable | penota- | coefficients Standard lélisli)zgii’:lt&f
tion error the mean value
12 ToR Ly a — 3,3387 1,3577 92
T + 90,6644 1,6567
SH +  1,2442 0,2940
ST — 4,0339 1,0407
13 FrR Lt a — 3,1634 1,0880 93
T + 13,5039 1,2181
S2 + 0,5727 0,1423
ST — 4,6764 0,6088
14 FrDrR+ Ly a — 6,5370 5,0837 95
T -+ 18,4006 6,1733
Si + 0,4894 0,3885
ST — 4,6482 2,2618
15 FrR Lg a — 10,8200 3,5885 93
K — 0,2626 0,0338
S — 1,1289 0,1880
F + 2,0299 0,3040
T -+ 25,0663 3,6710
H, + 3,2649 0,9387
TH, — 4,4436 0,9212
16 FrDrR+ L a — 4,7087 1,9751 89
F + 12,0779 0,7891
T + 16,8302 2,0526
TH, — 1,1609 0,1009

12.4.2. Regressionsanalys av planthdjden i markberedningsflickar.

Uppstillda pa samma sitt som tidigare dterges i tab. g regressionsfunktioner
avsedda att beskriva sambandet mellan olika betydelsefulla forhallanden i skar-
marna och medelhojden hos de hégsta plantorna i markberedningsflickarna.
Som framgar aterstir genomgiende en betydande restspridning kring funk-
tionerna. Detta forklaras som tidigare behandlats frimst dirav, att mitningar-
na ar utférda pa plantor med en alder varierande mellan 1 och 6 ar. Trots att
de hogsta plantorna sillan nar 6ver 30 cm, och vanligtvis dr avsevirt kortare,
blir den procentuella héjdvariationen, t. ex. inom en och samma skirm, hogst
betydande. Fran skoglig synpunkt kan denna hojdspridning dnnu knappast
tillmétas ndgon storre betydelse, men den ger sig starkt till kidnna vid regres-
sionsanalysen. En utvdg att nedbringa variationen ir att som element arbeta
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med gruppmedelvirden i stallet 6r som hir med de enskilda hojdmétningarna.
Pa si sitt skulle den s. a.s. naturliga sinomskarmsvariationeny till stor del
kunna elimineras. Harigenom forsviaras dock skogstypsanalysen samt vara
mojligheter att pavisa betydelsen av vissa variabler.

Vid rikningarna har med undantag for besiningen samma variabler som
tidigare provats (sid. 64). Antalet utforda hojdmatningar ar naturligtvis pro-
portionellt mot det inom respektive skogstyper patriffade antalet plantforande
flickar. Inom plantfattigare eller mindre vl representerade typer dr h6jdmat-
ningarna av denna anledning fitaliga. For att erhalla tillrickligt omfattande
materialgrupper, har darfor analysen utforts med skogstyperna indelade i vida-
re klasser an tidigare (se tab. 9).

Innan vi mer i detalj granskar de erhillna funktionerna, kan det vara skil
att berora vissa betydelsefulla begransningar i deras tillimpbarhet, utover dem
som tidigare angivits (tab. 4). P4 grund av det daliga foryngringsresultatet
av tall pa hoga nivier saknas sdlunda hojdmatningar betrdffande detta trad-
slag s gott som helt ovan 450 m. 6. h. Funktionerna 12—14 ar darfor endast
tillimpbara under denna hojdgrins. Av samma anledning bor dessa funktioner
ocksd huvudsakligen anvindas for skdrmar med pataglig tallinblandning.
Granforyngring forekommer diremot nidr det giller de aldre markbered-
ningarna inom alla hdjdligen och i de flesta skirmtyper. Vad daremot de
yngre skirmarna angér dr granforekomsten i markberedningsflickarna huvud-
sakligen lokaliserad till nivier under 400 m. 6. h. De skillnader som konsta-
terats i friga om tillvixthastighet olika hojdligen emellan, géller dirfor endast
upp till denna hojdniva.

Tall. Alla skogstypsgrupper. Av samtliga provade variabler har pad samtliga
skogstyper endast skdrmtitheten och tiden efter markberedningen visat sig
betydelsefulla (fig. 30). Hojdutvecklingen sker avsevirt snabbare i glesa
skiarmar dn i tita (jfr Lehto 1956). Markens bordighet spelar ocksé stor roll
sa att plantorna vid varje tidpunkt och oberoende av skarmtitheten ar lagst
pé ToR och hogst pd FrDrR+. Vid 100 stammar per hektar nar de hogsta
plantorna efter 7 ar i genomsnitt ca 6 cm :s hojd pd den torra ristypen, ca 10 cm
pa frisk ristyp och ca 13 cm pi den bordigaste skogstypsgruppen. P3 frisk
mark ar emellertid hojdutvecklingen fullt pitaglig dven i tata skarmar (> 200
stammar per hektar), trots att den hir dr avsevirt langsammare dn i glesa.
Det bor papekas, att tillkomsten av nya plantor ar storst i de titare skidrmarna,
vilket verkar tillbakahallande pa plantmedelhéjden i dessa. Den erhdllna
regressionsfunktionen f6r FrDrR+ dr ratt svagt underbyggd pa grund av den
knappa tallférekomsten. Den har emellertid medtagits eftersom de erhallna
sambandsformerna till sin art mycket val 6verensstimmer med dem som er-
hallits inom de bada 6vriga mer materialstarka grupperna.
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Fig. 30. Vissa partialsamband ur funktionerna 12—14 visande medelhéjden av de hogsta
tallplantorna i markberedningsflackar pa resp. ToR, FrR och FrDrR+ och dess
beroende av tidsfaktorn och skdrmtatheten (jfr sid. 64).

Some partial relationships from the functions 12—14 showing the mean height of the tallest
Scots pine seedlings in scarified spots on forest sites of the types ToR, FrR and FrDrR + in relation
to time and density of shelterwood (cf. p. 231).

Gran. Friska skogstyper. Pa frisk mark dr som tidigare visats plantuppslaget
i en del av de undersokta skirmarna ganska likdldrigt och mycket individrikt.
Det ar naturligt, att dessa foryngringar sitter sin prigel pd analysen av plant-
medelhéjden. Ett férhallande som pakallar sirskild uppmérksamhet nar det
giller att tolka de utslag som man erhéller av en sidan analys, dr den s. k.
»statistiska urvalseffektens (se nidrmare Tirén 1953 s. 42). Vid hojdmaétningar,
som inskrinker sig till den hogsta férekommande plantan, kar sannolikheten
att en sirskilt hog individ skall patriffas ju fler plantor man har att vilja
emellan. I vart fall pdverkas plantantalet starkt av flickstorleken, skdrmtat-
heten, tridslagsblandningen och tidsfaktorn. Aven om dessa variabler helt
skulle sakna mojlighet att paverka den enskilda plantans hojdtillvaxt, medfor
den statistiska urvalseffekten, att inom vissa grianser sannolikheten ar storst
att finna de hogsta plantorna, dir de titaste foryngringarna registrerats. De
konstaterade hojdskillnaderna dr naturligtvis fullt reella, men gor det svart
att utan tillging till undersdkningsmaterial av speciell karaktir, som hir
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Fig. 31. Vissa partialsamband ur funktionerna 15—16 visande medelhdjden av de hogsta
granplantorna i markberedningsflickar pa4 resp. FrR och FrDrR- och dess
beroende av olika forhallanden (jfr sid. 64).

Some partial relationships from' the functions 15—16 showing the mean height of the tallest
Norway spruce seedlings in scarified spots on forest sites of the types FrR and FrDrR + in relation
to various conditions (cf. p. 231).
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saknas, undersoka den isolerade biologiska betydelsen for plantmedelhdjden
av ovan namnda variabler.

P3 frisk ristyp varierar som framgir av fig. 31 plantmedelhdjden med 2 a
3 cm beroende pd flickstorleken, triadslagsblandningen och skdrmtitheten.
Hojdtillvaxten dr avsevirt snabbare pa langa nivier an pd hoga. Vid 200 m
over havet ar plantmedelhdjden efter 7 ar ca 17 cm, vid 400 m Gver havet
endast ca 1T cm.

I gruppen FrDrR+ erhilles ej som pé den friska ristypen nagot utslag for
skiarmtéitheten och trddslagsblandningen. Det erinras om att igenvixningen
snabbt kan bli betydande i glesa skdrmar pa bordig mark. Detta maste verka
tillbakahallande pd plantornas utvecklingsformaga. Flickstorleken inverkar
daremot pa ungefir samma sitt som tidigare. Detsamma géller dven tids- och
héjdvariablerna.

Savil pd grund av svag representation, som pi ringa praktiskt skogligt in-
tresse, har ndgon analys ej utforts av planthojden pa torr ristyp.

12.4.3. Tall- och granplantornas hojd i det osirade humusticket.

Vid cirkelytetaxeringen av plantor i det osdrade humusticket mattes den
hogsta plantan oberoende av om den hinforts till gruppen bestinds- eller
nyforyngring. Detta innebar for tallens vidkommande, att det forra plantupp-
slaget 1 nigon méin sitter sin prigel pd den erhallna plantmedelhdjden, efter-
som bida grupperna ofta ir ungefir lika individrika, och bestindsféryng-

Tab. 10. Funktioner for berikning av den hoégsta plantans hojd i det osdrade humus-
ticket.

Functions for computation of the height of the tallest seedling growing in the virgin
humus cover.

Variabler : Spridning
Variables iprocent
- av
Funktion | Skogstyp Oberoende var. spridningen
nr Forest Beroende Independent variable kring
Fulllqc;iou ts;;f: . var. medelvirdet
’ Dependent | Ben. Koeff. Medelfel |  Dispersion
variable | penota- | coefficients Standard lgisl;eel;s(;?:lto(;f
tion error the mean value
17 ToR L a — 13,4211 4,2591 8o
T + 33,9701 3,9879
TS — 6,4816 1,0255
8 FrR Ly T -+ 27,6002 1,4810 83
TS — 6,6043 1,1183
19 FrR+4 Lg a — 17,9127 1,5786 81
T + 32,0898 1,4479
S + 10,5417 1,0592
TS — 12,3081 1,0590
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ringen genomgéende ir lingre hunnen i friga om medelhdjd. I granskdrmarna
overvager ddaremot nyforyngringen pa lagre hojdnivier markant till numeré-
ren, och bestimmer i stort sett plantmedelhéjden. P4 hogre nivaer, dar be-
stdnds- och nyféryngring vad individrikedomen angér viger mera jimnt, rider
betriffande planth6jden samma forhéllande som hos tallen. De erhillna funk-
tionerna iterfinnas i tab. 10.

Tall. Torr och frisk ristyp. P4 de bordigaste skogstyperna dr materialet av
hojdobservationer alltfér knapphindigt f6r att medge en ndrmare analys. Inom
de bada ovriga skogstypsgrupperna har som i markberedningsflickar endast
skdarmtétheten och tidsfaktorn visat sig utéva nimnvird effekt pa plantmedel-
héjden (fig. 32). Hojdtillvixten sker d4ven har snabbast i de glesaste skdrmar-
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Fig. 32. Vissa partialsamband ur funktionerna 17—19 visande medelh6jden av de hogsta
tallplantorna i det osadrade humusticket pd ToR och FrR, samt d:o for gran-
plantorna p4 FrR-+, och dess beroende av tidsfaktorn och skirmtétheten (jfr
sid. 64).

Some partial relationships from the functions 17—19 showing the mean height of the tallest Scots
pine seedlings in the virgin cover of humus on forest sites of the types ToR and FrR, and same for

the Norway spruce seedlings on forest sites of the type FrR, in relation to time and density of
shelterwood (cf. p. 231).
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na, dir vid 50 stammar per hektar de hogsta plantorna efter 7 ar beroende pa
skogstypen i genomsnitt 4r 30 & 35 cm hoga. Aven i titare skirmare sker dock
en ratt pataglig hojdtillvaxt.

Gran. Friska skogstyper. Aven hir har endast skirmtitheten och tidsfaktorn
betydelse for plantmedelhéjden. Néagra storre skillnader de olika friska skogs-
typerna emellan har ej kunnat konstateras. Detta nigot uppseendevickande
forhillande kan bero pa, att den hirdare kampen mot markvegetationen pa
de bordigare typerna motverkar den gynnsamma effekten av en niringsrikare
vaxtplats. I de glesare skidrmarna sker plantmedelh6jdens tillvixt avse-
virt snabbare dn i de titare. Vid 100 stammar per hektar uppgar den till ca
4 cm per ar, vid 200 stammar dr den endast ca 2 cm.

12.4.4. Sammanfattning.

Sammanfattar vi vira erfarenheter av analysen betriffande plantmedelhoj-
den kan sigas, att av de hir provade variablerna, utom i nagra fall dar den
statistiska urvalseffekten kan antas spela en framtridande roll, endast skogs-
typen, tidsfaktorn, skdrmtitheten och hojdliget ir av visentlig betydelse.
Hojdtillvaxten ar alltid storst i de glesa skdrmarna, men pa friska marker ar
den pataglig dven vid 200 stammar per hektar och mer. Vidare har det fram-
gétt, att den allminna konditionen hos plantor, som uppkommit efter Tmb,
ir ganska god aven i tita skirmar. Detta giller dtminstone intill det 5:te
aret efter markberedningen och sannolikt dven ytterligare nigon tid. Eftersom
plantuppslaget, atminstone i méttliga h6jdligen, 6kar med 6kande skarmtithet,
ar det, si linge avsikten endast ir att anldgga ett tillrackligt individrikt och
livskraftigt plantbestind, tydligen f6érknippat med storre fordelar an nack-
delar, att lata sjalvsiddd efter markberedning komma upp under tita skarmar.
Efterstravar man & andra sidan av nigon anledning att konservera foryng-
ringen under lingre tid, ar glesa eller utglesade skdarmar att foredra. I mark-
beredda skdrmar pa friska skogstyper foreligger dock i s fall risk for att
individrikedomen blir ligre. Som senare skall framgd talar dven ménga andra
forhallanden till de stamrika skdrmarnas forman.

12. 5. Det enskilda skirmtridets betydelse for plantuppslaget
i markberedningsﬂc’ickama

Tidigare har stamantalets betydelse for plantuppslaget blivit belyst. Detta
tathetsbegrepp ger dock ingen direkt uppfattning om hur plantorna paverkas
av narheten till det enskilda skdrmtradet. Det ar t. ex. tinkbart, att 4ven om
skarmtitheten i och for sig medger ett tillrickligt individrikt plantuppslag,
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detta dock genom forekomst av konkurrenszoner blir grupperat si, att skadliga
brunnar skapas. Det dr ocksd mojligt, att hjdutvecklingen hos sidana plan-
tor som slar till nira skirmtriden dr s himmad, att en alltfor stor ojimnhet 1
hojdiordelningshinseende kan bli f6ljden. Betrdffande plantor vixande i det
osarade humusticket skall senare en sirskild analys utforas éver gruppstalld-
heten.

For att ge en uppfattning om ovan beskrivna forhallanden, utfordes en sor-
tering av plantuppslaget i markberedningsflickar pd frisk ristyp, 200—399
m. 6. h. Tall studerades i tallskirmar (K =o07) och gran i granskirmar
(K =03), < 4,5 resp. < 6,0 vegetationsperioder efter Tmb. Resultatet ter-
gesifig. 33. FOr att mo6jliggora en bittre jimicrelse mellan de bida tradslagen
anges plantforekomst och héjdf6rdelning som relativtal dér tillstindet 2,0 me-
ter fran tridet = 100.

Rel. planttathet Rel. planthgjd
Rel. density of seedling stand Rel.heipht of seedling
120 I 180
1001 o 1601 o
80{—o—|—8 1o x 140
&
601 X o 120
L0 x 100 ° x—X o~Tall, Pine _
: x= Gran, Spruce

20- g0{ * P

0 0 2 & 6 8 10 0 2 L o 8 10

Avst.t. narm. tréd ,m
Distance o nearest tree,m

Fig. 33. Betydelsen av avstandet till nirmaste trad for planttithet resp. hogsta plantas
medelhdjd i markberedningsflackar. Relativtal. Forhallandet vid 2,0 m = 100.

Influence of distance to the nearest tree on the occurrence of seedlings and on the mean height of
the tallest seedling in scarified spots. Relative numbers. Values at 2.0 m = 100.

Bida tridslagen ger en samstimmig bild av de studerade foérhallandena.
Plantuppslaget dr storst ca 2 meter fran trddet och sjunker sedan i bada rikt-
ningarna. Uppslaget av tall ir dock forhéallandevis rikligt dven nira tridstam-
men. Forekomsten av granplantor pd en meters avstand dr mindre. Olikheter
pa denna punkt tridslagen emellan ir vintad, emedan granens tita, nirmare
marken beldgna krona sikert skapar férhillandevis ogynnsammare vixtbe-
tingelser.

Den hogsta plantans medelhéjd tilltar med 6kande avstind frin tridet. Detta
ir naturligt, eftersom konkurrensen frin detta successivt miste minska. Ten-
densen ar mycket likartad f6r bada tridslagen.

Trots de hir patalade tendenserna kan man av diagrammen dra den slut-
satsen, att de enskilda triden, atminstone pd denna marktyp och i detta skede

7—MSS, 52:4
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av foryngringsprocesserna, endast skapat smi ojimnheter i den fOéryng-
ring som fOrekommer i markberedningsflickar. Det sagda galler savil
plantforekomst som planthdjd. Om undersokningen hade utforts pé ett senare
stadium, hade sannolikt resultatet blivit ett annat. Man maste rdkna med, att
luckigheten och ojamnheten okar med tiden. Det dr darfor viktigt att mark-
beredningen insittes vid en siddan tidpunkt, att skirmen kan avverkas sedan
den fullgjort sin uppgift som froproducent och som eventuellt skydd {6r de
unga plantorna mot t. ex. uppirysning, men innan den hunnit utdva en ogynn-
sam inverkan si att skadliga ojamnheter skapats.

12. 6. Bestindsforyngringen

Som tidigare ndmnts har skdrmarna uppstitt ur bestand av mycket varie-
rande utseende och med vixlande forhistoria. Dessa har ibland varit glesa och
oviaxtliga, nirmast att hinfora till kategorin restbestind, andra har varit mer
normala savil vad betriffar slutenhet som vixtlighet. Mellan dessa ytterlig-
heter forekommer alla upptinkliga variationer. Sjdlva skdrmhuggningen
har genomgdende atf6ljts av en radikal bortrojning av undervixten, och den
bestindsforyngring som Aaterstar tillhor si gott som genomgiende den kate-
gori som knappast nitt 6ver dvirgstadiet. P4 grund av dessa forhédllanden
ar det klart, att det antal plantor maste vara hogst varierande, som man pa-
traffade vid taxeringen, och till vilket man ansig sig kunna knyta férhopp-
ningar som framtida bestindsbildare. Bestindsféryngringens numerdr och
utseende beror darfor inte bara pd de forhallanden, till vilka hinsyn tagits vid
beskrivningen av nyféryngringen, utan dven av andra som i efterhand ir

mycket svara att uppskatta.
*

Vid studiet av bestdndsforyngringen hanférdes skiarmtrakterna beroende pa
tradslagsblandningen fore skirmhuggningen till endera kategorin tallbestand
(K = 07), blandbestind (K = 04—o06) eller granbestind (K= 03). Inom var
och en av dessa grupper utfordes sorteringar och gruppbildningar for att
utrona den eventuella betydelsen av olika forhallanden. Det maste pa férhand
understrykas, att bestindsforyngring av savil tall som gran vanligtvis ar
mycket gles. Nagon mdjlighet att bygga det kommande bestindet enbart pa
dessa plantor foreligger sillan.

Tall: Forekomsten av bestindsforyngring av tall ar starkt beroende pa
skogstypen. P4 friska marker ir plantuppslaget vanligtvis mycket glest. Den
hogsta noteringen ar ca I 000 plantor per hektar, men ofta har ej ens 100-
talet registrerats. Medelvirdet ligger vid 100 a 200 plantor per hektar. Pa
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torr ristyp dr ddremot bestindsféryngringen titare, i medeltal drygt 2 0oo
plantor per hektar. Pd tallmarker av denna typ kan man tydligen rikna med
att redan vid skdrmhuggningen ha en ritt stor del av det 6nskvirda plantupp-
slaget pad marken, en slutsats som ju Overensstimmer med tidigare erfaren-
heter.

Bestandstéitheten fore skirmhuggningen synes ha viss betydelse, si att de
glesaste bestinden ocksd varit de plantrikaste. Skillnaderna ar dock inte
sarskilt stora. I de skidrmar pa frisk mark, som uppstatt ur forhéllandevis
glesa utgingsbestind (< 400 stammar per hektar), har i undantagsfall ndgot
1 0oo-tal utvecklingsdugliga plantor registrerats. Medelvirdet ligger dock
ocks3 i denna grupp mycket lagt, vid ca 300 plantor per hektar. Aven pé torr
mark ir bestdndsforyngringen tatast i skirmar med de glesaste utgings-
bestanden.

Hojden Gver havet betyder ratt litet nir det giller forekomsten av be-
standsforyngring. Undantag utgér mojligtvis friska marker 6ver 500 m. 6. h.,
dir sirskilt laga plantantal registrerats. P4 den torra ristypen har ddremot
ganska tita bestindsforyngringar uppmatts dven i hojdlagen. Utgingsbestin-
den har di samtidigt varit glesa.

Vara mojligheter att basera generationsvidxlingen pd bestandsforyngring
av tall ar tydligen starkt begrinsade. Detta trots att utgingsbestinden ofta
varit glesa. Resultatet av den skogsvard som numera tillimpas i uppvixande
medelalders och aldre bestind, varvid ju vanligtvis god slutenhet efterstrivas,
méste pa frisk mark resultera i att man vid skirmhuggning i framtiden endast
kan vinta sig att finna ett mycket litet antal tallplantor (kanske 200 & 300 per
hektar), vilka kan ingd som medlemmar i den kommande skogsgenerationen.
Har gallringarna bedrivits hardare, vilket ar tdnkbart om man tidigt inriktar
sig pd en kommande skdrmforyngring, kan man kanske vinta sig att finna
upp emot I 000 acceptabla plantor per hektar nar foryngringshuggningen fore-
tas. P4 de torra markerna vet man diaremot av erfarenhet att bestandsféryng-
ringen genom gallringar av lamplig styrka mot slutet av omloppstiden kan
férmés att bli mycket individrik, ofta fullt tillricklig for den kommande
generationen. Detta giller dven 1 hojdlagen.

Gran: Med bestindsféryngring av gran avses hir endast plantor upp-
komna fore ar 1955. »

Skogstypen har viss betydelse for bestindsféryngringens riktighet. Nar
det giller gran ar det, som man kan véanta sig, de bordigaste typerna, som
uppvisar de flesta plantorna. Aven hir dr emellertid plantantalen mycket
laga. P frisk blabarsristyp ligger genomsnittet vid ca 400 per hektar och gir
endast i undantag upp mot 1000 plantor. P4 de bittre skogstyperna har i
medeltal 500 & 600 plantor per hektar uppréaknats.
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Liksom {6r tallen synes hojden 6ver havet ha mycket liten betydelse for be-
standsforyngringens numerdr. Det sagda synes av observationsmaterialet att
dbma gilla tminstone upp till 600 m. 6. h.

Utgangsbestandens tithet har betydelse ocksd for granforyngringen. De
plantrikaste lokalerna har varit de fore skirmstallningen glesaste.

12. 7. Bjérkforyngringen

Bjorkfron ar som bekant mycket smi och har vanligtvis svag livskraft. Till
antalet produceras de ddremot i stora kvantiteter. Ehuru spridningen av bjor-
kens fron dr betingad av samma lagar som tallens och granens (Sarvas
1947), nimligen si att mest fro faller nirmast frotradet, medfér den oerhort
rikliga produktionen, att besiningsintensiteten kan bli hég aven langt frin
frogivaren. En enda bjork kan darfor besd stora omriden.

Det maste antas, att huvuddelen av allt 16vuppslag i skdrmarna bor avligs-
nas i samband med den forsta plantrojningen for att ge plats at barrtraden.
Av denna orsak har ej sirskild omsorg dgnats at att t. ex. genom regressions-
analys beskriva forekomsten av bjorkplantor. Genom upprepade sorteringar
av cirkelytematerialet har dock forfattaren sokt skapa sig en si klar bild som
mojligt av bjorkuppslaget, och i vad méan detta piverkas av olika miljo-
faktorer.

Det osdrade humustdcket: Genom Sarvas (1947) undersokningar har tidi-
gare Klarlagts, att bjorken har mycket svart att regenerera pi obehandlade
friska skogstyper. Detta motsiges ej heller av den hir foretagna plantinven-
teringens resultat, som genomgdende visar ett mycket glest bjorkuppslag i
det osirade humusticket. Antalet uppgér sillan till mer dn 1 ooo per hektar
och ligger vanligtvis under 500. Undantag utgor de skidrmar, som &dr beldgna
i hojdlagen (> 500 m. 0. h.), dir forekomsten ir rikligare. Huvuddelen av
plantuppslaget tillhdr kategorin nyforyngring. Skogstypen synes spela en
underordnad roll {6r bjorkuppslaget, med undantag for de torraste typerna
dar antalet plantor ir mycket lagt. Betriffande skdrmtitheten kan mojligen
en svag tendens spiras, si att bjorkuppslaget ir minst i de titare skidrmarna.
Under det undersokta tidsintervallet har inga pavisbara fordndringar skett
betraffande plantpopulationens storlek.

Markberedningsflickar: 1 de upptagna markberedningsflickarna har van-
ligtvis en hel del bjork infunnit sig (jir Yli-Vakkuri 1961). Orsaken hartill
far i de flesta fall skyllas pd kantinsining, di {6rekomsten av frobjork i skér-
marna var ytterst ringa. Tyvirr utférdes ingen registrering 6ver antalet bjor-
kar i eller i nirheten av hyggeskanten. Det dr dirfor ej mojligt att korrelera
detta med plantuppslaget. Man kan emellertid vinta, att bjorkforekomsten



52:4 NATURLIG FORYNGRING UNDER SKARM I0I

Ant.plantor/m? Héosta planta,em
No. seedlings/sq.m Tallest seedling, cm

N NN
™ \
K
S

0 100 200 300 400 500 O 100 200 300 400 500
Stamantal per ha

\\K

O = N 008N OO

o = N o o0 e

No.stems per hectare

Ant.plantor/m 2
No.seedlings [sg.m
8 Dom. trédelag i skarmen
7 Dominating shelterwood species
6 — —— Tall,Pine

. X X Gran, Spruce
51 / /‘% - &——~ Bland, Mived
4 X
3 P // X
2
1 X
0

o 02 04 06 08 10 12 14
Flackareal ,m 2
Ares of scarified spot,m?2

Fig. 34. Forekomsten av och hojden hos bjorkplantor i markberedningsflickar och dess
beroende av olika férhallanden.
Occurrence and height of birch seedlings in scarified spots in relation to various conditions.

runt skdrmar, i vilka mycket bjork avligsnats vid skidrmhuggningen, i ge-
nomsnitt bor vara storre, dn dar mycket litet bjork tidigare forekommit. Med
detta antagande som utgingspunkt féretogs en uppsortering av skdrmtrak-
terna pa frisk ristyp. Det visade sig d&, att plantantalet per m? markbered-
ningsflick uppgick till 6,4 i skdrmar av den f6rra kategorin mot endast 3,9
per m? i den senare.

Forekomsten av bjorkplantor dr mindre i tita skdrmar dn i glesa. Detta
framgér av fig. 34. Aven plantornas h6jd dr avsevirt mindre i de titare skar-
marna.
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Det titaste bjorkuppslaget erhaller man pi de goda skogstyperna. Detta
framgar av nedanstdende uppstallning, som avser hojdliget 350—499 m. 6. h.,
och visar plantantalet per m? markberedningsflack :

Skogstyp
Dom. triadslag i skdrmen Forest site type
Dominant shelterwood species
FrLiR FrBIR FrDrR

Tall o i e e e e 3,0 3,9 7,4
Pine
[0 75 — 2,5 5,5
Spruce

I tallskdrmarna synes bjérkuppslaget vara titare dn i gran-d: o. En av or-
sakerna hartill kan vara, att vinden, som sprider bjorkifrona frin omgivande
bestdnd, littare fir spelrum i en tallskdrm, 4n dir yvigare grankronor stir
hindrande i vigen. v L

Liksom for tall och gran har flickstorleken betydelse for plantforekomsten
per ytenhet. Det synes av fig. 34 att doma, som om den storsta plantinten-
siteten erhélles vid en flickstorlek mellan 0,7 och 1,0 m2.

De utférda grupperingarna har ej givit nidgot entydigt utslag for att plant-
uppslaget skulle piverkas av hojden over havet. Produktionen av bjorkfro ar
ej heller pd samma sitt som tall och gran sirskilt pdverkad av hojdliaget. Da
emellertid inslaget av bjork ofta dr mer markant i hojdlagesskogarna dn pa
lagre nivier, ar risken dock stor, att man hir erhéller en sirskilt pataglig in-
saning fran kanterna.

Tiden efter markberedningen synes inom det aktuella tidsintervallet ha
haft litet inflytande pad plantuppslagets numerar. Att si dr fallet samman-
hinger sannolikt med att de smd och groningssvaga bjorkfrona framfor allt
har formiga att bilda plantor d& markberedningsflickarna ir nyupptagna.
Efter 4 ar hade medelh6jden hos de hogsta plantorna pé frisk mark nétt om-
kring 10 centimeter.

Sammanfattningsvis kan sdgas, att bjorkuppslaget i det osirade humus-
tiacket vanligtvis ar ganska glest. Genom markberedningen infinner sig daremot
ofta ett ganska titt plantbestdnd. Onskar man hélla detta pa till numeréren
lagsta mojliga niva bor man f6rst och framst se till, att ingen bjork ldmnas i
skidrmen. Tradslaget bor emellertid ocksd avligsnas i ett bilte runt denna.
Den limpliga bredden hos ifrigavarande zon sammanhdnger naturligtvis med
topografi och vindférhillanden, varfor nigra generella rekommendationer ej
torde kunna ges.
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Fig. 35. Ej ens vacker bjork bor kvarstallas i skarmar, som skall markberedas.
Not even beautiful birch trees should be left in shelterwood stands when scarification is planned.

12. 8. Plantuppslaget pa losryckta humustorvor

De partier av humusticket, som vid flickarnas upptagning l6sryckts av
markberedningsaggregatet, kommer att ticka en del av markytan. Vid under-
sokningen registrerades som tidigare beskrivits dessa arealer separat. Antalet
forekommande plantor och den lingsta plantans hojd protokollfordes ocksa.

Humustorvornas beskaffenhet dr i forsta hand beroende pi markbered-
ningsaggregatets konstruktion, men ocksd pa forhédllandena i markytan. Den
i skirmarna anvinda sImsets-kultivatorn tar upp markberedningsflickarna
pa sd sitt, att markticket skjutes ihop framfér rivorganet. Torvorna blir
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darfor ganska tjocka och hoga. »SMy-kultivatorn arbetar diremot s, att tor-
vorna i ganska stor omfattning lyftas upp och vindas. De blir hirigenom
ganska likartade och vanligen tickta av mineraljord i nigot hogre grad an
sImsety-kultivatorns torvor.

Utforda grupperingar visar, att torvarealen helt naturligt stir i ett nira
forhéllande till flickarealen. I genomsnitt har f6ljande relationstal erhallits.
Som synes dstadkommer »SMy-kultivatorn nigot storre torvor dn »Imset» :

Flickareal Torvareal
Area of spot Area of sod
»Imsety-kultivatorn...... Torr mark 100 62
The »Imsets scarifier Dry sites
—y— ... Frisk mark 100 62
Fresh sites
»SMy-kultivatorn........ Frisk mark 100 81
The »SM» scarifier Fresh sites

Som grobiddd méste de 10sryckta, mer eller mindre mineraljordsbetickta
humustorvorna vantas inta en mellanstillning mellan markberedningsfldckar-
na och det osirade humusticket. Eftersom forekomsten av torvor alltid ar
sammankopplad med forekomsten av markberedningsflickar, ligger det nira
till hands, att beskriva plantuppslaget pd de forra i forhillande till markbe-
redningsflickar. Hur man 4n grupperar observationsmaterialet maste ju,
bortsett fran skillnader i areal och grobadd, alla andra yttre forhallanden bli
mycket likartade. I hojdligesgruppen 200—499 meter Gver havet erholls
foljande relationstal nir plantuppslaget i flickar = 100:

Tall Gran Bjork
Pine Spruce Birch
Frisk mark ............ 13,8 24,3 75
Fresh sites
Torr mark.............. 13,1 — —
Dry sites

Som synes dr torvorna avsevirt simre som grobidd dn markberednings-
flickarna. Bjorken har synbarligen svirast att bilda plantor, gran littast.
Tall intar en mellanstillning. Skirmtypen tycks av utférda grupperingar att
doma inte ha nigon inverkan pi ovanstiende relationstal, ej heller skogs-
typen. P3 hojder 6ver 500 meter dr granens relationstal = 18,1. Tallioryng-
ring forekommer hir i alltfor liten omfattning for att mojliggéra en bedém-
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ning. Bjorkens relationstal stiger pad hoga hojder till 14,7. En mojlig orsak
till bjorkens synbarligen battre plantbildningsférméga pa torva i hojdlagen
kan vara det dar ridande fuktigare klimatet. Torvorna utgor i allminhet ett
torrt groningssubstrat, varfér det dr troligt att bjorken, som har mycket
smi fron med vanligtvis dlig groningsenergi, i férsta hand gynnas om fukt-
forhéllandena blir bittre.

Det kan ocksd vara av intresse att jaimfora resultatet av de utférda hojd-
mitningarna dels i markberedningsflickar, dels pd torva. Av denna anled-
ning sammanslogs hela materialet av mitningar pi vardera av de ovannimn-
da vaxtsubstraten. Sittes hogsta plantans medelhdjd = 100 f6r markbered-
ningsflickarna erhalles f6ljande relationstal for torvorna:

Tall =117 (F = 2,25, €j signifikant)
Gran =109 (F =9,33**)
Bjork = 196 (F = 128,48%**)

Det ar tydligt att de plantor, som lyckats sld rot i humustorvorna, utveck-
lat sig bittre dn i markberedningsflickarna. Det sagda giller &tminstone
gran- och bjorkplantorna. Om hinsyn tas till det avsevirt firre antalet
plantor pd torvorna, och att dirfor den statistiska urvalseffekten gynnar
planthdjden i flickarna, torde man kunna viga anta, att den uppmétta hojd-
differensen dven betrdffande tallen verkligen tyder pa en bittre hojdutveck-
ling p& torvorna. Av tinkbara orsaker till den konstaterade effekten skall
hir endast framhillas den minskade konkurrens frin omgivande vegetation,
som den upphdjda vaxtplatsen maste medfora, samt att formultningsproces-
ser i savil torvan, som i det under denna befintliga humusskiktet, bor for-
orsaka ett relativt gynnsamt kvdveutbud. Det kan tilliggas att nitratindike-
rande vixter sisom Rubus ideaus och Epilobium angustifolium ofta kan
iakttas pd och i nirheten av dessa torvor.

Det ar dock tydligt att plantuppslaget pi det 16sryckta humustorvorna till
numerdren blott uppgir till en brikdel av motsvarande i markberednings-
flickar. Dessutom motsvaras en viss areal blottlagd mineraljord endast av
en mindre del torvor. Det planttillskott som erhdlles frin torvorna kan i en
markberedning med sImsety-kultivator uppskattas till ca 9 procent for tall
och ca 15 procent for gran i forhallande till vad som finnes i flickar. Som
komplement till det 6vriga plantuppslaget ar torviéryngringen naturligtvis
mycket vardefull. Vid konstruktion av markberedningsaggregat har man
dock knappast anledning att fista stérre avseende vid de losryckta humus-
torvornas utseende eller fordelning. Foryngringsresultatet kan endast obe-
tydligt paverkas pa denna vig.
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Kap. 13. Plantornas férdelning &ver arealen

13. 1. Allmént

Som bekant utméirker sig naturliga féryngringar vanligvis dirigenom att
plantorna ar ojamnt utspridda over arealen. Orsaken hirtill kan bl. a. till-
skrivas variationer i frofallet och markens skiftande egenskap som grobiadd.
Vid en cirkelytetaxering kommer man att patriffa olika antal plantor i olika
taxeringspunkter. Ar skillnaderna i plantantal forhillandevis sma, karakte-
riserar vi plantuppslaget sisom jimnt, ir skillnaderna stora, betecknas for-
yngringen som ojamn. Det ar naturligt att en jamn foryngring kan godtas
dven med ett forhallandevis 1gt plantantal per hektar, under det att ojamn-
heter i plantuppslaget endast kan kompenseras av en hogre genomsnittlig
tithet, s att man genom plantréjning kan &stadkomma ett jamnare bestind
utan att darvid behova driva titheten under den 6nskvirda nivan.

Vid jaimnhetsbedomning av naturliga {6ryngringar har man vanligen frimst
tagit fasta pad forekomsten av luckor. Detta har skett genom att vid rut- eller
cirkelytetaxering notera frekvensen tomma observationsytor (Sarvas 1943,
1949, Braathe 1952). I vart land har tidigare Eneroth (1934) anvint sam-
ma uppskattningsmetod, som {. 6. dven ir vanlig i Kanada och USA. For
att nollyteprocenten skall ha en direkt skoglig och praktiskt anvindbar in-
nebord bor taxeringsytorna vara av viss storlek (t. ex. 2 X 2 m = rdjnings-
forbandet). I avsikt att ytterligare f6rbéttra bilden av luckigheten har Braa-
the kompletterat taxeringen genom att rikna upp det antal av storre cirkel-
ytor (25 m?), som kan placeras i foryngringsluckorna, och sitta totalarealen
av dessa i relation till totalarealen tomma taxeringsrutor. Strand (1954) har
i stallet for taxering med provytor foreslagit avstindsmétning till nirmaste
individ frén utlagda taxeringspunkter.

I tva f6r vart skogsbruk mycket virdefulla arbeten (Eneroth 1945, Tirén
1949) har matematiskt-statistiska metoder utarbetats for analys och virde-
ring av naturliga féryngringar med hinsyn till plantuppslagets f6rdelning
over arealen. Dessa skall d4ven komma till anvindning i detta arbete. Meto-
derna bygger pd provytetaxering. Lisaren hinvisas till ovannimnda forfat-
tare, nir det giller metodernas bakgrund och utformning. Hér skall endast
en kort sammanfattning goras. Det anslutes dirvid till Tiréns betecknings-
satt.

Av betydelse for beskaffenheten hos en naturlig féryngring ar dels det
funna, genomsnittliga plantantalet per cirkelyta, m (ett tithetsméitt), dels
variansen, s?, av cirkelytornas plantantal kring detta medelvirde. Allra vik-
tigast ar i detta sammanhang antalet cirkelytor utan plantor (nollytor). Ut-
féres en taxering i en plantering med plantorna i kvadratférband, dar alla
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plantor gatt till, blir spridningen kring medeltalet, m, liten och endast be-
roende av cirkelytans lige i forhallande till det regelbundna férbandet. For-

2
hallandet sﬁ = Q% blir di < 1 om cirkelytorna r av den hir anvinda

storleksordningen. Ar diremot plantuppslaget ojamnt, d. v. s. sannolikheten
att pétraffa ett visst antal plantor varierar over arealen (dock fortfarande
si att genomsnittet = m) kommer Q2 att oka.

I den matematiska statistiken har ett flertal s. k. sannolikhetsférdelningar
framlagts, med vilkas hjilp man vid ett visst genomsnittligt utfall (m) i en
provtagning (t. ex. antal plantor) kan berdkna frekvensen utfall med vardet
0, 1, 2, 0. s. v. Fordelningarnas anvindbarhet vixlar beroende pd den under-
sokta populationens karaktir. Av stort intresse i det hir aktuella fallet ar
den s. k. POISSON-férdelningen :

—M . x
b =1 x’m ..................... (20)

dir p, betecknar sannolikheten att vid stickprovstagning fa ett utfall av x

stycken. I Poisson-fordelningen ir den teoretiska variansen kring m:
ct=m

d.v.s. Q2 ovan = 1.

Funktionen &aterger den frekvensfordelning som erhilles vid stickprovs-
tagning ur en population med fullstindig slumpmaéssig spridning (eller mer
egentligt: den spridning som erhilles vid en Poisson-process i planet) nigot
som ar tinkbart betriffande ett plantuppslag (over arealen). Hogre torde vira
forvantningar pa jamnheten i sjilva verket knappast kunna stillas, nir det
giller naturforyngringar. Genom att berdkna Q2 ir det tydligen mojligt att
skaffa ett matt pa plantuppslagets fordelning Gver arealen i forhillande till
idealfallet. Vid ett visst m maiste den foryngring betecknas som den bista,
som har det ligsta virdet pd Q2. Skulle Q? vara mindre 4n 1 ir tydligen
plantorna mer regelbundet ordnade 6ver arealen, dn vad som den slump-
madssiga spridningen medger.

Eneroth har i ovannimnda arbete anvint Q (som han benimner V) for
att numeriskt virdera plantuppslagets ojimnhet. Av vissa orsaker har emel-
lertid Tirén arbetat med en vidareutveckling av Q2 och infért den tidigare
i andra sammanhang anvinda »storningskoefficienteny, o, dar

Nir Q2 ovan = 1 4r g% = o. I det foljande skall som matt pd ojimnheten
hos plantuppslaget i skidrmarna storheten o? anvindas. I likhet med Tiréns
terminologi bendmnes den »storningskvadratens.
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Poisson-férdelningen kan som ovan antytts anvindas att skildra den frek-
vens cirkelytor med o, 1, 2 o. s. v. plantor, som erhilles for visst m under
forutsittning, att plantorna ir slumpmissigt fordelade Gver arealen. S ar
dock vanligtvis ej fallet, utan sannolikheten att erhilla plantor varierar mel-
lan de olika cirkelytorna. Eneroth har utgétt frdn att denna sannolikhets-
variation kan beskrivas med en s. k. sgammafordelnings. Arbetas Poisson-
och gammaférdelningen samman, erhilles ett ganska komplicerat uttryck for
sannolikheten att vid taxering erhalla x plantor i en provyta (se Tirén 1949).
Berikningen av frekvensen ytor med o, 1, 2, 3 o.s.v. plantor sker dock re-
lativt enkelt genom successiv borjan med nollytorna enligt nedan :

()

—-

o[22
202
pom o [ o)

I de av Eneroth och Tirén studerade naturforyngringarna har ovannimn-
da sannolikhetsfordelning, alltsi vid kint m, s2 och @* (eller Q) visat en
god Overensstimmelse med den empiriska frekvensfordelningen. Aven vid
skildring av frekvensen siddflickar med olika antal plantor har anpassningen
varit god (Eneroth 1945, Tirén 1951 b). Varje siddflick kan da betraktas
som en provyta. I Gvrigt blir resonemangen desamma som ovan skisserats.
Tirén har emellertid visat, att ett samband vanligen foreligger mellan plant-
titheten och storningskvadraten, si att den senare minskar vid dkande .
Dessa samband har olikartad form i naturféryngringar och i sadder, och i de
senare dessutom beroende pd markbehandlingen. Vir nirmaste uppgift blir
att undersdka, i vad mén storningskvadraten dven i skdrmarna kan tjina
som uttryck f6r plantuppslagets gruppstilldhet, dels i det osirade humus-
ticket, dels for att skildra férekomsten av flickar med olika antal plantor.
Dessutom méste utronas, om den allminna plantférekomstnivan paverkar
storningskvadraten.

13. 2. Plantfordelningen i det osirade humusticket

Inom varje skirmtrakt taxerades som tidigare nimnts 50 stycken cirkel-
ytor. Vid studiet av plantornas fordelning maste det anses lampligt att ar-
beta skiarmvis och dessutom med cirkelytegrupper tillhérande samma eller
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varandra ndrstiende skogstyper. Genom dessa 6nskemal blir grupperna gans-
ka smai. I sidana fall dir plantférekomsten i humusticket ir mycket ringa,
men samtidigt kanske starkt gruppstilld, ar det klart, att man fir svart att
faststilla sikra virden pd storningskvadraten med endast ett fital- cirkel-
ytor som grund. Ar & andra sidan dtervixterna titare fOrbittras vira moj-
ligheter i detta hinseende. Den sikerhet varmed storningskvadraten ar fast-
stilld bor med andra ord std i en viss proportion till virdet pd m. Vid stu-
dium av @? skall vart intresse dock i forsta hand knytas till virden pd m,
som tyder pa en mer pataglig plantférekomst.

I de markberedda skirmarna férekommer vanligen férutom osirat hu-
musticke ocksad flick- och torvarealer inom cirkelytorna. Detta innebar, att
vid den har aktuella behandlingen av plantférekomsten, de undersokta prov-
ytornas storlek kommer att variera till arealen, d. v. s. m kommer att variera
ej endast av tidigare anforda skil utan ocksd beroende pa den taxerade ytans
areal. Detta tillkommande stérningsmoment bor till sin isolerade verkan
std Poisson-processen nira. Genomsnittligt utgér dock den sammanlagda
ytan av flickar och torvor endast ca 10 procent av den taxerade arealen. Det
skall senare visas i det avsnitt som berér den maskinella markberedningen,
att man kan berdkna anvindbara storningskvadrater for grupper av mark-
beredningsflickar med visserligen likartad, men 4nd3 ganska betydande areal-
variation, avsevirt storre dn den som erhédlles mellan de hér aktuella prov-
ytorna. Det finnes ytterligare en mojlighet att bedéma betydelsen av det till-
komna stérningsmomentet. Tirén (1949) har nimligen framriknat virden pa
o for naturféryngringar av huvudsakligen gran pa hyggen i mellersta Norr-
land. Markberedning har ej férekommit pd dessa hyggen, och nigon areal-
variation cirkelytorna emellan foreligger darfor ej i hans material.

*

Inom varje skidrmtrakt sorterades cirkelytorna i vissa, varandra nirstaende
skogstypsgrupper. Plantuppslaget av gran studerades i skdrmar med overva-
gande gran (K =35) och uppslaget av tall i tallskirmar (K = 6). Grupp
med mindre dn 10 cirkelytor uteslots. Inom varje grupp berdknades m, s%,
Q2 och p? pid sitt som tidigare beskrivits. De allra plantfattigaste grupperna
med mindre dn fyra pitriffade plantor uteslots frdn vidare bearbetning.
Storningskvadraterna sorterades sedan efter stigande plantférekomst och me-
deltal beriknades for olika m-grupper. De erhillna medeltalen har inlagts i
fig. 36. I denna &terfinnes dven det av Tirén erhillna sambandet mellan
och 2. Som synes dr Gverensstimmelsen mycket god mellan detta och de
hir erhallna storningskvadraterna for gran. Det bor dock papekas, att Tiréns
cirkelytor var mindre dn de hir anvinda. Forutom att skalan pd abskissan
i diagrammet kommer att bero pd ytstorleken och darfér ej ar lika 1 dessa
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Fig. 36 Sambandet mellan plantantalet i det osdrade humusticket per cirkelyta (#) och
stoérningskvadraten.

Relationship between no. seedlings per circular plot () in the virgin cover of humus and the
square of perturbation.

bada undersokningar, foreligger inga principiella olikheter vid tolkningen
av ?. Man maiste darfor anse att de bada helt oberoende materialgrupperna
stimmer val G6verens. Samtidigt bor vi kunna dra slutsatsen, att den storan-
de effekten av markberedningen - vart fall ej haft nagon allvarlig inverkan
pa storleken hos storningskvadraterna.

Vad ddremot tallen angdr synes o2 inom det lagre intervallet av m ligga
pé en forhallandevis hog niva. Vid okande m tenderar diremot dven tallens
©? mot samma nivd som granens. Skillnaden mellan tall och gran i det lagsta
m-intervallet dr svagt signifikant (F = g5,10%). D3 silunda olikheterna betraf-
fande 2 triddslagen emellan ar rétt framtridande har sambandsf6rloppen f6r
tall respektive gran utjimnats numeriskt var f6r sig. Fo6ljande funktioner
erholls:

Tall: 2 = 202 e 23)
Pine: ¢ ? 2+m (

Gran: 02=16,056 . ——— ..., ... ... 24,
Spruce: 5 10 +m ( )

De pédvisade skillnaderna mellan tridslagen ar ej dgnade att Gverraska.
I sidana skdrmar, dir plantuppslaget av tall ar litet, 4r det naturligt pd
grund av tallens ljusbehov m. m., att endast patraffa plantor dir sirskilt
gynnsamma vaxtforhallanden rader, sisom i smarre luckor, pd Sphangnum-
tuvor o. s. v. Granen har lattare att fordra beskuggning och konkurrens och
upptrader darfor battre spridd dven om glesheten ar stor. Det bor papekas,
att det hdr ar fraga om relativt unga plantor av karaktiren nyforyngring.
Inne i mera slutna bestind dr granplantornas forméiga att leva under lingre
tid mycket liten utom pé stubbar, l3gor o. dyl. (Holmgren och Térngren
1932, Arnborg 1942, 1943). Vid taxering av sidan &tervixt har man anled-
ning forvinta en avsevirt starkare gruppstalldhet.
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Det har ocksd undersokts om faststillbara skillnader i o? férekommer
mellan olika skogstypsgrupper, skidrmtitheter och hojdligen, men inga si-
dana har kunnat upptickas. Det kan nimnas att Tirén tidigare kommit till
samma resultat. Eneroth (1945) fann emellertid tecken pid en viss om &n
svartolkad betydelse av skogstypen i ett material av liknande karaktir som

detta.
®

Storningens skogliga innebord har tidigare ingdende behandlats av Tirén
(1949 s. 78—95). Genom att undersoka det minsta antal plantor, som maéste
avldagsnas ur foryngringar med varierande grad av gruppstalldhet for att den
kvarvarande foryngringen skulle std si nira slumpmdssigt (Poisson-) forde-
lad 6ver arealen som mojligt, kunde han inféra ett begrepp — arealfaktorn,
R, — vilken multiplicerad med det totala plantantalet per hektar ger det
hogsta mojliga for s6vernormal gruppstilldhet reducerade antalets. Areal-
faktorn dr helt naturligt beroende av storningen si att en sarskilt kraftig
reducering av plantuppslaget maste foretas om gruppstilldheten ar hog.
Tirén erholl f6ljande regression av R, pa ¢:

Ry =1,0000 —0,22760 + 0,02040% ... ..uiiiiniiiiiiiiii (25)

Detta uttryck bor med ledning av Tiréns utredningar vara anvindbart
dven i vart fall. En med hjélp hirav utford korrigering av plantantalet for
overnormal gruppstilldhet, ger oss med andra ord en bas for jimforelser
mellan olika starkt gruppstillda skidrmforyngringar. I virt fall intresserar
i forsta hand en jamfdrelse mellan tall- och granplantornas gruppstilldhet.
Erhalles t. ex. silunda vid tillimpning av framlagda funktioner 400 nyfor-
yngrade tallplantor per hektar (m = 0,5) blir enligt funktionen ovan R, = 0,62.
Detta innebir att cirka 250 nigorlunda Poisson-férdelade plantor finnas ut-
spridda per hektar. Med totalt 400 granplantor per hektar erhalles R, = 0,72,
vilket ger 290 slumpfordelade plantor. Trots den pétagliga skillnaden ifriga
om storning vid detta liga plantantal tridslagen emellan, blir som synes den
absoluta skillnaden obetydlig. Ett taxerat plantuppslag av ca 8oo individer per
hektar (m = 1,0) ger R,=0,65 for tall och 0,73 for gran, vilket innebar
520 resp. 580 ndgorlunda Poisson-fordelade plantor. Vid mera tdta plant-
uppslag, t. ex. ca 3200 plantor per hektar (m = 4,0) blir R, = 0,75 for tall
och 0,76 for gran. Det for overnormal gruppstédlldhet reducerade plantantalet
ar tydligen dd mycket lika eller ca 2 400 stycken per hektar.

Det ovan sagda fir ej uppfattas s, att de efter reduktion for Gvernormal
gruppstélldhet kvarvarande plantorna samtliga skulle tillhora kategorin »hu-
vudplantors. S&dana karakteriseras dven av andra egenskaper an arealfor-
delningen. Det ar dock latt att inse, att vira mojligheter att bedoma hur
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manga huvudplantor, som foéryngringen kan leverera, enklare sker med ut-
gangspunkt frin det nigorlunda Poisson-fordelade antalet. Ar detta lagt bor
en forhéllandevis stor del kunna godtas for dndamalet, dr antalet stort kan
selektionen drivas lingre. I foryngringar med mindre dn 1 ooo Poisson-forde-
lade plantor per hektar bor man dock, att doma av jimforelser som gjorts
med andra tillgingliga materialgrupper, kunna betrakta nira nog samtliga
dessa individer som presumtiva huvudplantor vad arealférdelningen angir.

13. 3. Frekvensen markberedningsflickar med olika antal plantor

Vid maskinell markberedning erhilles markberedningsflickar av hogst va-
rierande storlek. Denna variation bestdimmes dels av aggregatets verknings-
satt, dels av forhallandena i markytan. Markberedningarnas beskaffenhet
med hinsyn till flickstorleken skall behandlas utforligt i ett kommande av-
snitt. Tar man vid planttaxeringen ingen hinsyn till flickstorleken, och se-
dan studerar plantantalets variation olika flickar emellan, méaste denna till
stor del bero pa skillnader i flackstorlek. Emellertid skiftar ocksd besanings-
intensiteten liksom foryngringsmottagligheten av olika orsaker over arealen.
Alla dessa forhillanden bidrar till att skapa den funna plantfordelningen. Vi
skall i detta avsnitt undersoka vara mojligheter att uppméita och beskriva
denna variation. Vart fOrsta steg blir di att soka virden pd e? inom grupper
av flickar med likartad storlek. Med kinnedom om den relativa forekomsten
av dessa flickstorleksgrupper pa en maskinellt markberedd yta kan sedan yt-
terligare steg tas.

Vid berakningen av storningskvadraterna sorterades materialet efter sam-
ma . principer som tidigare beskrivits vid berdkning av o? for det osirade hu-
mustidcket. Dessutom holls Tmb- resp. Mmb-flickarna atskiljda samtidigt
som flackarna sorterades efter storleken i f6ljande grupper :

Flackareal: .... .... .. I <o,25 m?
Spot size: II 0,25—0,49 m?
ITI 0,50—0,74 m?
v 0,75—0,99 m?

V =1,00 m?

Inom var och en av de s erhillna grupperna beriknades m, s2, Q? och g2

Det har tidigare visats av Tirén (1951 b), att o% pd sidda forsoksfalt kan
beskrivas som en funktion av m. Inom ett och samma f6rsék var di de upp-
tagna markberedningsflickarna av ritt likartad storlek samtidigt som fro-
givan var konstant. Man méste i forsta hand vinta sig att kunna beskriva
©* pd samma satt for markberedda skidrmar, i vilka flickar av en och samma
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storlek upptagits, men dér planttitheten varierar pd grund av olikheter i friga
om besiningsintensitet eller foryngringsmottaglighet. For att ytterligare kon-
kretisera fragestillningen tillgriper vi ett exempel:

Vi antas std infor en nyligen markberedd, helt jimn skdrm. I denna har
dock redan en viss besining skett, varfér vi hir och dir kan finna nagra
plantor. Vi plantriknar nu ett stort antal flickar, och hinfér dem samtidigt
genom markering till skilda storleksgrupper. Ur protokollen utriknas sedan
m och g? 6r varje grupp. Om man antar att besiningsintensiteten varit exakt
lika i hela skirmen, skiljer sig de olika flackstorleksgruppernas m-virden
da at pa satt, som kan beskrivas genom tidigare framlagda funktioner (s.
66—74). Vi aterkommer nu med liknande plantrikningar till samma flic-
kar under ett antal dr. Under tiden har alltmer fro fallit och de olika flack-
storleksgruppernas m har dirigenom okat. Frigan ar d&, vilka forindringar
det till varje m horande p2-vardet undergitt. Det ar att vanta, att nir m
vaxer, den fran borjan sikerligen stora nollflicksprocenten med tiden mins-
kar, och att fordelningen flickar med avvikande plantantal blir alltmer jaimnt
grupperad kring m. Stdrningskvadraten bor alltsi minska. Vir uppgift blir
da att undersoka hur dessa sambandsforlopp dels ter sig inom en och sam-
ma flackstorleksgrupp, dels vid jimforelse mellan dylika grupper.

*®

Inom varje for studiet av o? skapad grupp beriknades planttitheten per
ytenhet flick. Harefter grupperades materialet i olika planttithetsgrupper.
Inom var och en av dessa sorterades materialet efter stigande plantantal per
flack, vilket ar liktydigt med Okande fliackstorlek. For ldmpligt valda grup-
per av m-varden berdknades direfter genomsnittsvirden pd @2 Resultatet
av dessa medelvirdesberdkningar f6r Tmb askadliggjort over m visas i fig.

QZ
3 o = < 1lo planta /m2 Tmb-flack ]
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Fig. 37. Sambandet mellan plantantalet per markberedningsflick och stérningskvadraten.
Relationship between no. seedlings per scarified spot and the square of perturbation.
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37. Som synes foreligger ett starkt, krokt samband mellan m och 2. Detta
kan aterges med nedanstiende funktion:
2:507 (26)

2 —1
) 0,1438 + T e

Storningskvadraten ar vid maskinell markberedning hog vid ldga virden
pa m. Vid 6kande planttillgdng sjunker o2 & andra sidan kraftigt till en lag
och ganska jamn nivd. Sambandsformen Gverensstimmer mycket vil med
den som tidigare Tirén (1951 b) funnit {6r sddder. Eftersom inga pavisbara
skillnader framkommit mellan tall- och grangrupperna redovisas dessa sam-
manslagna. Vid residualstudier kunde heller inga skillnader pavisas mellan
grupper tillhorande olika hojdligen, skidrmtitheter, skogstyper eller flack-
storlekar. Diremot visade det sig, att ganska stora olikheter forelag mellan
maskinellt och manuellt upptagna markberedningsflickar. I genomsnitt upp-
gick det observerade p? f6r Mmb till endast 58 procent av motsvarande for
Tmb enligt ovanstiende funktion. Vid handhackning har man mojlighet att
vilja plats for varje enskild flick. Detta ir ej fallet vid Tmb. Det dr darfor
naturligt om plantuppslaget blir jimnare fordelat d ett mer omsorgsfullt till-
vigagingssitt tillimpas. A andra sidan dr handhackade flickar genomsnitt-
ligt smd, vilket medfor att forhdllandevis fa plantor kommer att sla till. Plan-
tornas nagot battre fordelning mellan flickarna torde ddrfér knappast ha
mojlighet att hjidlpa upp resultatet i ndgon avsevird grad.

Det ar tydligt att funktionen ovan iar anvandbar for alla de hir flickstor-
leksgrupperna. Inom en och samma planttithetsgrupp ordnar sig ju flickar-
na ocksi efter storleken om de grupperas efter m. Vi bor alltsd kunna dra
foljande viktiga slutsats: I en nyligen markberedd skdrm med lagt plant-
antal per ytenhet kommer de olika flickstorleksgruppernas storningskvad-
rater att alltefter plantantalet (= fldckstorleken) ligga lingt till vanster pa
regressionslinjen. Vid 6kande besining okar plantantalet i samtliga flackar,
mest i de stora och minst i de smd, varvid de olika storleksgruppernas stor-
ningskvadrater bildligt talat saker kanay pa regressionslinjen &t hoger.

Kap. 14. Markberedningens tekniska beskaffenhet och dess betydelse
for foryngringsresultatet

14. 1. Jimforelse mellan okuldruppskattat och uppmiitt
foryngringsresultat
Innan vi gér over till att mer i detalj behandla frigan hur en markbered-

ning skall vardesittas ur foryngringssynpunkt, kan det vara av intresse att
visa en jimfOrelse mellan en separat okulirbeddmning av plantférekomsten,
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som utforts inom vissa av de taxerade skidrmarna, och det sedermera framrik-
nade foryngringsresultatet. Som uttryck for det senare viljer vi i detta fall
nollflicksprocenten.

Okulidrbedomningen utfordes som tidigare nimnts for att snabbt erhilla
en uppfattning om foéryngringsresultatet si att bolagets fortsatta verksamhet
pa detta omrdde kunde ges en dndamailsenlig inriktning. Vid bedémningen
anviandes en 9-gradig skala, dir 1 betyder att ingen planta observerats, 7 att
plantuppslaget bedomts som tillrackligt ur f6ryngringssynpunkt och g att det
framstétt som mer an tillrackligt individrikt. Graderna 2, 3, 4 o. s. v. utgor mel-
lanstadier, som det hir ej finns anledning att nirmare definiera. Resultatet av
jamiorelsen dskadliggores i fig. 38. Som synes foreligger ett klart samband
mellan bedémningen och nollflicksprocenten. Plantuppslaget av tall har god-
kints och t. 0. m. fitt 6verbetyg trots att nollflickar forekommer till 20 & 30
procent. Betriffande gran ar nollflicksnivin i dessa fall lagre. Detta beror
framst pé att plantuppslaget pd grund av det goda granfrdaret 1954 blev syn-
nerligen rikligt i en del skdrmar, och det ir dessa som kunnat godkinnas. I

0-flackar
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Okulsr beddmning av féryngr. res.
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Fig. 38. Sambandet mellan okularbedoémt féryngringsresultat efter maskinell markbe-
redning och den vid taxeringen funna nollflicksprocenten.

Relationship between the ocularly judged regeneration result after mechanized scarification and
the frequency of blank spots found at survey.
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ménga fall skulle de sannolikt godtagits dven om nollflicksprocenten varit
hogre.

Resultatet av jimforelse kan vi antingen tolka si, att okuldrbedémningen
varit alltfor liberal nér det giller forekomsten av tomma flickar, eller ocksé
att en ganska hog nollflicksprocent inte verkar s allvarlig i naturféryngringar,
uppkomna efter maskinell markberedning. Vid sddd eller plantering méiste en
f6rekomst av 30 procent mistor betecknas som ytterst betinklig.

Vid den maskinella markberedningen erhilles emellertid flickar av hogst
varierande storlek. De tomma flickarna dr darfor sannolikt till stor del att
finna bland de minsta. I de stora flickarna finns ofta minga plantor, och i en
hel del av dessa kan man sikert vid en plantréjning stilla kvar mer dn en
individ, och pa si vis kompensera férekomsten av relativt minga tomma, smi
flickar. Med dessa aspekter pd problemet som utgingspunkt skall nirmast en
analys foretas av markberedningsresultatet i de inventerade skdrmarna, och
den betydelse som detta kan ha pd {6ryngringens egenskaper.

14. 2. Maximala avstindet mellan plantor i en och samma

markberedningsflick

En omstandighet som silunda b6r beaktas, nir man vill bedéma vardet av
en sjilvforyngring uppkommen efter maskinell markberedning, ar forekomsten
av fall, dir man i en och samma flick vid en framtida plantr6jning kan kvar-
lamna tva individer. Vi bortser hir ifrin mdjligheten, att man nigon gang
kan limna flera plantor i sarskilt lingstrickta flickar. S&dana flickar torde
vara ritt sillsynta'i markberedningar, utforda av nu brukade maskiner
och saknar dirfor dnnu praktisk betydelse. Forekomsten av flickar, dar tva .
plantor kan kvarstillas vid plantréjningen — vi bendmner dem i fortsitt-
ningen »dubbelflickars — 4r beroende av:

a. Det minsta avstind som kan tolereras mellan tvd stammar.
b. Den allmidnna planttitheten i flickarna.
c. Forekomsten av tillrackligt stora flickar.

Vid skogsodling efter Tmb kan moéjligheterna att lita tvd stammar gi upp
i en och samma, tillrickligt stor flick utnyttjas genom att fro eller plantor
utplaceras pa lampligt sitt. Vid tidigare virderingar av maskinella mark-
beredningar har man dirfor vanligtvis utgatt fran férekomsten av flickar med
viss lingd (Callin 1949, Samset 1951, Holt, Swan och Weetman 1956). Vid
naturlig foryngring miste diaremot plantornas lige i flickarna bli beroende av
slumpeffekter. Det har tidigare visats, att frekvensfordelningen mellan jimn-
stora markberedningsflickar med olika antal plantor upptrider pa ett sitt som
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medger att matematiska uttrycksmedel kan anvindas for att beskriva denna
variation. Det ligger darfor nira till hands, att pa liknande satt soka beskriva
plantornas fordelning inom olika delar av flackytan. Det har ocksd tidigare
visats, att flickstorlek och flickform péverkar planttatheten per ytenhet. Detta
bor ses som ett tecken pé, att foryngringsmottagligheten inom en och samma
flack varierar 6ver ytan. Vi kan med andra ord ej a priori bortse fran betydel-
sen av ett storningsmoment, som systematiskt inverkar pi plantornas lokali-
sering.

For att om mojligt kunna belysa denna friga utférdes hdsten 1961 en sir-
skild undersékning i samband med planttaxering av institutets fasta skirm-
forsok i Gavleborgs och Visternorrlands lan. Hirvid antecknades flickarnas
langd och bredd, plantantalet av tall respektive gran, samt i férekommande fall
avstindet mellan de tvd ldngst frin varandra stiende tall- resp. granplantorna
(se tab. C, sid. 259). I samarbete med docent Bertil Matérn har sedan en
ingdende granskning av maitresultaten utforts. Frin docent Matérn har for-
fattaren med tacksamhet mottagit foljande redogorelse f6r den matematiskt-
statistiska analysen. Den aterges hir in extenso.

*

Moaximala avstindet mellan plantor 1 en markberedningsflick.
av docent BErRTIL MATERN

a) Probabilistisk modell

Antag att n (= 2) punkter placeras pd mafi (tvidimensionell rektangulir
fordelning) i en rektangel med langsidan a och kortsidan b lingdenheter. Lit
P, (x) beteckna sannolikheten att det maximala avstindet mellan tvd av de
n punkterna Overstiger x. Ett explicit uttryck f6r denna sannolikhet finns i
fallet » = 2. Det har harletts forsta gingen av B. Ghosh 1943 (se Matérn
1960, s. 24). For hogre virden pa #» miste man ndja sig med approximationer;
redan for » = 2 ar uttrycket komplicerat.

En mycket enkel och foljaktligen ritt grov approximation fir man genom
att i stillet betrakta » punkter utspridda pad mifd pa ett linjestycke. Detta
linjestyckes lingd bor rimligen viljas nigonstans mellan lingden av rek-
tangelns lingsida (@) och dess diagonal. I det f6ljande redovisas berdkningar
vilka baserats pa att linjestyckets lingd (A4) bestimts enligt formeln

b

(1) A:a+——12a——5b

Formeln har tillimpats for alla virden pid » (2, 3, 4, ...). Med hjilp av (1)
erhilles ett nirmevirde f6r P,(x). Beteckna detta nirmevirde med Qu(x).
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Man finner
o omA=x

(2) On(#) =
1—n(x/a)*t+ (n—1)(w/A)" omo< x < 4
Antag nu att antalet punkter i rektangeln viljes enligt en negativ binomial-
fordelning med medelvirdet m och variansen ¢2. Sannolikheten for att antalet
punkter i rektangeln skall bli minst tvi och for att samtidigt maximiavstandet
skall 6verstiga det positiva vardet x, ar

(3) p2P2(#) + paPs(x) + paPa(x) + ...

dar ps, ps,..., ar sannolikheterna enligt den negativa binomialférdelningen
att fi resp. 2, 3, ... punkter i rektangel. Som approximation av (3) anvindes

(4) p202(#) + p3Q3(#) + p4Qs(x) +... = Q(x)
Summeras (4) erhilles
o omAd=x
= 1+u(i+v
(5) Q) = I ———-——-—(_: +(u)—:+”) om o< v <A
dar
v =m?/ (0* —m) u= (m/v) (1 —x/4)

Det kan tilldggas att (5) géller dven {6r en vanlig (positiv) binomialférdel-
ning. I 6vergingsfallet, Poisson-férdelning (o2 = m), skall den sista raden i
(5) utbytas mot

I—([1+m (1—x/4)] - exp[—m (1 —x/A4)]

Ett skal for att anvanda den av (1) och (2) givna approximationen ir just att
man i fallet med binomialférdelning (positiv eller negativ) fir det bekvdma
uttrycket (5) f6r summan av serien (4).

Formel (1) har valts s att man med nigorlunda god approximation

skulle 3
Py(a) = Q2(a)

Detta bor medfora att man i ovriga fall fir en viss sdkerhetsmarginal i den
meningen att (4) i allmidnhet blir ndgot mindre dn (3). Det har bekriftats ge-
nom en serie samplingexperiment med # =3 och med # = 5. Det m ricka att
anfora ett exempel. Fem punkter placerades pad mafa i en rektangel med sidor-
na ¢ = 1,5 och b = 1, varpi avstandet mellan de tvi langst bort fran varandra
beldgna punkterna bestimdes. Forsoket upprepades 600 ginger. (Liksom de
1 det f6ljande beskrivna rikningarna utférdes arbetet med hjalp av hilkort
och skogsforskningsinstitutets relikalkylator). Medeltalet av de 600 maximi-
avstinden var 1,124. Standardavvikelsen bland de 600 virdena uppgick till
0,281. Enligt approximationsforfarandet utriknas forst A enligt (1), varvid
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erhalles 4 = 1,5769. Sedan bestimmes vintat virde och standardavvikelse {6r
maximiavstandet bland fem punkter valda pa mafd pa en stracka av langden
1,5769. Det vintade vardet ar 1,051, medan standardavvikelsen dr 0,281. Den
experimentellt erhillna fordelningen av maximiavstdnd i rektangeln ligger
saledes forskjuten nagot till hoger i forhdllande till den approximativa for-
delningen.

b) Jamforelse med ett empiriskt material

Materialet bestdr av uppgifter frin sex skdrmstéllningar (nr F 24, 25, 27,
28, 30 och 31) och innehéiller inalles 250 fall dir tva eller flera plantor av
samma tridslag finns i en markberedningsflick (se tab. C). For varje sidant
fall finns uppgifter om flickens lingd och bredd, antalet plantor av tridsla-
get 1 friga, samt avstindet mellan de tvd plantor vilka stir lingst bort frin
varandra.

Vid en forsta inspektion av materialet bestimdes medelvirdet av de 250
maximiavstanden. Det befanns uppga till 63,35 cm.

Sedan utrdknades med hjilp av en sarskild nirmeformel ett »vintat virde»
pad maximiavstindet, varvid antogs att varje flick var rektangulir och att
plantorna var utplacerade pa mifd Gver rektangelns yta. Medeltalet av de 250
approximativt bestdmda vintade virdena var 65,75 cm, siledes 3—4 procent
hogre dn det observerade medeltalet. Sorteringar av materialet efter tridslag,
efter plantantal i flicken, o. s. v., visade att verensstimmelse mellan observe-
rade och berdknade avstind var ungefar lika god i de olika delarna av mate-
rialet. Eftersom de empiriska avstinden i medeltal 1ig nigot under de berik-
nade, ansdgs det befogat att i fortsittningen ligga in en viss sikerhetsmarginal
sd att sannolikheterna for stora maximiavstind inte skulle Overskattas.
[Detta ar bakgrunden till den nyss nimnda sidkerhetsmarginal som lagts in i
approximationen Q (#)].

For var och en av de 250 flickarna i materialet beriknades dérefter med
hjilp av (1) och (2) sannolikheterna att maximiavstandet ar storre dn 70 cm,
120 cm och 170 cm. Dessa sannolikheter summerades si att man fick ett
sberdknat antaly flickar for vilka maximiavstindet dr storre dn 70 cm, 120 cm
etc. Dessa antal kan sedan jamforas med de faktiska antalen. Jamforelserna
utfaller pa foljande satt:

Hela antalet flickar 250

Beraknat antal 83,8
Faktiskt antal 88,0
Berdknat antal 20,3
Faktiskt antal 22,5
Beraknat antal 5,7
Faktiskt antal 7,5

Max. avstdnd > 70 cm {
Max. avstind > 120 cm {

Max. avstand > 170 cm {
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Vid berdkningen av det faktiska antalet flickar med maximiavstand > 120 cm
(t. ex.) har inkluderats hilften av de flickar f6r vilka maximiavstandet note-
rats till exakt 120 cm och samtliga flickar med maximiavstind Gverstigande
120 cm. Nir materialet delades upp pa de enskilda skidrmarna, eller sorterades
efter tridslag och plantantal, framgick att Gverensstimmelsen mellan faktiska
och beridknade antal var ungefir lika god i alla delar av materialet.

*

Det ar tydligt att plantfordelningen inom markberedningsflickar ritt val
kan beskrivas med ovanstiende matematiska uttryck. Den variation ifrdga
om foryngringsmottaglighet over flickytan, som kunde tinkas stéra plantor-
nas fordelning 6ver densamma, ir tydligen till sin verkan av ringa praktisk
betydelse i detta sammanhang. Det fortjanar dock papekas, att det »vintade
virdets pd maximiavstindet i genomsnitt var 3—4 procent hogre dn det
observerade medeltalet, vilket kan tas som tecken pid en viss om &n svag
lokalisering av plantuppslaget till flickarnas centralare delar. Detta stdmmer
val med det pd frisk mark vid regressionsanalysen erhillna utslaget till de
jamnbreda flickarnas {6rman.

Tab. 11. Den genomsnittliga flickstorleken pa olika skogstyper, samt flickarnas fordel-
ning pa olika storleksgrupper (jfr. sid. 112). Alla skirmtyper.

The mean spot sizes on various sites and the distribution of spots by various groups of
sizes (cf. p. 112). All types of shelterwood.

Medelareal Frekvens i storleksgrupp. Procent.
SkogStyp m?2 Frequency in size group. Per cent
Forest site Mean spot size
t;
vpe © sqm. I | I | 111 v \4
Imset-kultivatorn
The "Imset” scarifier
ToLiR 0,71 II 30 26 19 14
ToBIR 0,53 16 34 29 16 5
FrLiR 0,61 15 32 23 20 10
FrBIR 0,48 20 45 21 8 6
FrDrR 0,41 21 51 20 7 I
FrOR 0,38 — — — — —
FrO 0,34 — — — — —
SM-kultivatorn
The “SM’’ scarifier
FrBIR 0,5I 13 50 21 7 9
FrDrR 0,41 17 64 7 3
FrOR 0,35 — — — — —
Manuell markberedning
Manual scarification

Alla 0,18 _ —_— —_ — —
All
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Véra mojligheter att uppskatta maximiavstindet mellan plantorna giller
tydligen oavsett skirmtyp, plantantal och plantslag. Vir nidrmaste uppgift
méste darfor bli att undersoka olika markberedningar med hansyn till fore-
komsten av olika stora flackar samt inom flickstorleksgrupper variationerna
ifraga om flickform. Det kan som avslutning vara virt att understryka, att det
givetvis inte alltid &r mdjligt att vid plantréjningen kvarlimna de lingst fran
varandra stdende individerna. Hinsyn maste naturligtvis ocksi tas till de
Ovriga, si att genomsnittskvalitén hos de kvarlimnade plantorna blir si god
som mojligt. En kompromiss fir m. a. o. foretas mellan kraven pa godarealfor-
delning och plantkvalitet. Vill man beddma utfallet av denna kompromiss maste
kdnnedomen om plantornas fordelning inom flickar, och da frimst fore-
komsten av lingt frin varandra stiende individer tillmitas den storsta betydel-
se. Genom framtida erfarenheter av plantrojningar i efter Tmb, genom
sjalvsidd uppkommna féryngringar kan sedan jimfcrelser goras mellan teore-
tisk och i praktiken uppnidd arealférdelning. Annu saknas dock material {6r
detta.

14. 3. Markberedningsflickarnas storlek

Nér man med hjilp av de framlagda funktionera vill berikna foryngrings-
resultatet efter Tmb i en skirm mdste man inte bara veta hur stora mark-
beredningsflickar den anvinda maskinen i genomsnitt &stadkommer, utan
ocksd hur flickstorlekens frekvensfordelning kring detta medeltal gestaltar
sig. I de hir undersokta skidrmarna har som tidigare namnts framfor allt
markberedningsaggregatet »Imset» anvints vid Tmb, men i en del fall ocks3
»SMby-kultivatorn. Med davarande utformning reglerades flickstorleken p3
det forra aggregatet genom manuell utlosning. Det senare arbetar automatiskt.

I tab. 11 redovisas en sammanstillning av flickstorleksmitningarna. Dels
har den genomsnittliga storleken angivits, dels forekomsten av flickar i vissa
tidigare definierade storleksgrupper (sid. 112). Sammanstillningen har ut-
forts for olika skogstyper men giller alla skirmtyper. Jamforelser mellan de
senare visar namligen, att skillnaderna i friga om genomsnittlig flackstorlek
och frekvensférdelning dr ytterst sma och praktiskt betydelselosa. P4 de mest
godartade skogstyperna dr materialet alltfor litet, {6r att mojliggora en fre-
kvensanalys med 6nskvird noggrannhet. Vad de manuellt upptagna flickarna
angir visade det sig, att inga skillnader av praktisk betydelse kunde upp-
tickas mellan de olika skogstypsgrupperna.

Efter Tmb har som synes de storsta flickarna, genomsnittligt sett, astad-
kommits pa torr och frisk lingonristyp. Dirndst kommer torr blabarsristyp,
som dock synes std den friska nira. Detta giller sdvil genomsnittlig flackstor-
lek som frekvensfordelning. Vid 6kande godhetsgrad hos skogstypen blir
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Tab. 12. Frekvensen flickar (procent) av olika lingd resp. bredd inom olika flickstorleksgrupper
Frequency of spots (per cent) of varying length and width in different groups of spot sizes (cf. p. 112)

Flick- Fliacklangd, cm.
storlek
Spotsize | 20— | 30— | 40— | 50— | 60— | 70— | 80— | 90— [ 100— | 1T0— | 120— | 130— | I40— | I50—
To LiR. Imset-kultivatorn.
I 8 23 38 23 8
II 3 15 18 26 26 6 3 3
III 9 17 6 15 18 20 6 3 6
Iv 5 I0 15 15 5 I0
v 5
Fr BIR. Imset-kultivatorn.
I 1 7 39 35 I1 5 1 I
11 ) 11 25 26 20 9 6 2 1
IT1 6 20 20 20 13 13 4 2 I
Iv 7 20 17 18 14 7 7
v 3 8 7 10 12 7
Fr BIR. SM-kultivatorn.
I 4 15 33 38 8 2
II 13 33 30 16 6 2 .
III 4 34 30 17 8 5 2
v 3 1I 17 29 3 17 II 9
v II 9 II 13
Fr DrR. Imset-kultivatorn.
I 9 27 42 16 5 1|
II 11 27 23 19 1I 6 2 I
III 8 13 19 19 14 1I 12 2 2
v 20 20 12 16 8 12
M ) 14 29 14
Fr OR. Imset-kultivatorn.
I 4 46 39 I
II 13 21 32 21 4 5 2 2
III I0 10 20 10 20 10 10 10

flickarna i genomsnitt allt mindre. Som Samset (1951) visat sammanhinger
detta sdkerligen med den med skogstypen samvarierande humustjockleken,
som utovar ett starkt inflytande pd flickstorleken. Fér »SMy-kultivatorn har
motsvarande berdkningar endast kunnat utforas for frisk blabarsris- och
Dryopteris-ristyp. En jamforelse med »Imsets-markberedningen visar, att
skillnaderna mellan aggregaten dr smad, sdvil vad giller genomsnittlig flick-
storlek som frekvensfordelning. Det ar dgnat att forvana, att den relativa
flickiorekomsten 1 de skilda flackstorleksgrupperna ar si likartad, trots maski-
nernas ganska olikartade verkningssitt. En sannolik forklaring till detta ar,
att jamsides med aggregatets tekniska konstruktion ocksi forekomsten av
stubbar, stenar, rotter o.s.v. har en mycket stor betydelse for markbered-
ningens resultat.
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(jfr sid. 112), inom vissa skogstyper och efter“olika markberedningsaggregat.
obtained on various forest site types when different scarifiers have been used.

Length of spot, cm Flickbredd, cm. Width of spot, cm
160— | 170— | 180— | 190— [ 200+ | M cm | 20— | 30— | 40— | 50— | 60— | 70— | 80— | 90+ Mcm

The “Imset” scarifier.

45 23 54 23 35

75 3 50 29 15 3 52

110 27 29 35 9 58

‘15 20 5 152 15 45 25 10 5 60

10 85 240 5 30 20 25 10 10 68

The ‘“Imset” scarifier. :

52 9 56 35 38

77 9 44 36 11 50

I 104 I II 35 33 17 3 61

1 4 3 1 1 128 4 15 31 26 19 5 71

10 7 6 2 28 180 | - I 6 16 19 19 39 82

The “SM’ scarifier.

49 10 37 53 39

72 5 40 45 9 I 51

96 4 27 37 28 4 65

121 17 23 34 23 3 72

13 2 5 7 29 180 4 13 20 16 47 84
The ‘“Imset” scarifier.

54 8 58 34 38

77 13 49 32 6 48

107 I 21 42 26 7 3 58

4 8 133 12 20 24 24 12 8 68

14 29 170 43 29 28 84
The “Imset” scarifier.

51 II 54 32 3 38

76 18 52 23 7 47

110 30 30 20 20 58

Vad slutligen de manuellt dstadkomna markberedningsflickarna angar fram-
gér av tabellen, att dessa varit avsevirt mindre 4n maskinflickarna. Inbordes
ar de till storleken ritt likartade, varfor nigon uppdelning i de hir anvinda
flickstorleksgrupperna ansetts meningslos.

14. 4. Flickformen

I de framlagda funktionerna betriffande fGryngringsresultatet ingir i vissa
fall dven ett uttryck for flickformen. For att kunna utfora realistiska berdk-
ningar over plantforekomsten fordras dirfér, att vi undersoker flickforms-
variationerna inom de olika flickstorleksgrupperna. Dessutom kan det som
framgatt ur f6ryngringssynpunkt ej vara utan betydelse om plantorna stir
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sammantringda i en kort och bred flick eller om de dr mera utspridda i en
ldngsmal. Grupperingar av materialet har darfor utforts f6r olika skogstyper
och skdrmtyper. De tvd anvinda aggregaten holls atskilda. Manuellt upptagna
flackar kan i detta sammanhang ej anses pékalla sirskild uppmirksamhet och
behandlas darfor ej. Vid Mmb har man ju moéjlighet att piverka flickformen
genom en arbetsinstruktion. Vid Tmb ir man diremot helt bunden till maski-
nens verkningssitt, atminstone vad angir de automatiskt arbetande typerna.
I tab. 12 askddliggores den procentuella forekomsten av flickar med olika
lingd och bredd i de olika flickstorleksgrupperna. Som synes foérekommer
bland de storre flickarna en icke ovisentlig andel, som dr ganska langstrackta.

Négra mitningar avseende mikrotopografin i flickarna har ej utforts. De
bada maskinernas verkningssitt skiljer sig nigot it hirvidlag, si att >SM»-
kultivatorn tar upp flickar med djupare mittparti 4n sImsety. Emellertid
uppstdr under den {6rsta tiden efter Tmb ratt kraftiga jordflytningar i flickar-
na, vilket medfor att de storsta olikheterna snabbt utplinas. Rent allmént fir
det anses, att en plan mineraljordsyta utgér den bista grobddden vid sjilv-
sidd, 4ven om inga undersokningar har utforts som kan bekrifta detta.

14. 5. Skdrmforyngringsmodeller

Var kinnedom om de {6r plantuppslaget betydelsefulla f6rhallandena i mark-
beredda skdrmar ir nu si vil underbyggd, att realistiska berdkningar bor
kunna géras over det totala foryngringsresultatet, di de biologiska och tek-
niska férutsittningarna varieras. Vid detta arbete maste foljande kunskaper
utnyttjas:

a. Flickstorleks- och flickformsfordelningen i olika slags markberedningar.
b. Plantuppslagets numerir under olika forutsittningar.

c. Den relativa forekomsten av flickar med olika antal plantor.

d. Frekvensen sdubbelflickars.

Vad angéir punkterna b—d ovan har redan tidigare relativt allmingiltiga
uttryck utvecklats. Betriffande markberedningarnas tekniska egenskaper har
ocksd vissa, empiriskt funna resultat framlagts, gillande tvi typer av meka-
niskt arbetande aggregat samt manuell markberedning. I marknaden fore-
kommer dock ett ytterligare antal konstruktioner, som limnar ett frin de
hir undersokta typerna avvikande markberedningsresultat, frimst vad
avser genomsnittlig flickstorlek och flickform. F. n. sker en utveckling mot
allt tyngre och dragstarkare traktorer inom skogsbruket, vilket sikerligen gor
det mojligt att vid behov konstruera maskiner, som tar upp avsevirt storre
flackar 4n vad som i dag ar vanligt. Onskvirt vid en analys av detta slag ar



5204 NATURLIG FORYNGRING UNDER SKARM 125

Tab. 13. Antagen forekomst av olika flickstorlekar och olika flickformer vid berikning
av foryngringsresultatet efter markberedning.

Occurrence of various sizes and forms of spots assumed at the computation of regenera-
tion results after scarification.

bere?i%i;kg-sal " Flick- Flackstorleksgrupper och klassmitter (m?)
Alternative form Groups of spot size and class middles (m?)
of scarification Form
ofspot | II (I | IV | V | VI |VII| Fn
A Q q 0,18 | 0,37 | 0,61 | 0,85 | 1,29 | 1,75 | 2,25 | (m?
Frekvens flickar, procent.
Frequency of spots, per cent
II 100 o o o o o o 0,18
12 55 30 10 5 o o ) 0,31
I3 20 45 21 8 6 o o 0,48
14 10 20 25 25 15 5 o 0,74
15 5 10 15 25 25 15 5 1,05
Flacklingd, m.
Length of spot, m.
0,3 0,77 | 1,11 | 1,42 | 1,68 | 2,07 | 2,41 | 2,74
0,5 o,60 | 0,86 | 1,10 | 1,30 | 1,61 1,87 | 2,12
0,7 0,51 | 0,73 | 0,93 | 1,10 | 1,36 | 1,58 | 1,79
0,9 0,45 | 0,64 | 0,82 | 0,97 | 1,20 | 1,39 | 1,58

Flickbredd, m.
‘Width of spot, m.
0,3 0,23 | 0,33 | 0,43 | 0,50 0,62 | 0,72 | 0,82
0,5 0,30 | 0,43 | 0,55 | 0,65 [ 0,80 | 0,93 | 1,06

0,7 0,35 | 0,51 | 0,65 0,77 | 0,95 | 1,11 | I,25
0,9 0,40 | 0,58 | 0,74 | 0,87 | 1,08 | 1,25 1,42

Frekvens inom flickstorleksgrupper, procent.
Frequency within spot size group, per cent

21 0,3 o o o 4 5 10 15
0,5 8 18 25 32 29 25 30
0,7 32 51 38 34 36 40 35
0,9 60 3I 37 30 30 25 20

22 0,3 2 2 3 14 15 20 25
0,5 17 | 27 | 33 | 37 | 34 | 30 | 35
0,7 3t | 50 | 37 | 20 | 31 | 35 | 30
0,9 50 21 27 20 20 15 10

23 0,3 I 6 13 20 21 30 35
0,5 22 29 38 36 31 35 35
0,7 44 41 28 30 33 30 30
0,9 33 24 21 14 15 5 o

24 0,3 II 16 23 30 31 40 50
0,5 27 34 43 41 36 40 35
0,7 39 36 23 25 28 20 15
0,9 23 14 11 4 5 o o
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AL

Fig. 39 Modernt, kraftigt markavflaiende markberedningsaggregat. »Rapps
skogskultivator» i dubbellavettage.

Modern, effectively scalping site scarification set. “Rapp’s forestry cultivator’ in
double mounting.

darfor att belysa det foryngringsbiologiska virdet av sddana till verknings-
sittet olikartade markberedningsmaskiner. Genom den individuella behand-
lingen av markberedningsflickarna vad géller storlek och form bor detta ocksd
vara fullt mojligt.



5214 NATURLIG FORYNGRING UNDER SKARM 127

De bada vid denna undersokning anvinda aggregaten astadkommer, som
framgéitt, pa frisk mark flickar med genomsnittligt likartad storlek. »SMs-
kultivatorns flickar ar dock jamfért med »Imsets f6rhallandevis korta och
breda. Med utgingspunkt fran de upptagna sImsety-flickarnas fordelning pa
olika storleksklasser (A4 13) har ytterligare tre Tmb-alternativ konstruerats
(A4 12, 14, 15) vilka samtliga redovisas i tab. 13. Alternativ 4 11 giller Mmb.
Alternativ 4 12 dr avsett att representera resultatet efter Tmb med litt, 4 14
med i dagens lige tung utrustning. Alternativ 4 15 dsyftar en markberedning
astadkommen av en dragstark traktor med kraftigt markberedningsorgan. Den
genomsnittliga flickytan 4r hir mer dn dubbelt si& stor som vad »Imsety
astadkommer.

Det ar orealistiskt att vinta sig, att maskinerna skall ta upp jamnstora
flickar. Ojimnheter i marken kommer alltid att sorja f6r en utpriglad stor-
leksvariation. For att tdcka behovet hirvidlag for alternativ 4 14 och A 15
har det ansetts nodvindigt, att utéka de fem tidigare anvinda flickstorleks-
klasserna med ytterligare tvd: VI (1,50—1,99 m?) och VII (2,00—2,49 m?).
Klassen V anses hir gilla intervallet 1,00—1,49 m2.

Betraffande flickformens variation inom en och samma storleksgrupp har
frekvensen flickar med férhallandet bredd/lingd (¢) =o0,3; 0,5; 0,7 och 0,9
sarskilts (tab. 13). Ligre och hogre virden pd ¢ ir ovanliga i de hir under-
sokta markberedningarna. De {6r de olika flickformerna karakteristiska matten
aterfinnas ocksé i tabellen. Den ungefirliga flickformsvariation som kinne-
tecknar »SMy-kultivatorn pd frisk blibarsristyp, anges i tabellen under be-
teckningen »Q 22». P4 motsvarande sitt betecknas »Imsety »(Q 23». Med ut-
gingspunkt frin dessa empiriskt funna formférdelningar har en grupp med
genomsnittligt extremt korta och breda (Q 21) och en med extremt langa
och smala flickar (Q 24) skapats, pa si sitt att en successiv forskjutning av
frekvenserna mot 1aga respektive hoga g-virden foretagits.

Genom att kombinera de olika storleks- och formalternativen, erhillas inte
mindre dn 20 markberedningar med mycket skiftande tekniska egenskaper.
Harigenom torde i huvudsak det i dagens liage, ur teknisk synpunkt sett
tdnkbara markberedningsintervallet vara tickt.

Det ar nu mojligt att bestimma olika egenskaper hos det plantuppslag
under skdrm, som kan vintas nidr foérutsittningarna varieras. Av intresse i
forsta hand ar det genomsnittliga plantantalet per flick, frekvensen dubbel-
flickar och frekvensen flickar med o, 1, 2. .. o. s. v. plantor. Det riknearbete
som &tglr for att ta fram alla dessa karaktérer, 4r dock utomordentligt om-
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fingsrikt. Genom att ett rdkneprogram utarbetats for en storre elektronisk
datamaskin har det emellertid varit mdjligt att foreta en grundlig analys av
féryngringsresultatet i ett stort antal sidana markberedda modellskdrmar.
Innan vi diskuterar resultatet av dessa berdkningar, méste dock nigra viktiga
{6rutsittningar {or jimiorelserna berdras.

14.5.1 Val av besﬁningsvirden.

Genom tidigare erfarenheter kinner vi den storlek som besiningsvardet b
kan anta pi olika hdjdnivier. Nir vi vill jimfora f6ryngringsresultatet efter
markberedning olika hojdligen emellan, ar det ddrfér av storsta vikt, att vi
utgir frin limpligt valda virden pi b. Forsiktigheten bjuder dirvid, att vi i
en dylik prognos over foryngringsresultatet ej Gverskattar den besdning som
kan vintas. Efter studium av b-vidrdena i tab. 3 har dirfor f6ljande virden
valts, utgorande nedre grinsen for den nivi som b; antagit i de studerade
arsserierna:

Ho6jd 6ver havet, m.
Altitude, m,
100 200 300 400 500 600
Dy e 23 18 15 II 8 5

Den 6vre grinsen for b, ligger genomsnittligt enligt tabellen ca 50 procent
hogre an ovanstdende varden.

Det foryngringsresultat som registrerats vid undersckningen har si gott
som genomgaende uppkommit i skdrmar stdllda omedelbart f6re Tmb. Drojer
man i tallskirmar ett antal 4r med markberedningen, si att ett gynnsammare
froproduktionsstadium uppnatts (jir sid. 48), finns det anledning att vinta
en avsevirt titare besining. Att nir det giller medeltita tallskdrmar ridkna
med en fordubbling som minimum f6r vad man di har att vinta, torde av
finska unders6kningar att doma ej vara alltfor optimistiskt (Heikinheimo
1937). Som ett ytterligare tecken pa det berittigade i ett sddant antagande kan
ett par berdkningar anféras, som utférts for tvi av institutets tallskirmar i
mellersta Norrland, i vilka trdden redan under lang tid f6re Tmb statt for-
hallandevis glest. Med kidnnedom om plantidrekomsten och 6vriga data kunde
genom insittning i funktion 2a ett sobserverats virde pd b; utriknas. Det
visade sig di att detta blev 2,5 resp. 3 ginger storre 4n det som man erhéller
vid ingang 1 tab. 3.

Under gran kan vi ibland utnyttja goda frodr. Daremellan fir vi rikna
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med att erhilla laga besiningsvarden. Med ledning av tab. 3 har féljande vir-
den pi b, valts: '

Hojd 6ver havet, m.
Altitude, m.
100 200 300 400 500 600
Gott fréar: bg = .... 90 [e1¢) 8o 50 35 25
Good seed year
Mellané.r:bg= 25 15 8 o o o
Interm. seed year

Nar det giller gran finnes ej anledning att vinta ndgon nimnvird 6kning
i froproduktionsféormigan under ett senare skdrmstadium. Heikinheimos
(1937) undersokningar tyder nirmast pa motsatsen.

14.5.2 Val av anspriksniva.

Foryngringsresultatet kan i en given skdrm pa frisk mark framst paverkas
genom markberedning varvid aggregatets verkningssitt, det antal flickar
som tas upp och tiden for markberedningens insittande ar av stor betydelse.
Eftersom markberedningskostnaden dr starkt beroende av flicktdtheten, ar
det naturligt, att vi soker virden pi det minsta flickantal som maéste tas upp,
for att ett visst foryngringsresultat skall uppsta. Harvid fordras frimst kidnne-
dom om den vintade nollflicksprocenten, frekvensen flickar med plantor
pa ett visst minimiavstind och det genomsnittliga plantantalet per flick. Med
hjalp av dessa uppgifter kan vi nimligen {4 en uppfattning om det antal
»val fordelade plantors, som finns inom markberedningsfliackar, samt om det
totala antalet plantor som uppkommit i dem.

Vara onskemil om beskaffenheten hos detta genom markberedningen astad-
komna plantuppslag — sanspriksnivins — bestdmmes ocksi av det planttill-
skott som kan vantas fran upp- och nedvinda humustorvor och frin det osara-
de markticket mellan flickarna. Betraffande fallforyngringen pa humustorvor
erinrar vi oss (sid. 105) att numerdren i en »Imsets-markberedning i genom-
snitt visat sig uppga till ca 9 procent av plantforekomsten i flickar. Vidare ar
antalet tallplantor i det osirade markticket som visats vanligen mycket litet
och dessutom starkt gruppstillt. Som ett grovt genomsnitt kan anses, att man
i rena tallskirmar pd frisk blabidrsristyp efter 5 &r bor finna omkring 500
nyféryngrade plantor och ca 300 tillhorande kategorin bestdndsforyngring.
Med hinsyn till gruppstilldheten torde endast hogst 500 av dessa plantor
kunna utnyttjas efter en plantr6jning. Genom att dirtill en ratt betydande del
av markticket forstéres genom markberedningen, kommer det anvindbara an-
talet tallplantor att sjunka ytterligare.

9—MSS, 52:4
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Det ir darfor tydligt att man i tallskirmar pd frisk mark méste anligga
huvuddelen av sjilvsidden genom markberedning, om inte {6ryngringen till-
lates etablera sig under ling tid, varvid skirmen sannolikt successivt behdver
utglesas. Som rikneexempel har det ansetts lampligt att fordra, att 2500
védl férdelade tallplantor bor finnas per hektar inom markberedningsflic-
karna. For den intresserade ar det ytterst enkelt att omfora resultaten att
gilla andra anspraksnivder. Tillsammans med plantor pi torva och i osirat
marklige bor di sammanlagt minst 3 0oo vil {6rdelade plantor finnas att tillga.
Vid skdrmens avveckling kan i s fall en ritt kraftig avging tolereras, utan att
antalet val fordelade plantor blir avskriackande lagt.

Ett ytterligare dnskemdl maste vara, att det i flickarna uppkomna totala
plantantalet ir tillrickligt. Tar man upp mycket smi flickar kan det intriffa,
att nira nog varje uppkommen planta tillhor de vil férdelades skara. En viss
procentuell plantavging i en sidan foryngring som néitt och jamnt ticker mini-
mifordringarna dr naturligtvis betydligt allvarligare dn om plantuppslaget ir
tatt, fastan samlat i ett firre antal stora flackar.

Vanligen har 70 cm valts som nedre grins {6r det avstind som kan tolereras
mellan tvi plantor i en och samma markberedningsflick. Medelavstindet mel-
lan plantorna i dubbelflickar inom en och samma markberedning blir natur-
ligtvis storre. SA visade sig detta t. ex. i en »Imsety-markberedning med i
genomsnitt 1,83 plantor per flick vara ca 100 cm (variationsvidd 70—160 cm).
I ett sirskilt avsnitt skall betydelsen av en dndring av minimigrinsen belysas.

Efter markberedning med sImsets-kultivator kan planttillskottet av gran
fran humustorvor o. dyl. uppskattas till ca 15 procent av vad som finnes i
flickar. I det osirade humusticket kan granférekomsten ofta vara ganska rik-
lig, men dr starkt beroende av hojdliget. Pa ligre hojdnivier bor dirfor
pretentionerna pa plantuppslaget i markberedningsflickar kunna séttas relativt
lagt. I vissa fall bér man t. 0. m. kunna undvara markbearbetning. Av sdrskilt
intresse dr, att man dven i skidrmar med Overvigande tall ofta har en hel del
granplantor i humusticket. P4 limpliga marker kan dessa sdkert vara till nytta
som medlemmar av den nya plantgenerationen (jfr fig. 49).

14.5.3 Markberedning {6r sjalvsidd av tall.

Analysen av de fordringar som vi bor stilla pd en tillrickligt omfattande
markberedning skall av utrymmesskil i huvudsak begrinsas till den friska
blabdrsristypen. Med ledning av de resultat som hir erhillas ar det ndmligen
dven mojligt att ritt vil beddma metodens forutsittningar pd andra skogs-
typer.

Genom tillimpning av funktionerna 2a och 26 samt annan nédvindig, tidi-
gare behandlad information har i matematikmaskin ett stort antal berak-
ningar utforts 6ver foryngringsresultatet av tall under »modellskirmar» med
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skiftande egenskaper. I tab. 14 visas exempel pd maskinutskrifter av sidana
berdkningar. Det bor observeras, att vissa bokstavsbeteckningar i tabellen
nagot avviker frdn dem som tidigare anvints. Forutom det genomsnittliga
plantantalet per flick (M) har maskinen dven berdknat frekvensen flickar
med plantor pi minst 7, 10, 13 och 16 dm:s avstind (DP) samt frekvensen
flickar med o, 1, 2. .. t. 0. m. 9+ plantor (PF). Av sarskilt intresse i tab. 14
ar att studera den erhdllna procenten dubbelflickar vid olika avstindskrav,
frekvensen flickar med olika antal plantor och foryngringsresultatet i de olika
flickformsgrupperna. Det framgir bl. a. att frekvensen dubbelflickar endast
har nimnvird betydelse di genomsnittligt stora flickar &stadkommas
(A 13—15)- Detta giller sirskilt om enbart stora avstind tolereras. Vid
DP =7 dm finner man som synes manga dubbelflickar i markberedningar av
sImsety-karaktir (4 13; Q 23), vilket miste minska betydelsen av den
ganska hoga nollflicksprocenten.

En jimiorelse mellan de vid berdkningarna erhillna frekvenserna flickar
innehallande olika antal plantor med de vid taxeringen empiriskt funna méste
vara dgnad att ge en uppfattning om smodellskirmféryngringensy tillforlitlig-
het. I fig. 40 visas en sidan jamforelse avseende nollflicksprocenten i mark-

Nollfladcksprocent
Blank spots, per cent

100
8042
o o Empiriska varden
{ °§ Empirical values
°, ° Beraknade varden
60 5 Calculated valves —
] R
°
o0 © o
$§ o0
20 0
o ®© o®
] o o
9 °
0 .
0 1 2 3 4 5 6 7

Genomsnittligt plantantal per flack
Mean no. seedlings per spot

Fig. 40. Jamforelse mellan empiriskt funna och i datamaskin beraknade varden pé noll-
flacksprocenten i efter markberedning med »Imset»-kultivatorn (4 13; Q 23)
uppkomna tallféryngringar av varierande tathet.

Comparison between empirically found values and values processed by data computer concerning

frequency of blank spots occurring in Scots pine seedling stands of varying density obtained after ~

scarification by means of the “Imset”-cultivator (4 13; Q 23).



Tab. 14. Maskinutskrift av i datamaskin beridknat fﬁryngringéresultat for modellskdrmar av olika beskaffenhet (jir tab. 13 och text).
Typed presentation of regeneration results processed by data computer for shelterwood models of varying composition (cf. tab. 13 and text p. 242).

MODELL FOR SKARMFORYNGR ING

A=AREALFORDELNING NR  Q=FORMFORDELNING AR
B=BESANINGSV PER TRAD  H=H,§,H. 100-TAL M

K=TIONDELAR TALL
S=SKARMTRAD PER HA,100-TAL
M=PLANTANTAL PER FLACK

DPX=PROC FLACKAR MED 2 PLANTOR PA AVSTAND OVER X DM

PL=ANTAL PLANTOR

PF=PROC FLKACKAR MED RESP ANTAL PLANTOR

NR 203 A= 11 Q= 21
B= 15 H= 3.0 - K= 10
M= 0,45
op 7= 0,0 DP 10= 0,0 DP

PL o] 1 2 3
PF 70,4 19,9 6.4 2.2

NR 203 A= 12 Q= 21
B= 15 H= 3.0 K= 10
M= 1.10
DP 7= 4,2 DP 10= .0.8 DP

©PL o} 1 2 3
PF 51,0 22.4 11,7 6.4

NR 203 A= 12 Q= 22
B= 15 H= 3.0 K= 10
M= 1.09
DP 7= 4,6 DP 10= 1.1 DP

PL 0 1 2 3
PF 51.6 22,2 11,5 6.3

NR 203 A= 12 Q= 23
B= 15 H= 3.0 K= 10
M= 1.08
DP 7= 5.0 DP 10= 1.4 DP

PL 0 1 2 3
PF 52,0 22,0 11,4 6.3

B=
M=
P

PL

B=
M=
op

PL
PF

B=
M=
DP

PL
PF

B=
M=
P

PL
PF

NR 203 A= 12 Q=

15 H= 3.0
1.05
7= 5.7 DP 10=

0 1 2
53.0 21,7 11.2

NR 203 A= 13 Q=

15 H= 3.0
1.87
7= 11,7 DP 10=

0 1 2

33.8 23,0 15.4 10.0

NR 203 A= 13 Q=

15 H= 3.0
1.86
7= 12,5 DP 10=

0 1 2
34,2 22,9 15,3

NR 203 A= 13 Q=

15 H= 3.0
1.85
7= 13.3 DP 10=

o] 1 2
34,4 22,9 15,3

NR 203 A= 13 Q=

15 H= 3,0
1.82
T= 14,5 DP 10=

o] 1 2
35.1 22,8 15,1

8 9+
0.4 0.5
8 9+.
1.1 2.0
8 9+
1.1 1.9
8 9+
1.1 1.9
8 9+
1,0 1.9
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NR 203 A= 14 Q- 21
B= 15 H= 3.0 K= 10
M= 3.04
DP 7= 29,5 DP 10= 14,3 DP

PL 0 1 2 3
PF 20,5  18.1 15,3 12.2

NR 203 A= 14 Q= 22
B= 15 H= 3,0 K= 10
M= 3.02
DP 7= 30,8 DP 10= 16.3 DP

PL 0 1 2 3
PF 20.8 18,1 15,3 12,2

NR 203 A= 14 Q= 23
B= 15 H= 3.0 K= 10
M= 3.01
DP 7= 31,8 DP 10= 17,6 DP

PL 0 1 2 3
PF 21,0 18,2 15,3 12,1

NR 203 A= 14 Q= 24
B= 15 H= 3.0 K= 10
M= 2,99 '

DP 7= 33.4 DP 10~ 19,8 DP

PL 0 1 2 3
PF 21,3 18.2 15,2 12,1

NR 203 A= 15 Q= 21
B= 15 H= 3,0 K= 10
M= 4,33
DP 7= 47,6 DP 10= 30.5 DP

PL 0 1 2 3
PF 12,4 13,3 13,1

S= 1.8

13= 5,0 DP 16=

S= 1.8

13= 6.8 DP 16=

S= 1.8

13= 7.8 DP 16=

s= 1.8

13= 9,6 DP 16=

S= 1.8
13= 15,1 DP 16=

4 5 6

12,0 10.4 8,6 7.0

5.4

~

6.1

9+
6.1

9+
6.0

9+
6.0

13.3

NR 203 A= 15 Q= 22
B= 15 H= 3.0 K= 10 S= 1,8
Me 4,32 ) :
DP 7= 48,9 DP 10= 33,0 DP 13= 18,2 DP 16= 7.9

PL 0 1 2 3 4 5 6 7
PF 12,6 13,3 13.1 11,9 10.3 8.6

NR 203 A= 15 Q= 23
B= 15 H= 3.0 K= 10 S= 1.8
M= 4,31
DP 7= 49,9 DP 10= 34,6 DP 13= 20,2 DP 16= 10.0

PL 0 1 2 3 4 5 6 7
PF 12,7 13,4 13,1 11,9 10.3 8.6 6,9 5.5

NR 203 A= 15 Q= 24 .
B= 15 H= 3,0 K= 10 S= 1.8
M= - 4,30
DP 7= 51,4 DP 10= 37,2 DP 13= 23,2 DP 16= 12,4

PL 0 1 2 3 4 5 6 7
PF 12,9 13,4 13,1 11,9 10.2 8.5 6.9 5.5

9+
13.3

9+
13.3

9+
13.3
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beredningar av »Imsets-karaktir Som synes dr Overensstimmelsen synner-
ligen god. Liknande jimi6relser har ocksd utforts mellan teoretiska och empi-
riska frekvenser flickar med hdgre plantantal. Aven hir ir samstdmmigheten
mycket tillfredsstillande. Den vid berdkningarna anvinda regressionen av 2
pd m (fkn 26) har tydligen visat sig hilla mittet di den hir samtidigt till-
limpats pé olika flickstorleksgrupper inom vilka dven formen varierar.

Ur tab. 14 kan dven utlidsas, att flickformen inom en och samma flickstor-
leksgrupp har ganska liten betydelse f6r DP- och nollflicksprocenten. Detta
askddliggéres nagot tydligare i fig. 41. Genom en omrikning visas hir det
antal val férdelade plantor, som erhilles per I 000 upptagna flickar vid varie-
rande genomsnittlig flackstorlek (F,), DP-krav och flickform. Betriffande
den sistnimnda har endast Q 21 och Q 24 inritats. Som synes kan bara i de
fall dar mycket stora flickar upptas flickformsalternativet nimnvirt piverka
planantalet. Inget av dessa dr tydligen tillrackligt radikalt for att avsevart
skilja sig fran de 6vriga. Hartill behdvs flickar, som 4r dnnu lingre och
smalare. Ett forhillande som bidrar till att minska uppkomsten av dubbel-
flickar i mera langsmala flickformsalternativ, ir att {6ryngringsmottaglig-
heten for tallplantor i dessa flickar ir ligre 4n i de korta och breda. Det ar

Antal plantor
No.seedlings
1400

h =300

by = 15

K =10
1200+— s =180
1000
800
600
400

112 13 1]4 15 A
0 | 02 04 06 08 10 Fm(m?)

Fig. 41. Antalet val fordelade plantor per 1 ooo markberedningsflickar av varierande
genomsnittlig storlek (Fm), DP-krav och flickform (Q) (jir. text och tab 13).

No. seedlings well distributed per 1 ooo scarified spots of varying average size (Fm), DP-require-
ments and form (Q) (cf. tab. 13).
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darfor osikert, om man vid Tmb under tall har mycket att vinna pa att kon-
struera markberedningsmaskiner, som tar upp mycket linga flickar. En viss
risk foreligger ndmligen att ett sidan verkningssitt menligt kan dterverka pa
andra flickegenskaper, sisom t. ex. djupet. DA flickformen siledes ej visat
sig ha sirskilt stor betydelse kommer i det f6ljande endast alternativ Q 23 att
diskuteras.

For att atergd till fig. 41 framgir vidare, att man genom val av DP-niva
har stora mojligheter att piverka det foryngringsvirde som markberedningen
representerar. Detta giller sirskilt i de fall dir genomsnittligt stora flackar
tas upp.

Tidigare har en figur (38) visats, av vilken framgick att {6ryngringsresul-
tatet vid okulirbedomning fatt betyget sgodkinty trots en férekomst av upp
till 30 procent nollflickar. Det kan dérfor vara av intresse, att som i fig. 42
jimféra den vid berikningarna funna nollflicksprocenten med det antal
»Imsety-flickar som &tgir per hektar, for att vi skall erhilla 2 500 vil for-
delade plantor. Som framgar okar nollflicksprocenten bigformigt vid ckande
flackatging. Vid 30 procent nollflickar dr flickitgdngen ca 3 000 per hektar.
Av erfarenhet kan sigas, att detta i dagens lige bor vara ritt nira grinsen

Nollflécksprocent
Blank spots, per cent
80

60 L

40 ®

20 3

0 .

2 3 4 5 6 7 8
Flackatgang per hektar.i 1000-tal (A 13;Q.23)
No.spots reguired per hectare in thousands(413,Q 23)

Fig. 42. Nollflacksprocenten i markberedningar, som, pa grund av olikartade foryngrings-
forhallanden, maste utféras med ett varierande antal flickar per hektar, efter-
som 2 500 val férdelade plantor efterstrivats (jfr text). Berakningar i data-
maskin.

Frequency of blank spots in seedling stands obtained after scarification under shelterwood.
To produce 2 500 well distributed seedlings per hectare, the projects were made with varying
spacing to compensate for dissimilarities in the regeneration conditions. Processing by data com-
puter (cf. text p. 242).
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for vad man till en rimlig hektarkostnad kan &stadkomma med markbered-
ningsutrustning av detta slag.

“ Vi skall nu soka belysa de fordringar ifriga om markberedningsinsats, som
bor uppstillas pa olika hdjdnivier inom omradet, f6r att det 6nskvirda anta-
let vl f6rdelade plantor skall erhdllas. Dessutom skall det totala plantuppslag
per hektar beriknas, som erhilles i flickarna nir dessa ¢nskemal uppnitts.
Vi jimi6r di f6rst rena tallskdrmar med 180 stammar per hektar, i vilka vi
markbereder med olika maskiner (4 12—15; Q 23), samt handhackar (4 11;
Q 21). Det bor anmairkas att man ibland fr.o.m. ca 500 m. 6. h. erhiller nigot
hogre plantantal i glesare skarmar.

I fig. 43 aterfinnas en serie diagram som f6r olika hundrametersnivier
visar det erforderliga markberedningsarbetet per hektar samt det totala antalet
i dessa flickar vixande plantor. Markberedningen tinkes insatt dels omedel-
bart efter skirmhuggningen, dels i ett senare, gynnsammare froproduktions-
stadium.

Tidpunkten for atgidrden har som synes stor betydelse pd alla héjdnivaer.
Forutsatt att ett fordubblat frofall erhilles kan, oberoende av den genomsnitt- -
liga flackstorleken, ett avsevdrt markberedningsarbete sparas in, om man
vantar nigra ar med dtgirden. Detta géller i sdrskilt hog grad om de upptagna
flickarna genomsnittligt 4r sm4. Det totala antalet plantor i flickarna ar ock-
sd avsevdrt hogre vid det senare markberedningstillfillet, sirskilt pa ligre
nivéer dir 35—50 procents bittre plantresultat inte dr ovanligt.

Den genomsnittliga storleken har ytterst stor betydelse for flickitgangen.
Detta giller alla hojdnivier, men framfdr allt de hogre. S& t. ex. méste man
vid handhackning omedelbart efter skirmhuggningen pi 300 m. 6. h. ta upp
8 5oo flickar per hektar. Vid markberedning med sImsets ricker det med
3200 och »4 15; Q 23» behover endast ta upp 1 8oo flickar per hektar. I hdn-
delse av sen markberedning ar motsvarande virden respektive 4 400, 2 300 och
I 500. Av figurerna framgir klart att markberedningar dir sma flackar astad-
kommas genomgdende méiste ske s3, att ett mycket stort antal tas upp. Som
bekant dr handhackning en ganska dyrbar atgird. Insats av manuell arbets-
kraft {6r att dstadkomma naturlig foryngring under tall kan didrf6r endast vara
ekonomiskt forsvarbar i ovanligt gynnsamma fall. S t. ex. méste dven pa lig
héjd (100 m. 6. h.), och i en skirm med hog fréproduktion (b; = 46), 3 200
handhackade flickar tas upp per hektar. Det totala plantantalet blir ocksd
jamforelsevis 1dgt vid handhackning. T nyssndmnda 3 200 Mmb-flickar finns
silunda endast omkring hélften s minga plantor per hektar, som i en »Imsety-
markberedning om 2 ooo flickar, och endast omkring 30 procent av det antal
plantor, som uppkommer om »4 15; Q 23» insittes och tar upp I 400 flickar
per hektar. Aven i de fall ett latt arbetande markberedningsaggregat anvindes
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Fig. 43. Det erforderliga antalet flickar per hektar samt det i dessa vaxande antalet
plantor vid markberedning med olika maskintyper, d& under varierande forut-
sattningar (jfr sid. 64—65 och tab. 13) 2 500 vil fordelade tallplantor per
hektar efterstravas (jir text). Q = 23. K=10. s=18o0.

No. spots per hectare and the no. seedlings in the spots required when 2,500 well distributed
Scots pine seedlings per hectare are wanted and when scarification has been carried out by various
types of cultivators under different conditions (cf. p. 231 and tab. 13). Q = 23. K=10.5=180.
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(t. ex. 4 12; Q 23) blir flickitgéngen latt avskrickande hog med undantag
for de ligsta nivierna.

Det har tidigare nimnts, att 3 000 med »Imsets-aggregat upptagna flackar
per hektar ungefir bor utgora den Gvre grinsen for vad som i dag ar eko-
nomiskt mojligt att &stadkomma under skidrm. Av figurerna framgir att
i s fall Tmb med denna utrustning ej bor insittas i nystdllda skidrmar Gver
300 m. 0. h. Viéntar vi i stillet, si att trdden forst fitt tillfille att forbattra
sin froproduktion, kan markberedning i forhallandevis tita tallskirmar ut-
strackas till 6ver 400 m. 6. h. Anvindas didremot mer kraftigt arbetande ma-
skiner, ar flickitgdngen avsevart ligre. Vid markberedning med »4 15;
Q 23» behover man, t. ex. beroende pd hojdlige m. m., endast ta upp 50—70
procent av det flickantal som dr nodvindigt vid arbete med sImset»-kulti-
vatorn.

Emellertid miste man vid maskinell markberedning ridkna med att kost-
naden per flick stir i viss proportion till dess storlek. Tyvirr saknas f. n.
mojlighet att nirmare bedoma kostnadsrelationerna olika markberednings-
alternativ emellan. Vid detta slags arbete utgor dock de fasta kostnaderna en
mycket betydande del av totalutgiften. Den 6kning i stycketalskostnad, som -
en inom rimliga grinser dndrad flickstorlek medfér, bor darfor vara ratt
blygsam. En vanlig svarighet vid maskinell markberedning ir, att fa traktor-
foraren att hilla det foreskrivna flickforbandet, om detta dr titt. Ifrigasit-
tas kan dirfor om inte en lattframkomlig, kraftigt markavfliende enkelkulti-
vator (4 14—15), dragen av en medeltung bandtraktor (4—j5 ton), vore den
for skdarmforyngring lampligaste och billigaste maskintypen, atminstone for
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Fig. 44. Blottlagd mineraljord i procent av totalarealen da det i fig. 43 askadliggjorda
markberedningsarbetet utforts. a = lagre; b = hogre b-nivan.

Bared mineral soil in per cent of the total area when work has been carried out as described in the
previous figure. a = low b;-level; b = high b-level.
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storskogsbruket. Med en sidan skulle flickatgangen i de flesta fall kunna
hallas pa en 1ag nivi, t. ex. I 500—2 000 flickar per hektar.
Avflaningsprocenten, d. v. s. den arealmassiga andelen blottlagd mineral-
jord, utgdr ett anvandbart uttryck for det utrittade markberedningsarbetet.
Korresponderande mot fig. 43 visas aviliningen i fig. 44. Pa laga nivder ar
som framgir avflaningsbehovet minst om sm flickar tas upp. Orsaken hér-
till 4r, att plantorna i dessa blir battre fordelade Gver arealen, varfor de ur
denna synpunkt s. a. s. blir littare att utnyttja. Ovan 400 & 500 m andras
dock forhillandena s3, att de storre flickarna ger det minsta avflaningsbe-
hovet. Av figuren framgir ocksa, att en avflining under 10 procent endast
sillan medfor onskvart resultat. Mycket ofta Gverstiger behovet 15 procent.
Vi har hittills behandlat tallskirmar med 180 stammar per hektar. I fig 45
visas for 100 resp. 300 m. 6. h. pd samma sitt som tidigare flickdtgang och
plantantal per hektar vid markberedning med »4 13; Q 23; (Imset) under
tallskirmar av varierande tithet. De tita skirmarnas Gverldgsenhet framgar
savil nir det giller flickdtging som plantantal. Vid 50 stammar per hektar
krivs beroende pa hojdlige och tidpunkt for markberedningen 300-—500
fler flickar 4n vid 180 stammar. Skillnaderna i friga om uppkommet, totalt
plantantal varierar samtidigt mellan 1 000 och 5000 per hektar. I extremt

1000-tal flackar resp. plantor per hektar
{gousands qf};poz‘g zn0 seedlin o3 per becz‘a/éeo respectivel,
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Fig. 45. Det erforderliga antalet flackar per hektar samt det i dessa vaxande antalet
plantor vid markberedning i skidrmar av olika tathet, da under varierande for-
utsittningar (jfr sid. 64—65 och tab. 13) 2 500 vil férdelade tallplantor per
hektar efterstravas (jfr text). Q = 23.

No. spots per hectare and no. seedlings in the spots required when 2 500 well distributed Scots
pine seedlings per hectare are wanted after scarification in shelterwood stands of varying density
under different conditions (cf. p. 23x and tab. 13). Q = 23.
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tita skarmar forsviras emellertid markberedningsekipagens framkomlighet.
Enligt forfattarens erfarenhet borjar, nir det giller bogserade enkelaggregat,
skarmtraden markbart hindra vigvalet wvid stamtitheter Gver ca 250 per
hektar. Anviandes dubbelaggregat fir man riakna med motsvarande svarighe-
ter i skdrmar med mer dn 200 trdd per hektar.

Vid markberedning i blandskdrmar kan besining vintas frin bada triad-
slagen. Emellertid medfor granens ojimna frosittning, att man i de flesta
fall far lita till det plantuppslag som hirrér frin tallen. Markberedningen
bor dirfor utforas si, att tallforyngringens numerir ej blir alltfor liten, for
att ensam kunna trygga den framtida generationen. Detta medfor att man i
blandskdrmar fir rikna med en storre flickdtgang dn under ren tall. Salunda
ger utférda berdkningar vid handen att beroende pd hojdliget, men relativt
oberoende av tidpunkten for markberedningen, 20—60 procent fler »Imset»-
flackar maste tas upp i en blandskirm (K = o5) med 180 stammar per hek-
tar dn i en lika tat ren tallskdrm, om lika méinga vil fordelade tallplantor skall
erhillas. Den minsta Gkningen i friga om arbetsitging erhilles pad liga
nivder. Det totala antalet tallplantor blir emellertid dven efter en sidan ok-
ning av flickantalet endast 70—go procent av den rena skidrmens. P4 ligre
nivder kan vi dock i blandskdrmar ridkna med, att finna en ganska individ-
rik granforyngring mellan flickarna, ndgot som kan minska kravet pa flack-
foryngringens numerér.

Med hjélp av de erfarenheter som ovan gjorts betriffande flickitgingen
pa den friska blabarsristypen, kan vi ocksd dra vidrdefulla slutsatser om
markberedningens ldmplighet pd andra skogstyper.

Som tidigare framgatt (sid. 77) erhalles i glesa skdrmar pa torr ristyp
tiatare plantuppslag av tall i det osirade humustidcket dn pa den friska typen.
Nar vi bedomer markberedningskravet pa skogstypen i friga maste hinsyn
tas till detta. Emellertid har ocksd framgétt, att plantuppslaget i flickar pa
torra marker ganska snabbt avtar med hojden over havet, sirskilt efter-
som flackstorleken ej synes ha nimnvird positiv effekt pad hoga nivier. Pa
lagre hojd, t. ex. under 350 m. 6. h., har & andra sidan pa torr mark ett med
den friska fullt jamforbart plantuppslag registrerats.

Aven om pi torr ristyp de tataste plantuppslagen infunnit sig i férhallan-
devis glesa skdrmar, antingen det giller markberedningsflickar eller osérat
humusticke, ar kinsligheten for antalet skdrmtridd ej alls sd stor om mark-
beredning foretas, som nar man litar till det plantuppslag som infinner sig
utan atgird (jir. fig. 20 och 24). Maskinell markberedning pa torra marker,
vilka vanligtvis 4r ritt plana och stenfattiga, ir samtidigt en ganska billig
atgird. P4 ligre hojdnivier bor man om Tmb insittes darfor dven pad denna
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skogstyp ha mycket att vinna i friga om ¢kad sdkerhet, nir det géller f6ryng-
ringsresultatet. Plantornas invandring paskyndas dd, samtidigt som jimnhe-
ten blir mer oberoende av variationer i skirmens tithet.

Som tidigare framgatt kan den friska lingonristypen jimstillas med bla-
barsristypen vad giller plantuppslaget efter Tmb. Vira erfarenheter frén
den senare fir darfor anses tillimpbara dven pd den forra.

Vad slutligen den friska Dryopteris-ristypen angar, visade sig plantfore-
komsten hir under likartade skdrmforhallanden i ovrigt endast vara ca 40
procent av motsvarande pa den friska blabarsristypen. Pa denna skogstyp
forekommer tallen vanligen ej ren, utan mest i blandning med gran. Vid
markberedning for erhallande av tallforyngring ¢kar i sidana fall, som pa-
pekats, kraven pa flickitgang starkt. Om meningen ar att grundligga ett
rent bestind av tall miste man dirfor vinta, att pa denna skogstyp en mark-
beredningsitgidrd endast i sillan intraffande, gynnsamma fall kommer att
resultera i ett tillrackligt titt plantuppslag. Vill man diremot endast istad-
komma en viss tallinblandning i plantbestindet, kan detta naturligtvis ske
genom markberedning. En forutsittning dr dock i si fall, att tallinslaget i
skirmen ar pitagligt, eftersom flickdtgingen annars miste bli avskrickande
hog.

De utférda berdkningarna over foryngringsresultatet under skidrm galler
ett begrinsat omrade. Trots detta bor vi kunna fi en viss uppfattning om
metodens mojligheter i andra landsdelar genom att studera de i tab. 3 fram-
lagda besdningsvirdena mot bakgrunden av de hir erhillna foryngringsre-
sultaten. Vid granskningen av tabellen kan det vara limpligt att utgd frén
vissa kritiska gransvirden for besiningsbehovet. Med stod av de hir gjorda
erfarenheterna gillande frisk blabarsristyp utgir vi darvid frin, att b; = 15—
20 ir nodvindigt vid Tmb med »4 13; Q 23» omedelbart efter skirmhugg-
ningen. Avser vi att avvakta ett gynnsammare froproduktionsstadium hos
skirmtraden bor b; = 10 vara tillrdckligt. Anvindas andra maskiner kommer
kraven naturligtvis att dndras (jfr. fig 43). Det bor papekas, att breddgraden
vid jimforelser av detta slag fir antas ha en liknande betydelse som hojd-
laget inom omrddet visat sig utdva, namligen si att hogre besdningsvirden
behdvs 1 norr dn 1 séder f6r att samma plantuppslag skall erhéllas.

Av tab. 3 framgér, att tallens besiningsvirden under den aktuella observa-
tionsperioden ligger pid en mer in tillrickligt hog och dessutom betryggan-
de jimn niva i alla hojdlagen soder om 62:dra breddgraden. P4 héjder av-
sevirt over 500 m, frin vilka sikra observationer hir saknas, kan man dock
vinta, sig att besiningsvirdena blir otillrickliga. Inom det har berérda bredd-
gradsomrédet bor, som tidigare behandlats, markberedning i bista fall kun-
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na ge oOnskvirt resultat upp till drygt 400 m. 6. h. Inom omradet norr om
64 :de breddgraden varierar b; kraftigt i tiden, och ligger ovan 200 m. 6. h.
ofta pa en alltfér 14g niva. De stora klimatiska olikheter, som beroende pa
den nordliga bredden rader inom detta stora omrade, medfor dock, att den
angivna hojdgransen fir anses utgora ett grovt genomsnitt och sikerligen
bor uppjusteras ratt kraftigt i soder och sinkas i norr. Av tabellen framgar
ocksd klart, att markberedning under tall i norrlindska hojdligen vanligen
kommer att ge otillrickliga eller atminstone osidkra foryngringsresultat med
i dag tillgingliga maskiner.

14.5.4. Markberedning f6r sjilvsidd av gran.

P4 samma sitt som beskrivits for tall pd frisk blabarsristyp har berak-
ningar utforts, for att klarldgga foryngringsresultatet vid markberedning for
sjalvsadd av gran.

De erfarenheter som vi gjort betriffande plantuppslaget av tall efter olika
kraftigt arbetande markberedningsmaskiner, liksom om betydelsen av olika
flickformsalternativ, ar i princip ocksi Overforbara pd granforyngring. Jam-
forelser, som utférts mellan de vid berakningarna erhdllna nollflicksprocen-
terna och de vid taxeringen funna, visar ocks3 tillfredsstillande 6verensstam-
melse.

De tidigare f6r gran erhillna besiningsvirdena gor det klart, att man pa
héga nivier endast kan vinta sig att erhilla ett godtagbart f6ryngringsre-
sultat efter Tmb om effekten av ett gott frodr uppfingas. Pa ldg hojd over
havet ir det diremot ibland mojligt, att erhalla viss besdning dven under
smellandry. I fig. 46 visas pd samma sitt som tidigare for tall en serie dia-
gram askadliggérande flickitging och totalt plantuppslag i rena granskar-
mar med 200 stammar per hektar pi olika hojdnivier. Diagrammen avser
genomgaende foryngringsresultatet efter markberedning pd frisk bldbdrs-
ristyp insatt fore ett gott fréar, utom vid 200 m. 6. h., dir dven kurvor for
ett markberedningsdr med liagre besiningsvirde inritats.

Om ett gott frodr utnyttjas foreligger som framgér av figurerna ej nagot
behov av stora flickar. T.o.m. vid Mmb ricker det vanligen med mindre
an 3 000 flickar per hektar, utom pa hog hojd, dir behovet dr nigot storre.
Om stora flickar tas upp fore ett ymnigt frofall, kan det totala plantuppsla-
'get bli mycket individrikt, upp till 50 ooo plantor per hektar pa laga nivaer.
Fordelen av ett 1agt flickantal vid ett sidant markberedningsalternativ maste
da motverkas av att i framtiden dyrbara rdjningsitgirder fir vidtas.

Nér markberedning f6r sjdlvsidd av gran planeras, miste man ocksd ta
med i berdkningen, att plantforekomsten mellan flickarna kan vara ganska
god pa lagre hojdnivier. Fore goda frodr behover ddrfor markberedning un-
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Fig. 46. Det erforderliga antalet flickar per hektar samt det i dessa vaxande antalet
plantor vid markberedning med olika maskintyper, d4 under varierande foérut-
sattningar (jfr sid. 64—65 och tab. 13) 2 500 val férdelade granplantor per
hektar efterstravas (jfr text). Q = 23.

No. spots per hectare and no. seedlings in the spots required when 2 500 well distributed Norway
spruce seedlings per hectare are wanted after scarification by various types of cultivators under
different conditions (cf. p. 231 and tab. 13). Q = 23.

der gran endast foretas med relativt sma flickar i snormalty, eller med stor-
re i ritt glest forband. Detta giller i stort sett oberoende av hojdlaget. Man
far dock ej bortse frin 6nskemédlet, att i klimatiskt karga trakter atgirder,
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som gynnar humustickets nedbrytning, t. ex. i form av hyggesbranning, ofta
ar onskvarda i samband med generationsvixlingen (Hesselman 1937, Sirén
1955). Detta minskar naturligtvis skdrmforyngringens dndamélsenlighet pa ho-
ga nivder inom omradet.

Erhélles efter markberedningen ej verksam besining frin ett gott froar,
blir bilden i friga om flickitgdng och plantuppslag en helt annan. Vi skall
i ett kommande avsnitt ndrmare diskutera utsikterna, att under sidana mel-
lanar bedriva markberedning under gran. P4 liga nivier inom omradet har
granens frosittning under observationsperioden dock varit sidan, att flack-
atgangen i granskdrmar blir ritt lika den som erhdllits f6r tall 200 a 300 m
over havet.

Vid markberedning under ett gott granfroar ar avflaningsbehovet forhil-
landevis litet. Korresponderande till fig. 46 framgir detta av fig. 47. I gynn-
samma fall 4r mindre 4n 5 procents avilining tillrickliz. Under simre fro-
produktionsbetingelser stiger dock aviflaningskravet starkt.

Vid markberedning i blandskidrmar bor man som tidigare framhéillits van-
ligen inrikta sin atgdrd si, att tallens besining utnyttjas. Detta giller fram-
for allt om man, som ofta dr fallet, fir anta, att granens kottsattning kom-
mer att bli minimal. Flickitgdngen blir di hog. Intriffar daremot ett gott
granfréar, erhélles rikligt med granplantor dven i blandskdrmar. Detta fram-
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Fig. 47. Blottlagd mineraljord i procent av totalarealen da det i fig, 46 askadliggjorda
markberedningsarbetet utforts.

Bared mineral soil in per cent of total area when work has been carried out as described in the
previous figure.
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gar av fig. 48, dir ocksd skidrmtithetens betydelse askadliggores. Som synes
uppkommer i sidana fall ritt mycket plantor dven i glesa skirmar, rena si-
vil som blandade.
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Fig. 48. Det erforderliga antalet flickar per hektar samt det i dessa viaxande antalet
plantor vid markberedning i skirmar med olika tithet da under varierande
forutsattningar (jir sid. 64—65 och tab. 13) 2 500 vil férdelade granplantor
efterstriavas. Q = 23.

No. spots per hectare and no. seedlings in the spots required when 2 500 well distributed Norway
spruce seedlings are wanted after scarification in shelterwood stands under different conditions
(cf. p. 231 and tab. 13). Q = 23.

Forutom pd den ovan behandlade skogstypen ar markberedning for sjalv-
sidd av gran framfor allt tinkbar pd frisk Dryopteris-ristyp. Har galler i
stort sett samma regler som f6r den friska blabarsristypen. Vid samma trad-
storlek 1 skdrmen fir man dock i genomsnitt rikna med att erhilla ett nigot
individfattigare plantuppslag (jfr sid. 73), men detta kompenseras pa lag-
re nivier av en titare foryngring mellan flickarna. P3 de birdigaste skogsty-

10—MSS, 52:4
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perna torde markberedning endast sillan behéva vidtas. Igenvaxningspro-
cesserna ar hiar mycket snabba och plantuppslaget i flickarna kan vintas bli
forhallandevis glest (jfr sid. 74). Forekomsten av granplantor i humus-
ticket brukar diremot vara god.

Aven niar man vill bedéma mdjligheterna att framgangsrikt foreta mark-
beredning for sjilvsddd under gran i olika landsdelar kan tab. 3 tjina som
lampligt underlag. Av denna framgir f0rst och frimst, att 1954 drs fropro-
duktion nira nog over allt i landet val bor ha rickt till f6r att grundligga
ett tillrdckligt individrikt plantuppslag. Darefter har endast frofall av bety-
delse upptritt lokalt och sporadiskt. Undantag frin denna regel utgor de
sydligaste landsdelarna och i dn hogre grad de ligsta hojdnivaerna inom vart
undersékningsomrdde. Har har genomgédende férhéllandevis hoga besinings-
varden registrerats, aven d markberedning insatts efter &r 1954. Med ledning
av den starka variation och ofta mycket l4ga nivd, som kidnnetecknar besa-
ningsvirdena inom huvuddelen av landet efter 4r 1954, och i brist pd nirmare
kunskap om lokalt betingade variationer i friga om froproduktionsiérmagan
hos granen, bjuder dock forsiktigheten, att vi anser den hir registrerade
relativt goda besiningen som ett verk av tillfdlligheter. Av tabellen kan di
utlisas, att markberedning under gran insatt utan hiansyn till fréaren knappast
kan anses som en siker f6ryngringsmetod. I de flesta fall kommer man att
erhilla ett klart otillrickligt plantuppslag. Markberedning under gran bor
endast insittas s, att frofallet frin ett gott granfrédr utnyttjas. I klimatiskt
karga trakter, dir avstindet i tiden ir langt mellan sidana &r, minskar moj-
ligheterna att i praktiken tillimpa skdrmforyngringsmetoden dven nir man
enbart ser till froproduktionen. Det kan ndmligen ej anses lampligt, att alltfor
stora markberedningsarealer ackumuleras i vintan pd god kottsittning. Detta
sirskilt som en sidan i dessa trakter inte alltid utgor ndgon garanti for att det
producerade granfréet har nagot varde.

Kap. 15. Skirmens avveckling

Niar foryngringsfasen ar till dnda, vilket genom skogsskotarens atgarder
helst bor intrdffa ndr skdrmen dven av produktionsskidl spelat ut sin roll,
kommer tiden {6r skirmens avveckling. Denna kan antingen tinkas ske i en
enda operation eller etappvis, varvid inget bor hindra att den successiva utgles-
ningen borjar pd ett forhallandevis tidigt stadium. Det sistnimnda tillviga-
gingssittet fir anses mest ldmpat f0r ett skogsbruk dir man uppnir bista
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netto genom ett ur ekonomisk synpunkt papassligt uttag av forhallandevis sméi
virkeskvantiteter. Omedelbar kalliggning bor dter vara den bidsta metoden f6r
storskogsbruket, eftersom kravet pa en rationell virkesdrivning dar dr sirskilt
framtradande.

Ur {6ryngringsbiologisk synpunkt maste den plotsliga kalliggningens pro-
blem tilldra sig det storsta intresset. De under skirmen vixande plantornas
livsbetingelser undergar da den mest radikala forindringen. Detta géller sir-
skilt om skdrmen varit tit, nigot som atminstone pa friska marker visat sig
fordelaktigt med hinsyn till plantantalet per flick. Nagon registrering av den
avgang hos skdrmforyngringen, som kan vintas genom sddana plotsliga miljo-
forindringar, har dnnu ej utforts i nigon storre utstrickning. Nyligen har
emellertid ett antal under observation stiende skdrmar avverkats, varfor kal-
laggningens foljdverkningar snart i detalj skall kunna belysas.

Av erfarenhet vet man emellertid redan (Holmgren och Térngren 1932,
Arnborg 1947), att granplantor viaxande i rahumustacket har svart att over-
leva vid kalhuggning. Orsaken hirtill torde frimst vara, att dessa plantors
rotsystem till storsta delen dr lokaliserat till humuslagret, och att deras vatten-
forsorjning latt dventyras om markytan blir torrare dn vanligt. Nir det giller
tallplantor vixande i humusticket vet man diremot av erfarenhet, atminstone
vad betriffar torrare skogstyper, att dessa har en ganska god Gverlevelsefor-
méga. Tallens rotsystem ar ocksd djupare lokaliserat dn granens (Kalela
1949).

De plantor som uppkommit i markberedningsflackar har diremot god kon-
takt med mineraljorden. Det dr darfor att vinta, att dessa kommer att visa en
battre dverlevelseférmiga dn de som vixer i humusticket. Emellertid {ore-
ligger som tidigare behandlats (sid. 39) risk fOr att uppfrysning i nyupptagna,
vegetationslésa markberedningsflickar kan fororsaka en betydande avging,
om plantorna ir smi och diligt rotade. Med kinnedom om den tid som van-
ligen &tgar for foryngringens etablering, kan vi dock rikna med att flickarna
vid skdrmens avveckling till storsta delen kommer att vara tickta av vegeta-
tion. Nigon uppirysning av betydelse torde dirfor i de flesta fall knappast
vara att vianta. En viss avging ir vidare att vinta genom insektsangrepp,
framfor allt av snytbaggen (Hylobius abietis L.). De praktiska verkningarna
hirav ir dnnu ej nirmare kidnda men skall studeras i samarbete med ento-
mologer, si snart lampliga objekt finnas till hands for detta dndama3l.

I Finland har tallundervixtens reaktion efter frihuggning ingdende studerats
av Vaartaja (1951). Det framgick darvid att plantornas diametertillvixt
omedelbart 6kade. Hojdtillvixten gick diremot forst tillbaka, men redan efter
ett par ar intrddde en pataglig reaktion. Ju bittre stindorten var desto snabba-
re och kraftigare utvecklade sig plantorna. Frin borjan liga plantbestind
reagerade snabbare dn hdga. Sedan vil tillvixten kommit iging, forlopte ut-
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Fig. 49. Ungskog, uppkommen genom naturlig féryngring efter markberedning, utférd
ar 1945 under tat tallskarm. Skarmen avvecklad ar 1953. Erikslunds férvaltning,
SCA. 430 m. 6. h. Foto 1962. Observera graninblandningen.

Young stand established by natural regeneration under a dense shelterwood stand of Scots pine
after scarification in 1945. The shelterwood stand was subsequently removed in 1953. Management
unit of Erikslund, Swedish Cellulose Company; altitude 430 m. Picture taken in 1962. The admix-
ture of Norway spruce should be noticed.

vecklingen pd samma sitt som i bestind uppkomna genom skogskultur (jir
fig. 49).

Det forhallandet, att tallplantornas héjdreaktion i genomsnitt kan vantas
intriffa ett par ar efter skidrmens avveckling medfér, att de fir ett visst for-
sprang fore hyggesvegetationen (jfr uppstillning sid. 33). Vad géller tall-
foryngringar finns tydligen anledning att vinta en ritt god motstindskraft
mot de péfrestningar som den plotsliga miljoforandringen efter skirmens av-
veckling medfor. Betriffande gran kan diremot en pataglig avging bland
plantorna i humusticket befaras. Den i markberedningsflickar vixande for-
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yngringen fir diremot vintas klara sig battre. Granplantornas reaktionsfor-
méga ar dock, vilket f. 6. ocksa framgir av den ovan relaterade finska under-
sokningen, avsevirt simre dn vad giller tall. Man kan darfor befara att plan-
torna, om de dr smad, litt overflyglas av hyggesvegetationen. Forsiktigheten
bjuder dirfor, att man vintar med skirmens avveckling till dess de hogsta
granplantorna natt en medelhdéjd av tminstone 10 & 20 ecm (jfr fig. 31—32).

Foryngringen kan dven utsittas f6r mekaniska skador i samband med skar-
mens avveckling. Sker avverkningsarbetet pd snd, ndgot som ar vanligt inom
det aktuella omradet, bor skador fororsakade av tridfillningen och virkets
utdrivning bli obetydliga. Diaremot méaste de skadeverkningar beaktas som det
efter skirmtradens upparbetning kvarlimnade hyggesavfallet kan dsamka for-
yngringen. Dar sidant blir liggande i kompakta lager kan man vinta, att
plantorna blir kvavda. Tacks dessa édter endast av: glest, luftigt avfall, ir kvav-
ningsrisken mindre.

Det ar tydligen av vikt att veta hur stor del av arealen, som efter en skdrm-
stillnings avverkning ir tickt av hyggesavfall med olika téithet, och hur stor
del som ar helt fri hirifrdn. Av denna anledning har nigra nyligen avvecklade
skarmstallningar undersokts i detta avseende. Inventeringen skedde i form
av cirkelytetaxering med ytorna (6,16 m?) i kvadratforband. Ett 5o-tal ytor
utlades pa respektive hygge. Inom varje cirkelyta bedomdes den procentuella
forekomsten av areal tillh6rande nedanstiende tre grupper :

I: Markytan helt fri frin hyggesavfall.

IT: Markytan tickt av hyggesavfall i s3 tunt och glest lager, att plantornas
mojlighet att 6verleva bedomes som god.
IIT: Markytan tickt av hyggesavfall i kompakt lager under vilket plantorna
kan vantas bli kvavda.

I tab. 15 dterges resultatet av undersokningen. Vissa uppgifter om de av-
verkade skdrmtraden har ocksd bifogats. Som synes dr hyggesaviallets tick-
ningsgrad vanligtvis ringa dven i de titaste skirmarna. Endast i ett fall ticker
det kompakta riset mer dn 10 procent av arealen. Taxeringen utférdes hir
forhéllandevis nira efter avverkningen. Riset var firskt med barren kvarsit-
tande. Det dr dérfor sannolikt att tdckningsgraden Gverskattats ndgot i detta
fall, eftersom riset pi véren snabbt torkar och, om det hirrér frin gran, av-
barras.

Aven om vi méiste rikna med en viss plantavgidng genom hyggesavfallet
fran skirmtraden, bor denna dock tydligen bli ritt mattlig, kanske av storleks-
ordningen 10—15 procent. Om skdrmtraden féllas i olika riktningar, si att
riset blir vl fordelat, kommer foryngringen endast att dsamkas en viss, ratt
betydeslelos sméluckighet. Avverkningsmetoder av typen sstranghuggnings,
dir hyggesavfallet anhopas till koncentrerade, sammanhingande ytor, dr
daremot mindre ldmpliga vid avvecklingen av fullféryngrade skirmar.



Tab. 15. Den procentuella forekomsten av olika tickningsgrader hos hyggesfallet efter nyligen avverkade skidrmstillningar (jfr text).

Occurrence of various degrees of cover of debris after recently felled shelterwood stands, per cent.

. Procentuell férekomst av
Stamantal/ha Medelhéjd, m Kronférhallande, % tackningsgrader
Provyta Bonitet No. trees per hectare Mean height, m Crown ratio, % Occurrence of various degrees
nr onite P t
Area of investigation Site class o7 coven pereen
No.
¢ Tall Gran Tall Gran Tall Gran 1 I 111
Pine Spruce Pine Spruce Pine Spruce
SCA 43 v o III — 16 — 82 8o 16 4
SCA 28 v 12 150 18 18 44 83 83 8 9
SCA 21 III 33 155 23 24 26 73 75 19 6
F 24 IIT—IV 260 o 22 —_ 42 — 69 25 6
F 25 IIT—IV 106 72 22 21 41 72 60 23 17
F 27 IV—Vv 160 o 19 — 47 — 67 26 7
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V. Skirmstillningarnas produktionsférmaga

Utslagsgivande for om skiarmféryngringsmetoden bor praktiseras eller ej
ar framfor allt dess kostnadsldge 1 f6rhallande till andra alternativ. Den skiljer
sig hdrvidlag frin andra metoder ddrigenom, att man erhéller en viss volyms-
och virdeproduktion frin skirmtriden. I foljande avdelning skall forsok till
berdkningar goras betriffande skidrmbestdndens produktionsférmiga under
varierande forutsittningar. Virdeproduktionens storlek skall ocksd jimforas
med det i produktionen bundna mark- och virkeskapitalet.

Av stort intresse dr ocksd, att en bild skapas av produktionsforloppet i tiden
fr. 0. m. skirmhuggningen. Som tidigare utretts sker féryngringens invand-
ring efter markberedning under en ganska kort foljd av &r. Det ar darfor
angeliget att denna foryngringsitgird insittes vid en sidan tidpunkt under
skiarmperioden, att nigon allvarlig konfliktsituation ej uppstar mellan produk-
tions- och foryngringshinsyn. Sedan vil markberedningen skett méste det
nimligen anses forménligt, om uppmérksamheten i forsta hand kan inriktas pa
att virda den nya skogsgenerationen.

Viara mojligheter till en allsidig granskning av skdrmarnas tillvixt ar dock
begransade. De i huvudundersokningen taxerade objekten har endast varit
skiarmstillda en ganska kort tid, avsevart kortare dn vad som i minga fall dr
onskvirt ur ekonomisk synpunkt. Det fran taxeringen hirstammande borr-
spinsmaterialet dr darfor framst anvindbart f6r studium av skidrmtridens
reaktion efter fristillningen. For att erhilla en uppfattning om den fortsatta
diameterutvecklingen har vissa kompletterande undersokningar utforts, vilka
dock, framfor allt genom brist pa 1dmpliga objekt, ej medger en lika uttémman-
de analys. Det ar ddrfor viktigt att mojligheterna utnyttjas till jaimforelser
mellan de hir framriknade produktionsresultaten och sidana som erhéllits vid
andra undersokningar.

Virdeproduktionen under skidrmstadiet dr beroende av fran fall till fall
starkt varierande forutsittningar, vilka dr svira att generalisera. De skiftande
mojligheterna till aptering av specialsortiment tilldrar sig harvid sirskilt stort
intresse. Aven {0r ett enbart massa- och sdgtimmerkonsumerande foretag maste
det dock vara en stor fordel att pd egna marker ha tillging till grovt, hogvardigt
virke, vilket kan anvindas till att héja genomsnittskvalitén i sigposterna.
Beaktar man en sidan fordel, bor ifrdgavarande virke virderas efter speciella
normer, om vilka dock kidnnedomen tyvérr dnnu ar ringa.

I brist pa tillgdng till lampligt observationsmaterial utférdes inga provapte-
ringar vid undersokningarna. Virderingarna av de framriknade produktions-
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serierna har darfor foretagits etappvis, varvid som grundliggande metod
systemet med relativa priser utnyttjats. Hirvid tas endast hinsyn till be-
stindets virkesvolym och dimensionsforhillanden. Den vardestegring hos
a-priset, som sikerligen sker under skdrmperioden, men vars storlek ar starkt
beroende pa lokala avsittningsforhallanden, berores sedan diskussionsvigen.
Forfattaren har pd si sitt sokt underlatta for lisaren att utnyttja resultaten
fran de grundliggande delarna av berikningarna i de fall f6rutsittningarna
vad giller kvalitetsvirdetillvixten avviker fran vad som hir antagits.

Kap. 16. Skirmtridens tillvixt efter skirmhuggning

16. 1. Tillvéixtreaktionen

Som tidigare beskrivits insamlades inom varje skidrmtrakt tillvixtspan fran
ett 30-tal provtrad. I efterhand har detta material kompletterats med ytter-
ligare borrningar, ndgot som skall ber6ras senare.

I foljande avsnitt lamnas en redogorelse f6r den analys, som utforts med
hjilp av tillvixtmétningarna. Forst miste emellertid en sirskild utredning
goras betriffande klimatet inom omradet under den hir aktuella tidsperioden
med sarskild hansyn till dess betydelse for triadens tillvaxt.

16.1.1 Bestimning av arsringsindex.

De oregelbundenheter i arsringsbredd mellan olika r, som vanligtvis kan
iakttagas hos skogstriaden, betingas framfor allt av sommarklimatets vax-
lingar och ger dirfor uttryck for det enskilda &rets egenskap av gott eller
daligt ur denna synpunkt. Vill man analysera de f6ljdverkningar som olika
slag av huggningsingrepp har i skogsbestind genom att studera t. ex. ars-
ringsutvecklingen, maste darfor forindringar, som endast har sin grund i kli-
matiska forhallanden, elimineras (jfr Kolmodin 1935, s. 360). En anvind-
bar metodik att angripa detta problem, nidmligen genom bestimning av det
s. k. »arsringsindexy, har utvecklats av Naslund (1942). Senare har ett fler-
tal forskare arbetat med sddana index.

Vi skall har ej ndrmare gd in pa tillvigagangssittet vid bestimningen av
arsringsindex, lasaren hanvisas till ovannamnda arbete, utan erinrar oss endast
att uttrycket utgdr ett approximativt, kvantitativt mitt pd en viss tillvaxt-
periods egenskap av god eller dalig i forhédllande till medelklimatet under en
lingre tidsrymd, och att det bast bestimmes genom studium av arsringsserier
fran ogallrade bestand, dir alltsd nigra huggningsingrepp ej har stort diame-
terutvecklingen.

Av ovanstdende framgér, att mojligheterna till bestimning av klimatindex



Tab. 16. Arsvisa klimatindex for vissa delomrdden inom region II (jfr text).

Annual climate indices of certain part areas within region II.

Ar.Year
Tradslag Delomrade
Species Partarea | 1943|1944 | 1945 | 1946 | 1047 | 1048 | 1049 | 1950 | 1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958 | 1959
Tall
Pine I 1,17| 1,09| 1,06 1,1I| I,23| 1,12/ I,17| I,12| 0,89 0,90| 1,05 ©0,99| 0,87 0,75/ 0,82| 0,83] 0,89
2 1,17 1,10| 1,04 I,10[ I,17| I,1I| 1,06 I1,08| 0,88| 0,94| 1,11| I1,11| 0,82 0,76 0,89 0,83] 0,89
3 1,24| 1,11| 1,06 1,07| 1,15 1,18 I,I0| 1,07/ 0,92 0,96] 1,12 1,1I| 0,78 oO,7I| 0,83] 0,84 0,89
4 1,07| 1,01| 1,0I| 1,07 I,1I| 1,13/ I¥,09| I,12| 0,98/ 1,0I| 1,08 1,04| 0,81| 0,78 0,93| 0,83 0,88
5 1,08| 1,04/ 1,08 1,14| 1,13| 1,1I| I,09| 1,06 0,90 0,94| 1,04/ 0,97 0,86| 0,82 1,0I|] 0,83 0,88
Gran
Spruce I 0,88 0,83] 0,88| o0,92| 1,16/ 0,81| 0,91 0,97/ 0,88 0,99 1,30 1,26| 1,23] 1,03 0,92 0,90 0,94
2 0,96/ 0,89| 0,80| 0,97 1,09 0,90 0,98 0,97| 0,86 1,05 1,2I| I,24| I,17| 1,04 0,93| 0,9I| 0,95
3 0,94 0,87| 0,86 0,99 1,17| 0,84/ 0,93| 0,99 0,83 1,03 1,19| 1,33 I,15 1,04 0,89 0,90 0,95
4 0,94/ o,90| 0,88 1,01/ 1,16/ 0,90| 0,94| 1,00| 0,88 1,09 1,14/ 1,15 1,08 1,0X| 0,95 0,90| 0,95
5 0,94| o0,90| 0,88 1,01| 1,13| 0,99/ 0,96/ 1,01I| 0,93 1,13| 1,1I| 0,98| 1,00 0,98 1,07 0,90 0,95
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f6r den ur vir synpunkt intressanta tidsperioden med hjilp av de hir insam-
lade borrspidnen méiste vara sma. Huggningsingreppen har varit bide manga
och kraftiga i de aktuella bestdnden, och tidpunkten for flertalet av dem &r
ofta svar att bestimma. Nagot anvindbart material av borrspan frin ogallrade
bestind finnes ej heller att tillgd fran omradet.

Vid den érliga riksskogstaxeringen insamlas emellertid ett stort antal borr-
span frin olika landsdelar. Dessa hirr6r frin bestdnd av varierande 3lder
och beskaffenhet i 6vrigt. Genom det stora antalet borrningar blir dock, om
tillrackligt stora omrdden behandlas som enheter, den genomsnittliga beskaf-
fenheten i materialet mycket konstant olika ar emellan. Man har darfér moj-
lighet att faststilla de arsskillnader i friga om radietillvixt som fdreligger.
Vid taxeringsavdelningen ir man for nirvarande sysselsatt med sidana be-
riakningar. En redogoérelse {6r dessa utkommer inom den ndrmaste tiden. For
vart omrade foreligger indextal {6r &rsringsbredden frdn och med ar 1932,
d. v. s. fullt tillrackligt f6r denna underséknings behov. I de flesta fall har det
varit till fyllest att anvinda en kortare serie fr. 0. m. r 1943. Denna aterges i
tab. 16. Genomsnittsindex for tiden 1944—1958 har satts =1,00. Fem
delomréden har sirskilts. Omrade 1 ligger nirmast fjallkedjan och omride
5 narmast kusten.

Betriffande tall karakteriseras det aktuella tidsskedet av relativt goda vaxt-
somrar fram till ar 1950. Hérefter var vixtklimatet sdmre, sarskilt efter &r
1955. Det sagda giller samtliga omridden. Granen har synbarligen andra krav
pa klimatet dn tallen nir det giller bildningen av arsringarna. Héir finner man
laga index under huvuddelen av 1940-talet med undantag for ar 1947. De
basta aren infoll 1953—1955. Bide tall och gran har det gemensamt, att 1958
och 1959 maste betecknas som daliga vixtér.

16.1.2 Niagra arsringsserier.

Innan vi 6vergar till att undersoka den genomsnittliga arsringsutvecklingen
efter skirmhuggningen och dess beroende av olika faktorer, skall nigra &rs-
ringsserier visas fran tallbestdnd, dar bestdndkaraktiren under lingre tid varit
skirmartad. De &terfinnas i fig. 50. Tidpunkten {6r huggningsingreppen har
markerats. Arsringsbeloppen ir korrigerade f6r klimatinflytandet.

I fig. 50 a skildras &rsringsutvecklingen i ett bestind pa bonitet IV. Alders-
stadium : 130—153 ar. Ett huggningsingrepp vid 133 ars alder har lett till en
snabb reaktion men efter 7 ir har denna avstannat vid en &rsringsbredd = ca
1,5 mm. Efter ytterligare 10 ar har stamantalet genom ett nytt ingrepp redu-
cerats till ca 100 per ha. En ny reaktion upptrider snabbt och efter tre ar
overskrider arsringsbredden 2 mm.

Av de 6vriga figurerna framgir pd samma sitt, att huggningsingreppet
resulterar i en snabbt upptridande Okning i friga om radietillvixten. Ars-
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Fig. 50. Arsringsutvecklingen hos tallar som under lingre tid varit skirmstallda. Pilarna
markerar tidpunkten fér huggningsingrepp och dér s kunnat utredas det kvar-
varande stamantalet per hektar. Bonitet: Jonson IV.

Development of the annual rings in Scots pine trees left as shelterwood for considerable time.
‘The arrows mark time of felling operations and no. trees remaining per hectare (when known). Site
class: IV (Jonson)
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ringsbreddens Okning dr ganska rétlinjig. Efter tillvixtreaktionen intrider en
period med jamnbreda arsringar.

Foretas inga vidare huggningsingrepp i skdrmbestindet fir man anta, att
med tiden en successiv dterging sker i arsringsbredderna, eftersom da ater
trangseln okar genom tridens tillvixt.

Det bor papekas att arsringsutvecklingarna ovan hirror fran de tridd, som
kvarstod som skidrmtrad vid undersokningen. Man méste anta, att dessa sedan
lange tillhort bestindets ur vixtlighetssynpunkt basta. Genomsnittligt sett bor
darfor radietillvixten i bestindet under tidigare skeden varit ligre dn vad
som har visats.

16.1.3 Analys av tillvixtspanen.

Inom varje skdrm beraknades, de olika tridslagen atskilda, den genom-
snittliga drsringsbredden under vart och ett av dren efter skirmhuggningen.
Samtidigt uppmattes den genomsnittliga arsringsbredden under de nirmast
foregéende tio aren (se tab. D, sid. 262). Samtliga arsringsbredder klimat-
korrigerades. I blandskidrmar uteslots sidana fall dir mindre dn sex trdd av
samma tradslag borrats.

Som tidigare nimnts hade i allmidnhet blott nigra fi ar forflutit frén
skirmhuggnings- till observationstillfillet. Observationerna 6ver radietill-
vaxten dgnar sig darfor framfor allt till ett studium av tridens reaktion efter
skdrmhuggningen.

Tallens reaktion: Tillvixtreaktionen studerades till en bdrjan genom upp-
repad gruppering av skirmarna pé olika leder och grafisk uppliggning av de
erhillna genomsnittsserierna pa drsringsbredden. Som exempel hirpa visas
fig. 51 med absoluta, klimatkorrigerade tillvixtbelopp. Av figuren framgar
att reaktionen genomgdende f6rloper ganska ratlinjigt, nigot som de tidigare
visade arsringsserierna redan antytt. Redan forsta aret efter skirmhuggningen
bérjar triden reagera med okade arsringsbredder. Sedan fortsitter dessa att
tillta med ungefir samma belopp drligen dtminstone under 4 a 5 vegetations-
perioder. Av bonitetsgrupperingen framgar att tallen pd simre mark reagerar
svagare for skidrmhuggningsingreppet dn pd god mark. Stamtitheten och
skdrmtradens alder tycks av diagrammen att doma vara av mindre betydelse
for reaktionens forlopp. Tillvixtokningen per ar ar pa en och samma bonitet
av ungefar likartad storleksordning oberoende av diametertillvaxtnivan fore
skdrmhuggningen. Detta innebar att mer snabbvixande skdarmtrid behaller sitt
forsprang under de forsta fyra till fem dren. Skillnader i diametertillvaxt fore
skidrmhuggningen olika trdd eller tradgrupper emellan, bor i detta samman-
hang frimst ses som ett utslag for olika genomsnittlig kondition hos triden i
grupperna. Trdd med god tillvixt redan inne i bestindet bor i si fall ha
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Fig. 51. Arsringsutvecklingen hos skiarmtrid av tall efter skirmhuggningen pa olika
boniteter (a), vid varierande stamtatheter (b), aldersstadier (c) och genomsnittlig
tillvaxt under 10 ar fére fristillningen (d).

Development of the annual rings in Scots pine trees left as shelterwood on sites of varying quality
(a), at varying density (b), varying age (c) and average increment during ten years before release
()

béttre mojligheter att snabbt reagera for en fristillning 4n om tillvixten varit
dalig.

De visade diagrammen ger dock ingen uttdmmande bild av det faktors-
komplex som péverkar tillvixtreaktionens forlopp. Samspelet dem emellan
granskas bédst genom regressionsanalys. Av de hittills visade reaktionsforlop-
pen framgir, att diametertillvixten de fOrsta dren efter skirmhuggningen
approximativt bor kunna aterges med en rit linje. Vid den regressionsanaly-
tiska bearbetningen anvindes dirfor sisom beroende variabel den genomsnitt-
liga arliga tillvixtokningen under de forsta fyra eller fem aren efter skirm-
huggningen (R,). Den genomsnittliga arsringsbredden under 1o-arsperioden
fore skidrmhuggningen fick dirvid ingd i utvecklingsserien som ar o, d.v.s.
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radietillvixten hos de kvarldmnade traden fore skarmhuggningen. Som resul-
tat av analysen presenteras nedanstiende funktion :

R,=—0,8795+0 1497 — + 0,0228 M + 0,0891 —I— TIc (27)

R, = den genomsnittliga arhga okningen 1 radletlllvaxt 1 mm under 4 a §
ar efter skirmhuggningen.
A = skirmtridens alder vid skirmhuggningen.
M = bestindsmedelhéjden i meter vid 100 ar enligt Jonsonboniteten.
G = skiarmtriddens grundyta per hektar i m? efter skirmhuggningen.

Genom regressionen har spridningen nedbringats till 51 procent av den ur-
sprungliga. Av variablerna ar M och G starkt signifikanta. Betydelsen av
aldersvariabeln dr diremot mindre vil fastslagen. De erhillna sambandsfor-
loppen 6verensstimmer dock med vad man har anledning vinta sig, dtminstone
om man vill vara forsiktig i sin bedomning av de dldre skdrmarnas reaktions-
formaga. Det har darfor ansetts vilmotiverat, att behilla variabeln i funk-
tionen.

Vid regressionsanalysen provades dven sisom oberoende variabler den
genomsnittliga arsringsbredden fore skirmhuggningen, stamantalet per hektar
i skidrmen samt skdrmtriddens genomsnittliga brosthojdsdiameter vid hugg-
ningstillfallet. Dessa visade sig dock antingen betydelselosa — t. ex. Z, fore
skarmhuggningen — eller ocksd upptas deras effekt av de i den slutgiltiga
funktionen ingdende variablerna. Grundytan ir ju t. ex. en funktion av stam-
antalet per hektar och triadens diameter.

En viss forsiktighet bor iakttas vid funktionens tillimpning i materialets
ytteromraden. Antalet skirmar &r litet vid grundytor under 4 och 6ver 15 m?
per hektar. I friga om dldern ligger materialet huvudsakligen mellan 100 och
160 ar. Det huvudsakliga bonitetsintervallet omfattar grupperna TII—V.

Som exempel pa sambandsforloppen i funktionen visas fig. 52. Harav fram-
gdr, att boniteten och grundytan har mycket stor betydelse {6r reaktionens f6r-
lopp. Vid héga grundytor och laga boniteter blir tillvixtférindringarna nega-
tiva. Detta bor tolkas si, att huggningsingreppet di medf6r en tillvixtminsk-
ning under ett antal ar. Fristallningens ogynnsamma verkningar Gvervager
har tydligen — momentant — ver de gynnsamma. Med tiden intrader siker-
ligen dven i dessa fall en tillvixtreaktion. Bestdndsdldern utévar endast ett
ganska svagt inflytande pa reaktionsvilligheten. Atminstone pd goda marker
formar tydligen dven mycket gamla trad att reagera pétagligt. Aldern bor i
detta sammanhang ses mer som en konditionsmitare dn som ett matt pa alders-
forandringarnas roll. Vid jimforelse t. ex. mellan lika grova, men olikaldriga
trid maste ju de dldsta ha stitt mera titt och bor darfor ha svirare att reagera
for ett skirmhuggningsingrepp. Betrdffande boniteten visar funktionen, att
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Fig. 52. Vissa partialsamband ur funktion 27 visande den arliga tillvaxtokningen hos
skarmtrad av tall (Rz) under 4—5 ar efter skairmhuggningen.

Some partial relationships from function 27 showing the annual increase in growth of shelterwood
trees of Scots pine (R, ) during a 4—35-year period after release.

skidrmar pd goda marker har en avsevirt kraftigare reaktionsférmaga an sa-
dana, som viaxer pa svaga.

Granens reaktion: Utforda provningar av materialet visar, att granens radie-
tillvixt efter skirmhuggningen med fordel studeras i form av relativtal, t. ex.
som hir med den genomsnittliga arsringsbredden under tio ar fore skiarm-
huggningen som bas (1,00). Det bér ndmnas att Nislund (1942) vid studier
av reaktionsférmégan hos gammal granskog anvint ett liknande tillviga-
gangssitt.

Granen uppvisar nimligen en helt annan bild &n tallen i friga om reaktions-
villighet. Av fig. 53 framgér, att den relativa arsringsbredden (Rel. Z,) sa
gott som genomgaende minskar under de forsta aren efter huggningsingreppet.
En aterhamtning borjar ske forst efter 2 4 3 vegetationsperioder, men nigon
okning i jimfdrelse med tillvixten fore skdrmhuggningen intréiffar i genom-
snitt ej forrdn efter 4 4 5 ar.

Granska vi diagrammen mer i detalj framgir att boniteten inverkar pi si
sitt att tillvixtforloppet efter skirmhuggningen dr gynnsammast pid de goda
och simst pa de svaga markerna. Detta stimmer f. 6. vdl med Néslunds erfa-
renheter. I glesa skdrmar kommer tillvixtokningen snabbast iging. Tridens
aldersstadium har i det aktuella intervallet inget markbart inflytande pa rela-
tiva arsringsbredden under 4 a 5 ar efter skirmhuggningen. Rent allmint far
man dock, som visats i andra undersékningar (t. ex. Néslund 1942, Eklund
1954), rikna med att den absoluta arsringshredden sakta sjunker vid 6kan-
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Fig. 53. Arsringsutvecklingen hos skirmtrad av gran efter skirmhuggningen pa olika
boniteter (a), vid varierande skirmtithet (b) och &aldersstadium (c) uttryckt i
form av relativtal (Rel. Zr) med den genomsnittliga arsringsbredden under 1o
ar fore fristallningen som bas (= 1,0). I delfigur d visas den absoluta &rsrings-
breddens utveckling vid varierande tillvaxt fore skarmhuggningen.

Development of the annual rings in shelterwood trees of Norway spruce after release on sites
of varying quality (a), at varying density (b), and varying age (c) expressed by relative numbers
(Rel. Zr ) on the basis of the average width of the annual rings during the period 10 years before
release (= 1.0). The development of the absolute width of the annual ring at varying growth rate
before shelterwood setting is shown in part figure d.

de bestindsilder, det s.k. sdldersavtagandets. En sortering av materialet
i grupper med olika arsringsbredd fore skiarmhuggningen visar, att tillvixt-
f6randringarna i absoluta belopp ar ganska likartade och oberoende av den ti-
digare tillvixtnivin. Granen férhaller sig tydligen pd samma sitt som tallen i
detta avseende. Betriffande den absoluta nivin hos arsringsbredden fore
skarmhuggningen kan tilliggas, att denna i granskdrmar vanligtvis legat pa en
ligre niva in i tallskirmar av likartad karaktir. Detta forh3llande kan ses som
ett utslag f0r granens i forhéllande till tallen av &ldern betingade, simre

vixtformaga.

Det ir tydligt, att skdrmhuggningen {6r granen medfor en férsamrad tillvixt
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under de forsta dren efter ingreppet. Harefter, har man skil anta, bl. a. med
ledning av Nislunds undersokningsresultat, intrider en mer pataglig till-
vaxtokning av liknande art, som den vi tidigare funnit {or tall. Det faktum, att
reaktionen blir forskjuten ett icke obetydligt antal ir framit i tiden, méste
dock ur ekonomisk synpunkt medfdra avsevirda nackdelar. Det ar vilkint att
granens vardetillvixt ar ligre dn tallens i det dimensionsstadium det vanligen
blir friga om i skidrmar. Har de kvarlimnade triden darfor ej formiga att
snabbt reagera genom att 6ka sin tillvixt ar risken stor, att virdeproduktionen
kommer att ligga pé en alltfér 1ag niva for att skogsdriften skall bli rintabel.
Vi skall senare aterkomma till detta.

16. 2. Arsringsbreddens kulmination i tallskdrmar

Den beskrivna tillvixtreaktionen efter skirmhuggningen fir antas fort-
skrida, till dess traden aterigen kommer in i ett jamviktstillstind vis a vis sina
grannar i kampen om markens niringsutbud. Detta kan anses intraffa vid det
tillfille di diametertillvixtokningen upphér, och &rsringarna iter blir jim-
breda. Har huggningsingreppet varit svagt intrider detta tillstind snabbt. Star
de kvarvarande triden glesare, drdjer det en lingre tid innan nirbeligna indi-
vider mera markant borjar paverka varandra. Ar slutligen glesheten extrem,
kommer i stillet sannolikt markvegetationen och uppvixande ungskog att med
tiden verksamt konkurrera om markens niringsutbud med skirmtriden. Vid
sddan mycket stor gleshet i skirmen kan man dock i dessa trakter vénta sig,
att triden under ling tid kommer att beredas maximala tillvixtmdojligheter.
Den niva som diametertillvixten i si fall kommer att kulminera vid fir antas
betingad av sddana omstidndigheter som &ldersstadiet, boniteten och tridslagets
trivsel i sin milj6. Sedan triden vil uppnatt sin maximala diametertillvixt ar
en dtergdng i arsringsbredderna att vinta. Den snabbhet varmed denna process
sker bor betingas av den takt, med vilken produktionsslutenheten tkar.

For en allsidig belysning av tillvixtforloppet hos en skirm efter fristall-
ningen fordras darfor inte endast kannedom om tillvixtreaktionen, utan ocksa
om de maximala genomsnittsvirden som arsringsbredden kan vintas anta, och
slutligen av diametertillvixtens forlopp efter denna tidpunkt. Pd grund av de i
primdrundersokningen ingiende skirmarnas ringa &alder, dr mdjligheterna
smi att med hjalp av det frdn dessa hirstammande borrspansmaterialet belysa
de aktuella frigorna. Betraktar vi fig. 50 framgir dock, att man vid tillgdng
till lingre arsringsutvecklingsserier frin noggrant uppskattade bestind har
mojlighet att bedéma den maximala nivd som arsringsbredderna antagit sedan
tillvixtreaktionen ebbat ut.

For att narmare kunna belysa frigan om arsringsbreddens kulmination i tall-
skdrmar under olika férhallanden, har i efterhand ett sdrskilt material insam-

II—MSS, 52:4
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lats av observationer 6ver diametertillvixten. Det visade sig darvid svart, att
inom det hir aktuella undersokningsomradet inforskaffa tillrackligt omfattande
observationsdata fran dldre skdrmar med vilkdnd bestindshistorik. Av denna
anledning utférdes sommaren 1961 pé Siljansfors forsokspark i Dalarna borr-
ningar i ett antal dldre skdrmbestidnd, dir stamantal och grundyta vid olika
tidpunkter kunde rekonstrueras. Forsoksparken ar visserligen nigot sydligare
beldgen an undersokningsomradet, men risken f6r att av denna anledning
erhalla missvisande resultat har bedomts sdsom obetydlig.

P3 grund av materialbristen har studiet av arsringsbreddens kulmination
frimst begrinsats till bonitet IV. I fig. 54 askadliggéras de virden — dels
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Fig. 54. Arsringsbreddens kulminationsniva efter skirmhuggningen hos skirmtriad av tall
pa bonitet IV (Jonson) och dess beroende av skarmtiatheten. Regressionslinjerna
harrdr fran funktion 28 resp. 29. I den undre delfiguren har &dven observationer
fran andra boniteter markerats.

ILevel of culmination of the width of the annual ring after release of shelterwood trees™of Scots
Ppine, site class IV (Jonson), in relation to density of the shelterwood. The regression lines pertain to
the functions 28 and 29. Observations for other site classes are marked in the lower part figure.
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over stamtithet, dels over grundyta — som den klimatkorrigerade arsrings-
bredden antagit vid tillvixtkulminationen. Virdena ar utriknade som medel-
talet av de tre bredaste drsringarna inom kulminationsintervallet. Tidpunkten
for kulminationen ar naturligtvis beroende av olika omstindigheter men in-
traffar i allmidnhet pad bonitet IV efter 5—r10 dr. Det framgir av diagram-
men att koordinaterna frin Siljansfors- resp. SCA-materialet regellost
blandas. Sambandsforloppen har utjimnats ritlinjigt med hjilp av minsta-
kvadratmetoden varvid foljande tvd regressionsfunktioner erhallits:

Zr mae =2,816—0,560S ..., (28)
Zrmae=3200—0,150G .........iiiiii... (29)

S = stamantalet per hektar efter skirmhuggningen i 100-tal.
G = grundytan i m? per hektar efter skirmhuggningen.

Det méste framhallas, att funktionerna ovan endast ir 4gnade att ge en schema-
tisk bild av de verkliga forhillandena. Det tillgingliga materialet har sa-
lunda ej rackt for ett studium av tillvixtkulminationen under samtidig inver-
kan av S och G. Det ir t. ex. tankbart, att vid en och samma grundyta ett fatal
grova stammar per hektar ger hogre maximal &rsringsbredd an ett flertal
klena. I materialet ar de ingdende glesare skirmarna genomsnittligt grovre dn
de tatare. Skillnaden mellan ytterlighetsfallen uppgéar till ca 7 cm. Det ar
dessutom ganska sannolikt att kulminationsnivin paverkas av skidrmtridens
aldersstadium.

Pa de Ovriga boniteterna ar observationsmaterialet tyvirr svagare. Detta
giller sirskilt de bittre markerna frdn vilka endast ett par observationer
kunnat erhallas. P3 bonitet V ir som framgir av fig. 54 kulminationsvirdena
avsevart ligre dn for bonitet IV. Genomsnittligt ligger de hir vid drygt 70
procent av regressionslinjens. Motsvarande virden for bonitet VI ligger som
synes dnnu ligre.

De sambandsforlopp som erhillits ger anvisninigar om att skarmtraden dven
i glest forband har férméga att piverka varandra nir det giller diameter-
tillvaxten. Detta tycks vara fallet dtminstone ner till stamtétheter pd 60 a 70
trad per hektar och vid grundytor pd 5 a 7 m2 Vid 6kande tathet skirps kon-
kurrensen fortlépande. De observerade skillnaderna ifriga om diameterékning
kan dock till viss del, som senare skall framgd, vara férorsakade av form-
forandringar.

Betraffande gran saknas tyvirr f.n. mojligheter till en motsvarande be-
handling av arsringsbreddens kulmination. Vid den tidigare refererade under-
sOkningen av Ndislund (1942) kunde dock lingre serier framliggas over
arsringsutvecklingen efter genomhuggningar i granskog, vilka som senare
skall visas kan vara till ledning, nir man vill bedéma granskdrmarnas diameter-
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Fig. 55. Tat, annu ej markberedd tallskdrm i véxtligt stadium. Frisk blabarsristyp.

Site not yet scarified in a dense shelterwood stand of a vigorous type. Fresh forest site with
blueberry shrub.

utveckling pd lingre sikt. I den serie fasta skidrmprovytor, som utlagts av,
skogsforskningsinstitutet, ingdr ocksd ett flertal granskirmar i vilka med
tiden liknande tillvixtstudier kommer att kunna utforas.

16. 3. Radietillvixten i kontinuerligt vardade dldre tallbestind

Med hjilp av de framlagda tillvixtfunktionerna har vi tydligen mojlighet
att under olika forhéllanden bestimma savil graden av tillvixtreaktion, som
— atminstone pd vissa boniteter — &rsringsbreddens kulminationsniva efter
ett skirmhuggningsingrepp. Betriffande arsringsutvecklingen efter kulmina-
tionen ar var kunskap mindre eftersom Aarsringsserier i stort sett saknas,
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lampliga for studium av dessa forlopp. Av de som exempel visade drsrings-
serierna (fig. 50) framgar dock, att radietillvixten efter kulminationen ritt
linge ligger péd en stabil nivi. I takt med att produktionsslutenheten 6kar i
skirmen ir emellertid en nedgang i de enskilda tridens tillvixt att vinta. Aven
i de glesaste skirmar kommer arsringsbredden sannolikt att minska genom att
uppvixande f6ryngring och yppig markvegetation med tiden i allt stérre om-
fattning kommer att konkurrera om néringen. Ar skirmen stamrikare far man
anta, att med tiden en sidan tithet uppstar att ett gallringsingrepp kan vara
pa sin plats. Betraffande radietillvixten i sidana mera produktionsslutna be-
standen av typen tit skirmstillning — timmerstillning finnas observationer
att tillgd. En del av skogsforskningsinstitutets fasta gallringsforsdk har nim-
ligen denna bestindskaraktir. I fig. 56 visas en sammanstillning av den ge-
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Fig. 56. Observationer 6ver den genomsnittliga radietillvaxten i kontinuerligt vardade,
aldre tallbestand av typen timmerstallning—tat skarmstallning (jfr text).

Average radial growth recorded in continuously managed, old pine stands of an intermediate
type between pre-harvest release and dense shelterwood.

nomsnittliga radietillvixten inom de av dessa ytor som ar beligna i mellersta
och sédra Norrland. Bestinden har sedan ling tid gallrats kontinuerligt. Som
riktvirden pa den genomsnittliga grundytan mellan gallringarna kan foljande
viarden anges:

Bonitet IIT: 21 m? per hektar

Site class sq.m per hectare
» IV: 18 » » »
> V15 » » >

Som synes skiljer sig pa detta dldersstadium de olika boniteterna ej mark-
bart 4t ifriga om radietillvixt. Detta miste sammanhinga med att bestinds-
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tdtheten hela tiden hillits pd en som man ansett {6r boniteten passande niva.
Ett svagt &ldersinflytande i form av avtagande radietillvixt kan spiras. Ars-
ringsbredderna ligger dock ovan 130 ar ritt stabilt och pd en genomsnittsniva
av ca 1,25 mm. En viss del av spridningen i diagrammet dr att hinfora darpa,
att nigon klimatkorrigering ej utforts av de hir uppmatta tillvixterna. De in-
giende tillvixtperioderna ligger nimligen utspridda i tiden Gver ett ganska
vidstrackt intervall.

16. 4. Skdrmtridens hojdtillvict

Vid sina undersokningar i gammal granskog fann Naslund (1942), att hojd-
tillvixtokningen efter en genomhuggning var obetydlig eller ofta t. 0. m. obe-
fintlig. Néir en reaktion kunde spiras intrdffade den forst 10—15 &r efter
huggningsingreppet. Det dr dirfor knappast att vinta, att de hir undersékta
granskirmarna skall ha hunnit reagera vad hojdtillvixten betriaffar. Tallen
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Fig. 57. Hojdtillvaxten hos skarmtrad av tall och gran samt den 6vre hojdens utveckling
- hos tall p olika %;4-boniteter enligt Lundqvist (1957).

Height increment of shelterwood trees of Scots pine and Norway spruce and the development of
the dominant height of Scots pine on sites of various h,q,-values according to Lundqvist (1957).
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kan eventuellt formodas vara nigot mer reaktionsvillig dn granen. Hojdok-
ningen ar emellertid mycket 13g i det aktuella aldersstadiet och hojdtillvixt-
procenten uppgar vanligtvis endast till nigra i tiondelar. Betydelsen av en
hojdtillvixtreaktion méste darfor vara liten. Av denna anledning har nigra
mer omfattande undersdkningar ej ansetts virda att utféra. P4 prov uttogs
dock slumpmadssigt under sommarens lopp ett mindre antal provtrid vilka
filldes. PA dessa uppmittes de tio sista drens toppskott.

I fig. 57 askidliggdres resultatet av mditningarna. Eftersom skarmtraden
méste anses tillhora bestindets bdsta, har som jamférelse i diagrammen in-
lagts den Ovre hdjdens utveckling for tall pd olika hygo-boniteter ’enligt
Lundqvist (1957), vilken inom det aktuella aldersintervallet med god approxi-
mation dven kan anvindas {6r gran. Som synes ansluter sig de observerade
tradens hojdutveckling rétt val till Lundqvists forlopp. Jaimforelser har ocksa
gjorts med bestdndsmedelhdjdens utveckling f6r nordsvensk tall enligt Jonson
(SOU 1932: 26, s. 228). Det visade sig di att de hir matta triden i genom-
snitt vuxit ndgot snabbare.

Kap. 17. Konstruktion av produktionsserier for tallskirmar
17. 1. Utgangsliget

Med den kinnedom om tillvixten i tallskdrmar efter fristallningen, som vi
skaffat oss i det foregiende, bor nigot si nir realistiska berdkningar kunna
utféras 6ver produktionsforloppen i skarmbestdnd under varierande forutsétt-
ningar. Ndr vi borjar detta arbete méaste emellertid vart f6rsta steg bli att stu-
dera sidana egenskaper hos de nystillda skirmarna som diameter- och héjd-
fordelning, barktjocklek och kronforhillande (jfr tab. D).

17.1.1 Diameterfordelningen.

Det ar kint frin tidigare undersckningar, att fordelningen f6r stammarna
i ett bestind kring den aritmetiska medeldiametern (M) ofta kan &skadlig-
goras med hjilp av normalférdelningsfunktionen:

I _(x—M)®

Y = - -Z_ﬂ € 200 e (30)

dér y betecknar relativa frekvensen stammar tillhorande ett litet diameterinter-
vall kring #. Standardavvikelsen f6r den enskilda stammens diameter = o.
Det ligger darfor nira till hands att undersoka om si ocks3 ar fallet i skdrm-
stillningar.

I samtliga undersokta skirmar med minst 40 matta trad av endera tradslaget
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prickades darfor diametrarna i 5-centimetersklasser. Frekvensen stammar ut-
riaknades klassvis. Dessutom beriknades standardavvikelsen kring medeldia-
metern. I varje skirm utriknades sedan med ledning av standardavvikelsen
och normalfordelningsfunktionen ovan den teoretiska frekvensen trid i de olika
diameterklasserna. Skillnaden mellan den uppmaitta och den berdknade frek-
vensen kunde sedan erhillas. De genomsnittliga avvikelserna framgir av ne-
danstiende uppstillning :

Differensen uppmitta — beréknade frekvenser (procent)
Difference betwen recorded and computed frequencies (per cent)

M—i15 | M—10 | M—j5 M M+5 | M+10 | M+415

Tall covvvvvnnnn. — 0,4 + 0,4 + 0,8 — 1,4 + o, + 0,8 —o,I
Pine

Gran .......... + 0,5 — 1,3 + 3,0 — 1,1 — 1,1 -+ 0,7 + o
Spruce

Denna dr upprattad pd si sitt att M = den diameterklass till vilken medel-
diametern hor, M+5 = den nirmast hogre diameterklassen o. s. v. Som synes
ar de uppmadtta avvikelserna i genomsnitt ytterst smi och betydelseldsa savil
betriffande tall som gran.

De erhéillna virdena pd standardavvikelsen kring medeldiametern ligger
bade betraffande tall och gran pa en ganska jimn niva. Delar man salunda upp
tallskdrmarna i sidana med en medeldiameter klenare resp. grovre dn 30 cm,
erhilles en genomsnittlig standardavvikelse i den klenare gruppen pé 5,28 och
i den grévre gruppen pa 5,31 cm. Forfares pd samma sitt med granskdrmarna,
som dock dr genomsnittligt klenare, varfor 25 cm hir passar bittre sisom
grins, erhilles den genomsnittliga standardavvikelsen i den klenare gruppen
till 5,11 cm och i den grovre gruppen 5,88 cm. Den storre genomsnittliga sprid-
ningen i den senare gruppen beror pad markant hoga virden i nigra fa gran-
skdrmar pi god mark. Medriknas ej dessa, sjunker virdet i denna grupp till
4,90 cm. De enskilda skdrmarnas standardavvikelser ligger ratt nira fordela-
de kring dessa medelvirden. Inom intervallet 4,5—6,5 cm ligger 78 procent av
tall- och 74 procent av granskirmarna.

Det forhillandet, att standardavvikelsen till sin storlek ej nimnvirt pa-
verkas av medeldiametern, innebir att diameterspridningen visat sig vara
storre i skirmar med klena trid dn i sidana med grova.

I 7-1.2 Barktjockleken.

I fig. 58 askadliggores det samband mellan brosthojdsdiameter och dubbel
barktjocklek, som erhallits genom en enkel gengmsnittsberdkning for varje



5214 NATURLIG FORYNGRING UNDER SKARM 169

Dubbel barktjocklek ,mm )
Douvble bark thickness ,mm Tall,Pine
601

50
401 .
301 .
201
101

24 26 28 30 32 34 36

501
401
301

Gran, Spruce

S SIS ‘

10

T T T T T T T T T T T T

0 ¥r————--—-r— -

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
DBH p.b.em
DBH o0.b. crm’

Fig. 58. Sambandet mellan den genomsnittliga brésthéjdsdiametern hos skirmtraden och
den genomsnittliga barktjockleken.
Relationship between the average DBH and the average bark thickness of shelterwood trees.

skidrmstallning. De erhillna sambanden overensstimmer mycket vl med de
erfarenhetsserier som publicerats for riksskogstaxeringens region II, till vilken
undersokningsomridet hor. De har darfor i extrapolerad form ansetts anviand-
bara vid det {6ljande, diameterklassvisa kuberingsarbetet.

17.1.3 Sambandet mellan diameter och hojd.

En grafisk utjimning foretogs av hdjden 6ver diametern for varje enskild
skarm. De silunda erhillna hojdkurvorna samlades trddslagsvis och vidare
bonitetsvis. Inom varje grupp ritades en genomsnittskurva. Mitvirden, som
erhillits genom grafisk avlisning Gver vissa diametrar frn dessa kurvor, ater-
gesitab. 17. Alders- och ddrmed diameterforhallandena varierar nagot de olika
grupperna emellan. Detta dr huvudorsaken till de pitagligt sma skillnader i
kurviorlopp mellan t. ex. tall, bonitet IV och V. I det ildersstadium som
skdrmarna befinner sig, sker ju tillvixten framfér allt pad diametern och
endast i mindre grad pd hojden.
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Tab. 17. Skirmtridens genomsnittliga hojd i olika diameterklasser, m.
Mean height of the shelterwood trees in various diameter classes, m.
Tradslag | Bonitet DEH cm
Species Site class
12,5 | I7,5 | 22,5 | 27,5 | 325 | 375 | 425 | 47,5 | 52,5
Tall
Pine III 10,4 | 13,9 | 17,2 | 19,9 | 22,0 | 23,7 | 25,0 | 259 | 26,5
» v 11,2 14,2 16,9 19,2 21,1 22,5 23,6 24,4 24,8
» v 12,7 | 14,3 16,6 | 18,5 | 20,2 | 21,8 | 23,0 | 24,1 24,9
» VI 99 | 11,7 | 13,2 | 14,7 | 16,0 | 17,2 | 18,2 | 18,9 | 19,5
Gran
Spruce II 10,7 | 14,5 | 18,0 | 21,3 | 24,2 | 26,4 | 27,6
» III 11,5 15,2 18,4 | 21,5 | 24,1 25,9 | 26,8
» IV II,I | I4,I 16,9 | 19,6 | 22,0 | 23,0 | 25,2
» v 7,0 | 11,5 | 14,8 | 16,9 | 18,4 [ 19,5 | 20,5
» VI 8,5 11,6 13,7 | 15,0 | 16,1 17,0 | 17,7

17.1.4 Kronfoérhallandet.

Sambandet mellan brosthéjdsdiameter och krongrins utjaimnades skirmvis
pé samma sitt som beskrivits betridffande tridh6jden. P4 varje sadan grafiskt
erhillen héjdkurva avlistes krongrinsen vid 20, 25, 30 och 35 cm DBH. Pa

Kronférhallande
Crown ratio
100
80 > | Gran
3 .Spr'uc;‘
60
: Tall
Pine
40 —
20
01—
15 20 25 30 35 40
DBH p.b. cm
DBH 0.b. crm

Fig. 59. Det genomsnittliga kronforhallandet hos i undersokningen ing&ende skirmtrad
av olika diameter.
Average crown ratio of shelterwood trees at varying DBH.
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kurvorna over tridhdjden gjordes en samtidig avlisning. P4 si sitt kunde
det genomsnittliga kronforhallandet vid respektive diameter utrdknas. En
sammanstillning av resultaten visar ett svagt sjunkande kronférhillande med
minskande brosthjdsdiameter (fig. 59). Detta ar naturligt med tanke pd de
relativt sett kdrvare konkurrensforhallanden, som klenare trads kronor utsatts
for, da bestandet var mera slutet. Emellertid tillhorde dven di dessa trdd be-
stdndets basta, och skillnaderna i kronforhallande ir ocksd mycket smi. Jamfor
man t. ex. 20- och 35-centimeterstridden, dr differensen knappt 2 procent for
gran och ca § procent for tall.

17. 2. Om betydelsen av formférindringar hos skdrmtriden
efter frihuggningen

I bestdnd skyddar triden varandra for vindens sidotryck. Vid en genom-
huggning minskar detta skydd, varfér pakdnningar pa de kvarvarande indivi-
derna okar. Dessa reagerar di genom att undergd ur stabilitetssynpunkt inda-
malsenliga formforindringar (jir. Jacobs 1954). Den diametertillvixt som
man kan uppmdta i brosthojd aterspeglar med andra ord inte pid samma sitt
som tidigare tridets totala tillvixt (jir. Eklund 1942).

Nislund (1936) har visat hur tridens formtal fordndras med aldern, nigot
som bl. a. sannolikt beror pi den med tiden kande glesheten i de undersokta
bestdnden. I de kuberingsfunktioner, som han utarbetat (1940, 1947), kan ett
uttryck for formen — formtalet — berdknas med kidnnedom om tridhéjden,
diametern, barktjockleken och krongrinsen. Vid kuberingen av triden be-
hover emellertid ej formtalet anvindas, da inflytandet av detta, som siledes
ocksd dr avhingigt av aldern, i kuberingsfunktionerna upptas av de med
denna sammanhingande diameter- och héjdf6randringarna.

Ovanstdende gor det klart att en uppskattning av volymen med hjilp av
kuberingsfunktioner endast kan véntas ge riktiga resultat, si linge de kubera-
de bestinden i tathetshinseende nigorlunda 6verensstimmer med dem som
undersokts vid funktionernas utarbetande. Blir triden mer extremt fristdllda,
kan man vinta sig formférindringar utover det normala. Observationer Gver
sidana har i Sverige utforts av bl. a. Fahlcrantz (1901), Nyblom (1927),
Petrini (1936) och N. Hagberg (1942). I dldre tider var uppfattningarna de-
lade om fristdllningens inverkan pa formen, men sivil Fahlcrantz som Petri-
ni och Hagberg har i ildre bestind registrerat formférsimringar. Petrinis
undersdkning omfattar fristillda kanttrid av gran, Hagbergs sivil tall som
gran i frotradsstallningar och skdrmstéllningar. De pa granen av bada sist-
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nimnda forfattare funna formférindringarna Gverensstimmer till sin storleks-
ordning med varandra. Enligt Hagberg foljer dven tallen samma regler. Gra-
nens formforsimring synes dock nigot mer accentuerad. Den av dldern nor-
malt betingade formforsimringen bor enligt Hagberg ej sammanblandas
med den som fororsakas av en ovanligt stark fristillning. I genomsnitt holl
sig den senare vid 0,02—0,03 formkvotsenheter enligt Jonson (basdiametern
— DBH) och skedde successivt under de forsta 10 dren. Héirefter avstanna-
de 1 allmédnhet formforsamringen.

Tas endast hinsyn till radieckningen i brosthéjd, foreligger tydligen vid
jamforelse mellan skidrmar av olika tithet risk for att massatillvixten i de
glesare Gverskattas. Att déma av de ovan refererade undersokningsresultaten
kan befaras, att de glesaste skdrmarna efter omkring 10 ir undergitt en ytter-
ligare forsimring av sin form med 0,02—0,03 formkvotsenheter i jimforelse
med sidana skirmar som mer har karaktiren av slutna bestind. Det har
tidigare visats, att stormféllningsrisken minskar om stamtitheten uppgar till
200 per hektar eller mer. Detta kan tas som ett tecken pi, att pafrestningarna
pa de enskilda triden &tminstone fr. 0. m. denna stamtithet ir mera mattliga.

Vi tinker oss nu, att vi i en gles skiirm kuberar triden med hjilp av Nis-
lunds »storre funktioners (1940) efter o, 4, 8, 12 och 16 ar. Den uppmitta
volymen bor vara korrekt ir o, men kan diremot befaras dverskattad vid de
senare tillfallena. Eftersom Né&slund ej arbetat med formkvoten som form-
begrepp ar det svirt, att med hjilp av hans kuberingsfunktioner erhalla en
uppfattning om Gverskattningens storlek. Jonson (1929) har emellertid
publicerat massatabeller, dir ingdng kan ske efter formklassen. Volymskill-
naderna mellan trid, som endast skiljer sig at betrdffande formklassen, kan
dirfor askidliggoras med hjilp av dessa tabeller. Granskar man grafiskt trad-
volymen Gver formklassen enligt Jonson gir det litt att avlisa den formkvot
som erhalles om det aktuella tradet kuberas med hjilp av Néslunds funktion.
Tillvigagingssattet skadliggores i fig. 60. Har har grundytemedelstammen
i en skdrmstillning kuberats dels pd olika formklassnivier med hjilp av Jon-
sons tabeller och vid de tidpunkter som angivits ovan, dels enligt Néslund.

Vid anvindning av Nislunds kuberingsfunktion erhilles som synes i detta
fall en successiv formférsimring, sd att efter 16 4r en nedging med omkring
0,01 kvotenhet 4gt rum. Anses det nu att formen i verkligheten pd grund av
stor gleshet efter 10 ar gétt ned med 0,03 enheter utéver det normala, kan
man fi ett métt pa volymskillnaden genom att jimfdéra de okorrigerade trad-
volymerna med dem som erhilles vid den brutna linjens skidrningspunkt med
volymkurvorna. I ett kommande avsnitt skall den virdemaissiga betydelsen av
dessa formférsimringar behandlas. Som utgidngsobjekt miste vi emellertid da
ha tillvixtserier framriknade utan hinsynstagande till extrema formandringar
hos triden.
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Fig. 60. Formkvotens férandring hos ett skirmtrid under tillvaxt vid kubering med
funktioner enligt Naslund (1940) (linje a) och vid en antagen 6vernormal form-
forsamring (linje b). Principfigur, se text.

Change in the form quotient of a shelterwood tree during growth recorded by functions developed by
Niaslund (1940) (line a) and when an excessive form quotient decrease has been assumed (line b).
Principle outline, cf. text.

17. 3. Produktionsberikningarna

I f6ljande avsnitt skall berdkningar utforas 6ver massa- och virdetillvixten
i skirmar pé olika boniteter, i olika aldersstadier o. s. v. Detta mojliggores dels
genom var kinnedom om de egenskaper som i det foregdende visat sig kidnne-
teckna de undersokta skiarmarna, dels genom vara mojligheter att forutsiga
diameter- och hojdtillvixten efter skirmhuggningen under olika forhallanden.
Det ir ur méinga synpunkter av storsta betydelse att tallskdrmar behandlas.
Kiénnedomen om tillvixten i dessa ar ocksd avsevirt mycket battre dn i gran-
skidrmar, ngot som framgatt av den tidigare redogdrelsen. Tillvixtserier for
gran maste dn si linge grunda sig pd spekulationer. Frigan om granskar-
mens ekonomi skall dirfér endast beréras resonemangsvis i ett sdrskilt
kapitel.

*

Vid berdkningarna tillimpades f6ljande regler:

A. Olika matt valdes pd genomsnittsdiametern hos de kvarstillda skdrm-
triden omedelbart efter huggningstillfallet. Hartill anvindes centimetervirden,
som motsvarar jimna tumtal. Detta for att underlitta en anknytning till
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den klassindelning av bestind, som {f. n. vanligen tillimpas i praktiken. Diamet-
rarnas fordelning i 5 cm:s diameterklasser bestimdes sedan med hjilp av
normalfordelningsfunktionen (30). Standardavvikelsen kring den aritmetiska
medeldiametern 4sattes i samtliga fall virdet 5,30 cm.

B. Den tradh6jd som svarar mot aritmetiska medeldiametern erhélls genom
avlisning vid den aktuella dldern pid de bonitetsvisa hojdkurvor som enligt
Jonson (SOU 1932:26) uttrycker bestindsmedelhdjdens utveckling over
aldern. D3 emellertid skarmtriden fir antas tillhora bestindets 6vre kronskikt
uppkorrigerades medeldiametertridets hojd med 1 m. For att erhilla genom-
snittshdjden i de andra diameterklasserna avlistes dessutom medeldiameterns
hojd pa de erfarenhetskurvor som tidigare dtergivits (tab. 17). En korrigering
foretogs sedan si, att de diameterklassvisa tradhdjderna kom att skilja sig at
med samma belopp som i tab. 17.

C. Kronforhallandet har genomgaende antagits vara 0,47, d. v. s. krongrin-
sen ligger vid 53 procent av tridhdjden.

D. Det har tidigare visats, att radietillvixten hos triden i de glesare skir-
marna fore fristillningen varit genomsnittligt hogre dn i de titare. Olikheter
forekommer ocksa de olika bonitets- och dldersgrupperna emellan. For att ej
mer an nodvandigt 6ka raknearbetet med alternativ harvidlag, anvindes dock
i det f6ljande nira nog genomgiende arsringsbredden 1,10 mm, som norm
for tillvixten omedelbart fore skirmhuggningen.

E. Radietillvixten efter skdrmhuggningen anses, som tidigare behandlats,
karakteriserad av en reaktionsperiod, en tillvixtkulmination och en darpa f6l-
jande period av mer eller mindre lingsam tillbakaging hos arsringsbredderna.
Tidigare har funktioner och erfarenhetstal presenterats for berdkning av de
varden som arsringsbredderna kan vintas anta under olika forutsittningar.
Vid tillvixtberdkningarna har &arsringsutvecklingen beskrivits pd foljande
schematiska sétt:

Under reaktionsperioden efter skdrmhuggningen erhalles arsringsutveck-
lingen med hjilp av funktion (27). Reaktionsperiodens lingd bestammes pa si
sitt, att drsringsbredderna successivt fir Oka enligt en aritmetisk serie till
dess den enligt boniteten maximala &rsringsbredden natts (funktion 29). Ef-
ter vissa overviganden antogs hirvid kulminationsvardet for bonitet IIT upp-
gd till 125 procent av funktionsvardet, som géiller bonitet IV. P4 bonitet V
och VI antogs den maximala arsringshredden stanna vid 75 resp. 60 pro-
cent av funktionsvirdet (jfr fig. 54).

Med kinnedom om grundytemedelstammens diameter vid skirmhuggningen
(tidpunkt @), den érliga tillvixtokningen enligt funktionen och reaktionsperio-
dens lingd, kan den nya medeldiametern vid tillvixtkulminationen (tidpunkt
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'b) latt berdknas med hjilp av serielagarna. Det antas nu att den foljande ut-
vecklingen av arsringsbredden fr.o.m. tidpunkten b kan beskrivas med en
fallande, aritmetisk serie pa sa sitt, att drsringsbredden 1,25 mm uppnds nar
skidrmens grundyta antar de virden som angivits pd sid. 165. P& bonitet VI
antas motsvarande forhillande intrdda vid en grundyta av 13 m? per hektar.
Med ledning av stamantalet per hektar i skdrmen kan grundytemedelstam-
mens diameter latt berdknas vid den tidpunkt, ¢, di dessa grundytevirden
uppnds. Genom att ater anvanda serielagarna kan med kinnedom om Aars-
ringsbredden vid tidpunkterna b och ¢ samt tridens radietillvixt mellan
dessa, den aktuella tillbakagingsperiodens lingd berdknas.

Det kan viantas att arsringsnivén vid tidpunkten c i glesa skdrmar ligger pa
en nagot annan nivd dn vad som framgér av institutets fasta f6rséksytor. D3
det emellertid i de glesa skdrmalternativen drdjer mycket linge, innan dessa
grundytor nds (40—qo &r), och den tidsperiod som i f6rsta hand ar av intresse
ar avsevart mycket kortare, spelar det i vart fall mycket liten roll mot exakt
vilken arsringsbredd tillvixten i mycket glesa skirmar tenderar. Den ovan be-
skrivna arsringsutvecklingen giller ocksi endast om trdden hela tiden stir
fria och opdverkade av t. ex. uppvixande ungskog. Det ir dven tdnkbart,
att annan ymnig markvegetation kan konkurrera med glest stiende trid om
ndringsutbudet, si att dessas tillvixt med tiden minskar. Vissa dldre under-
sokningar (Fahlcrantz 19o1) tyder pa detta. D3 vi emellertid endast dr in-
tresserade av diameterutvecklingen under en ganska kort tidrymd bor de
ovan patalade osikerhetsmomenten ej tillmatas en alltfor stor betydelse.

Det har ocksé antagits, att den tillvixt som géiller {6r grundytemedelstam-
men i skidrmen aven kidnnetecknar alla andra forekommande diameterklasser.
Tillvigagangssittet innebdr en viss forenkling av verkligheten men nigon
mojlighet att i denna unders6kning utreda, vilka skillnader i tillvixt som fore-
kommer mellan olika grova trad, och hur dessa olikheter péverkar bestinds-
utvecklingen, har ej forelegat. Efterstrivar man vid skdrmhuggningen att tra-
den stillas i jamnt f6rband, kommer de storre att std relativt sett tringre an
de mindre. Det dr darfor ej givet, att de senare uppvisar svagare tillvixt in de
forra, nigot som man vanligen fir rikna med vid reguljir gallring i slutna
bestind.

Med ledning av grundytemedelstammens radietillvixt berdknades skdrmens
diametersammansittning vid tidpunkterna o, 4, 8, 12 och 16 ir efter skdrm-
huggningen.

F. Vid arbetet med tillvixtserierna har det ansetts, att triddens arliga
hojdtillvixt sammanfaller med Lundqvists hojdutvecklingsserier for &vre
héjden och att nigra skillnader av betydelse ej foreligger de olika diameter-
klasserna emellan.
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Tab. 18. Produktionsserier for tallskirmar. Utgangsliget enligt nedanstiende uppstill-
ning. Serier med litt. b korrigerade for 6 vernormal formforindring, se text.
Yield series for shelterwood stands of Scots pine. Status at outset according to the following

compilation. Series with “b’’ are adjusted for excessive change in stem form, cf. text.

Utgangslaget ar o:
Outset in year o:
. . . Medeldiameter
Prod. serie Bonitet Tradalder Mean diameter Stamantal z
nr (Jonson) ar per hektar 4
Yield series Site class Age of trees, Tum No. trees mm
No. (Jonson) years Cm per hectare
Inches

oI v 120 10 25,5 180 1,1
02 Iv 120 II 27,9 250 1,1
03 Iv 120 II 28,0 180 1,1
04 v 120 II 27,9 100 1,1
05 v 120 11 28,2 50 I,I
06 v 120 12 30,6 180 1,1
o7 v 120 13 33,1 180 1,1
o8 v 170 II 28,0 180 1,1
09 v 100 II 28,0 180 I,I
10 v 120 12 30,4 100 1,1
II Iv 120 13 32,9 100 I,I
12 v 120 10 25,5 180 I,I
I3 A% 120 II 28,0 180 1,1
14 A\ 120 12 30,6 180 1,1
15 v 120 10 25,4 100 I,I
16 A% 120 II 27,9 100 1,1
17 \4 120 I1 28,2 50 I,I
18 VI 120 10 25,4 100 I,I
19 III 120 12 30,5 250 I,I
20 III 120 12 30,6 180 I,I
21 III 120 13 33,0 180 1,1
22 IIT 120 12 30,4 100 1,1
23 v 120 I 28,0 180 0,8

I tab. 18 aterfinnas de framrdknade produktionsserierna samt en samman-
stillning av de olika utgingsligen som valts for dessa. Alla kuberingar har
skett diameterklassvis pa bark med hjalp av Nislunds s. k. »storre funktioners
(1940). Bestanden har ocksd virderats, varvid den av E. Hagberg och
M. Malmgard utvecklade metoden med s. k. srelativa prisers (SOU
1049: 60, s. 220, Fries 1958) anvints. Harvid utgdr man ifrdn det approxi-
mativa, empiriskt funna forhallandet, att virkesvirdet per ms3sk foreter
en ratlinjig okning fran diametern f6r minsta avsittningsbara triddimension
(i detta fall 7,5 cm DBH) upp till 20 cm DBH och darifran, likaledes rétlinjigt,
via 30 cm DBH till 40 cm DBH, dér prisckningen slutar. Det bor anmirkas, att
priskurvan i skdrmstadiet kan tinkas ha en nigot annorlunda form dn vad
giller mer ordindra bestind, t. ex. s att a-priset dven 6ver 40 cm DBH fore-
ter en viss okning. I ett sirskilt avsnitt skall nfgra exempel framliggas for att
belysa, hur det ekonomiska resultatet paverkas om grova, virdefulla special-
sortiment apteras.
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Text, see p. 176.
Volym p. b Nettovirde
Prod.serie | Ant. ar Aritm, Aritm, Grundyta Volume o.b. [Vt value -
g eft, skh, | medeldiam, medelhijd per ha p. b, =04 q=08 1=108
A N I I TN e N e I R I
No. years m3 m3 kr ke kr
. . after . . eriodic | . . . .
Yulzvd' :ms ’:’0{:“;" An;l:; ::an Ar;ll:li.g;r:ean B;:r. ;: perha Pa::;:l :ncremz:t per ha ;nmme:t perba. ;::::r’:::e per ha ;::::::::
setting em m m? m ¢ m r kr kr ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1n 12 13 1%
o1 0 |25,5 (20,5 9,6 96 (1,8 {1,9 86 | 3,2 90 | 2,8 92 | 2,5
4 (26,6 | 20,9 | 10,4 (106 (2,8 | 2,6 [101 | 4,5 |102 | 3,9 | 104 | 3,3
8 |28,0 |21,3 11,5 |119 3,3 |2,8 | 123 | 4,7 | 121 | 4,1 | 120 | 3,7
12 29,4 21,7 | 12,7 [ 133 | 3,5 | 2,6 | 147 | 4,1 | 142 | 3,6 | 139 | 3,2
16 | 30,7 | 22,1 13,8 | 147 |3,5 | 2,4 | 171 | 3,5 | 162 | 3,2 | 155 | 2,6
02 o |27,9 |20,7115,9 | 160 | 2,9 |1,8 | 164 | 3,0 |163 | 2,6 | 161 | 2,3
4 | 28,8 | 21,1 16,9 (173 |3,4 (2,0 | 185 | 3,1 |181 (2,8 (177 | 2,4
8 |29,8 | 21,5 | 18,1 | 187 | 3,6 | 2,0 [210 | 3,2 |202 | 2,8 | 195 | 2,4
12 | 30,8 [ 21,9 | 19,2 | 202 {3,8 | 1,9 [239 {2,9 |227|2,6 {215 | 2,3
16 |31,7 | 22,3 | 20,5 | 218 | 4,0 | 1,8 [ 266 | 2,5 {250 | 2,2 |234 | 1,9
03 o |28,0 |20,7 | 11,5 |116 {2,1 [1,8 | 118 | 3,0 |117 | 2,6 | 116 | 2,3
4 29,0 | 21,1 12,3 {127 | 2,8 | 2,2 |136 | 3,6 | 133 |3,2 | 129 | 2,7
8 |30,2 | 21,5 | 13,4 [ 138 | 3,1 | 2,2 |158 | 3,8 | 151 | 3,2 | 144 | 2,8
12 | 31,4 [ 21,9 | 14,4 | 152 | 3,3 | 2,2 | 183 | 3,4 | 172 | 3,1 | 162 | 2,7
16 | 32,5 | 22,3 |15,5 | 165 | 3,3 | 2,0 | 208 | 2,9 | 193 |2,6 | 179 | 2,3
o4 o |27,9 | 20,7 6,4 64 1,2 |1,8 65 | 3,0 65 | 2,6 64 | 2,3
L 29,1 | 21,1 6,9 70 | 2,0 | 2,9 76 | 4,9 74 | 4,2 72 | 3,6
8 [30,9 | 21,5 7,8 80 | 2,5 3,2 95 | 5,1 90 | 4,5 85 (3,9
12 [32,7 | 21,9 8,6 91 | 2,6 | 2,9 | 115 | 4,5 | 107 | 4,1 99 | 3,6
16 [ 34,4 | 22,3 9,5 (101 | 2,7 | 2,6 | 136 {3,8 | 125 (3,5 113 | 3,2
ok o |27,9 | 20,7 6,4 64 11,2 1,8 65 | 3,0 65 | 2,6 64 | 2,3
b 4 129,1 21,1 699 70 11,8 2'6 75 l";6 74 3,9 71 31""
8 130,9 | 21,5 7,8 78 12,2 2,9 93 | 4,8 88 | 4,2 83 | 3,7
12 32,7 |121,9 8,6 88 | 2,5 |2,8 112 | 4,4 (104 | 4,0 96 | 3,5
16 | 34,4 | 22,3 9,5 98 2,6 | 2,6 | 132 | 3,8 | 121 |3,5| 110 | 3,2
05 0 | 28,2 | 20,8 3,2 33 (0,6 | 1,8 34 | 3,0 34 12,6 33 12,3
L 129,7 | 21,2 3,6 36 | 1,2 | 3,3 4o | 5,6 39 | 4,9 38 | 4,1
8 |31,9 | 21,6 4,2 42 (1,6 | 3,6 52 | 5,7 49 | 5,1 L6 | 4,5
12 | 34,0 | 22,0 4,6 4o 11,6 | 3,3 64 | 4,9 59 | 4,7 54 | 4,1
16 36,2 | 22,4 5,2 56 (1,7 | 3,1 78 | 4,4 71 | 4,0 63 | 3,6
o5 o |28,2 |=20,8 3,2 33 (0,6 | 1,8 34 | 3,0 34 | 2,6 33 | 2,3
b 4 29,7 | 21,2 3,6 36 {1,0 | 2,8 Lo | 5,0 38 | 4,4 37 | 3,7
8 31,9 | 21,6 4,2 41 {1,3 | 3,2 50 | 5,4 Ly | 4,7 Ly | 4,1
12 |34,0 | 22,0 4,6 L6 | 1,5 | 3,2 61 | 4,8 56 | 4,6 51 13,9
16 | 36,2 | 22,4 5,2 53 1,6 |3,1 7h | 4,4 67 | 4,0 60 | 3,6
06| o |30,6 |20,7 [13,6 | 137 | 2,4 |1,7 | 158 | 2,6 | 151 | 2,4 | 144 | 2,1
L (31,5 | 21,1 { 14,4 | 147 (2,7 |1,8 | 176 | 2,8 | 167 |2,6.{157 | 2,3
8 |32,5 21,5 15,3 | 158 |3,0 |1,9 |199 | 2,9 | 185 |2,6 |172|2,2
12 33,5 | 21,9 |16,3 (170 | 3,1 |1,8 | 222 | 2,6 | 205 | 2,4 | 188 | 2,1
16 |34,5 | 22,3 [17,2 [183 |3,3 | 1,8 | 245 | 2,4 | 225 | 2,2 | 204 | 2,0

—MSS, 52:4




Tab. 18. forts. Text, se sid. 176. 52:4

Text, see p. 176.

Volym p. b. Nettovirde
| Volume o0.b. et value
Prod'.lsrerle elf';tsilrl me:irelltd':lam m:;etlrl:lﬁ'jd pfr":l:d;t.ah. 9=04 q="06 =08
Tl e ] T e T e [ [ e |
|No. years L L ke ke kr
ield series| after rith. mean rith. mean B.A4.0.b. periodic increment increment increment increment
¥ xo. s:’:::- 4 d’;um. 4 hfight pfr ha perha ;::::l percentage per ha percentage per ha percentage perha percentage
setting om m m? m m kr kr kr
1 2 3 4 5 [ 1 8 9 10 1 12 13 14
07 o |33,1 |20,8 |15,9 |159 |2,6 |1,7 |202 |2,5 [188 [2,2 |173 |2,0
4 (34,0 (21,2 [16,7 |170 |3,0 (1,8 [224 |2,6 |206 (2,3 |188 [2,1
8 (35,0 |21,6 |17,7 |182 {3,2 |1,8 |249 |2,6 |227 |2,4 |205 |2,1
12 (36,0 (22,0 (18,7 (196 (3,3 |1,7 |275 |2,3 |249 |2,2 |222 |2,0
16 (37,0 |22,4 |19,7 (210 (3,4 |1,6 |301 |2,2 {270 |2,0 |24O |1,9
o8 [ 0 |28,0 |21,7 |11,5 |120 |2,2 |1,8 [123 [3,0 |122 |2,6 |121 |2,3
4 28,9 |22,0 |12,2 |129 |2,6 |2,0 |138 |3,4 |135 |3,0 |132 | 2,5
8 |30,1 |22,3 (13,2 |[141 |3,1 |2,2 |161 |3,5 |154 [3,1 |148 | 2,6
12 |31,2 |22,7 |14,2 154 |3,1 |2,0 [183 (3,1 |173 |2,8 |164 |2,5
16 |32,3 |23,0 |15,1 |166 |3,0 |1,8 [206 |2,8 |193 |2,5 |180 |2,3
09 o |28,0 |19,4 11,5 {110 |2,0 [1,8 |112 [3,0 [111 |2,6 {110 [2,3
L |29,1 |19,8 |12,4 |120 |2,7 {2,3 |130 |3,7 |127 |3,2 |123 |2,8
8 30,3 |20,3 (13,4 [132 |2,9 (2,2 |150 [3,5 |144 [3,1 [138 |2,7
12 31,5 |20,7 |14,5 |143 |3,1 |2,2 |172 |3,3 |163 |3,0 |153 |2,6
116 32,6 |21,2 [15,5 [156 |3,2 |2,0 (196 [2,9 (183 [2,7 |170 | 2,4
10 | 0 |30,4 | 20,7 7.5 75 11,3 | 1,7 86| 2,6 82 | 2,4 78 | 2,1
4 131,6 | 21,1 8,1 82 | 2,1 | 2,6 98 | 4,1 93 |3,6 87 | 3,2
8 133,2 | 21,5 8,9 92 | 2,6 2,8 118 | 4,2 |109 |3,8 [100 | 3,4
12 |34,9 | 21,9 9,8 1102 | 2,6 |2,6 |138 [3,8 {126 {3,6 | 114 | 3,1
16 (36,5 |22,3 | 10,7 |113 [2,6 |2,3 |160 3,4 |145 |3,2 | 129 | 2,8
10 | ‘0 |30,4 (20,7 [ 7,5 | 75 |1,3 |1,7 | 86 |2,6 | 82 |2,4 | 78 | 2,1
b | 4 [31,6 [21,1 8,1 81 1,9 |2,4 97 (3,8 92 |3,k 86 | 2,9
8 |33,2 [21,5 8,9 90 12,3 (2,5 |115 | 4,0 |107 {3,5 | 98 | 3,2
12 (34,9 [21,9 9,8 99 (2,4 (2,4 {134 |3,7 [122 [3,4 {111 | 3,0
16 (36,5 [22,3 | 10,7 [109 (2,6 |2,3 |155 3,4 |140 |3,2 |125 | 2,8
11 0 |32,9 |=20,8 8,7 87 | 1,5 (1,7 |111 |2,5 [103 [2,2 | 95 | 2,0
L 134,0 121,2 | 9,3 | 95 [2,1 [2,2 [125 3,5 |115 |[3,1 | 105 | 2,7
8 |35,5 [21,6 [10,1 |104 |2,6 |2,5 |146 |3,5 {131 |3,3 [118 | 2,9
12 |37,1 |22,0 [11,1 |116 |2,5 |2,2 166 |3,0 149 |2,9 [132 | 2,6
16 (38,5 [22,4 | 11,9 [124 2,5 |2,0 |186 |2,7 |166 |2,6 |146 | 2,5
11 0 |32,9 (20,8 | 8,7 87 |1,5 {1,7 [111 {2,5 |103 |2,2 | 95 | 2,0
b 4 |34,0 |21,2 9,3 94 11,8 |2,0 |124 |3,2 |11k |2,8 |104 | 2,5
8 |35,5 |21,6 {10,1 |102 (2,3 |2,2 [143 [3,3 {129 {3,0 [116 | 2,6
12 |37,1 |22,0 | 11,1 |[112 (2,3 |2,1 [161 |2,9 |44 12,8 |128 |2,5
16 [38,5 |22,4 |11,9 (121 |2,k |2,0 [180 |2,7 (161 |2,6 |i42 | 2,5
12 | 0.125,5 |16,5 | 9,6 | 80 |1,5 [1,9 | 72 [3,2 | 75 (2,8 | 77 | 2,5
4 (26,5 16,8 [10,4 88 |1,8 |2,1 84 (3,6 85 13,1 86 | 2,6
8 27,5 17,1 11,1 96 2,1 (2,2 96 (3,5 96 (3,0 | 95 | 2,6
12 28,5 |17,5 |11,9 {10k |2,2 |2,2 |110 |3,k [108 [3,0 |106 |2,7
16 (29,6 (17,8 [12,8 |114 |2,3 |2,0 |126 |3,2 |122 [2,8 |[118 |2,k




. 52:4 Tab. 18. forts. Text, se sid. 176.
Text, see p. 176.
| o
oL e [T e [ e [ | e [
No. years m3 m3 kr kr ke
after . eriodic . N . .
oo E el bl Il PR e il IS vl IS sl I o
setting com m m? m? m® kr kr kr
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14
13| ol =28,0}17,5|11,5| 100 |1,8 1,8 |103|3,0]|102]|2,6|101] 2,3
4 | 28,9 (17,8 | 12,2108 | 2,1 |1,9 | 116 | 3,1 113 |2,7| 110 2,3
'8 129,9 | 18,1 13,0 117 | 2,4 12,0132 |3,2|127 | 2,8 | 122 2,5
12 { 30,9 | 18,5 | 13,9 | 127 | 2,4 1,9 {149 | 2,8 | 142 | 2,5 | 134 | 2,2
16 | 31,8 18,8 | 14,7 | 136 | 2,4 1,8 {166 | 2,4 | 155 | 2,1 | 145 | 1,8
14| o (30,6 (17,6 13,6]| 119 | 2,0 (1,7 | 138 | 2,6 | 132 |2,4 | 126 2,1
4 | 31,5 17,9 [ 14,4 | 128 | 2,2 | 1,7 |15k | 2,7 | 145 | 2,4 | 136 | 2,1
8 | 32,k | 18,2 | 15,2 | 137 (2,4 [ 1,7 [ 171 | 2,6 {160 | 2,4 | 148 | 2,1
12 | 33,3 18,6 | 16,1 | 147 | 2,5 | 1,7 {190 | 2,4 [ 176 | 2,3 | 161 | 2,0
16 | 34,2 | 18,9 | 16,9 | 157 (2,5 |1,6 | 208 | 2,1 [ 191 | 2,0 | 174 | 1,8
15| 0 |25,4|16,5 5,3 44 10,8 | 1,9 39 | 3,6 | 4o | 3,2 | 42| 2,8
4 | 26,6 | 16,8 5,8 o 11,3 | 2,6 Lé | 4,4 k7 13,8 L8 | 3,4
8 | 28,0 | 17,1 6,4 54 11,5 | 2,7 55 | 4,8 55 | 4,1 55| 3,5
12 129,5 | 17,5 | 7,0 61 11,7 (2,8 67 | 4,5 65 | 4,0 63| 3,2
16 30,9 17,8 7’6 68 1,7 12,5 79 | 3,8 76 3,5 71 2,9
15 0| 25,4 116,5 5,3 L4 1 0,8 1,9 39 | 3,6 Lo | 3,2 42| 2,8
b L | 26,6 | 16,8 5,8 48 11,1 | 2,3 L6 | 4,2 46 | 3,6 471 3,1
8 | 28,0 | 17,1 6,4 53 11,3 12,5 54 \ 4,5 | 54 13,8 54| 3,3
12 | 29,5 | 17,5 7,0 59 11,6 |2,7 65 | 4,4 63 |3,9 61| 3,1
16 | 30,9 | 17,8 7,6 66 | 1,6 |2,5 77 | 3,8 73 |3,5| 69} 2,9
16 o | 27,9 17,4 6,4 55 (1,0 (1,8 57 { 3,0 56 2’6 56 | 2,3
L | 29,0 | 17,7 6,8 60 (1,5 | 2,5 65 4,0 | 64 [3,5 62| 3,0
8 | 30,4 (18,0 | 7,5 67 | 1,7 |2,6 | 78 | 4,1 7% 13,6 | 71 3,1
12 | 31,7 18,4 | 8,2 74 11,8 (2,4 90 | 3,6 | 85 (3,2 | 801 2,8
16 | 33,0 | 18,7 | 8,8 | 82 |1,8 |2,2 (104 [3,0]| 96 |2,7| 88| 2,5
16 o|27,9 179.11' 694 55 1,0 |1,8 57 | 3,0 56 216 56 2,3
b 4 | 29,0 { 17,7 6,8 60 |1,3 |2,2 | 65 |3,8 63 | 3,3 61| 2,8
8 | 30,4 | 18,0 | 7,5 66 | 1,6 | 2,4 76 | 3,8 73 | 3,3 69 | 2,9
12 | 31,7 | 18,4 | 8,2 72 11,6 |2,3 88 | 3,5 | 82 |3,1 771 2,7 |-
16 | 33,0 | 18,7 8,8 79 | 1,7 |2,2 |101 | 3,0 ]| 93 |2,7 | 86| 2,5
17| o|28,2{17,5| 3,2| 28|0,5 1,8 | 30|3,0| 29 |2,6| 29|2,3
L 29,6 {17,8 | 3,6 32 0,9 |2,8 35 | 4,6 | 34 4,1 33| 3,4
8 31,2 118,1.| 4,0 36 | 1,0 (3,0 h2 | 4,5 Lo | 4,0 38| 3,5
12 { 32,8 | 18,5 4,4 Lo |1,1 {2,8 50 [ 4,0 47 13,6 43 3,2
16 | 34,4 | 18,8 L,8 45 11,1 |2,5 59 13,6 | 54 |3,1 ho | 2,7 |
17| o|=28,2|17,5| 3,2| =28|0,5(1,8| 30]|3,0| 29 |2,6| 29| 2,3}
b L |29,6117,8 3,6 31(0,7 |2,3 34 | by 33 |3,6| 32| 2,8}
81| 31,2 18,1 4,0 34]0,9 [2,6] 41 |4,0| 39 |3,7 361 3,1 |
12 | 32,8 | 18,5 L,4 38| 1,0 | 2,7 48 | 4,0 Ly (3,4 41| 3,1
16 | 34,4 | 18,8 | 4,8| 42| 1,1 |2,5| 56| 3,6 51 3,1 | 46| 2,7




Tab. 18. forts. Text, se sid. 176. 52:4
Text, see p. 176.
Volym p. b, Nettovirde
Prodserie | Ant, ar Aritm, Aritm, Grundyta Volume o.b. Tt value
nr eft, skh, | medeldiam, medelhdjd per ha p. b, 0=04 =108 =108
S I N T T S e T T U I
No.years m3 m3 kr kr kr
i ie after ith. mean rith. mean . 4. 0.b. periodic increment increment increment increment
Y“’;’:"“ ’1?:;‘ A"d’;am. “ h:ight Bpfr hub per ha ;:::“;' ‘percentage per ha percenlage’ per ha percentage per ha percentage
setting cm m m? m? m* kr kr kr
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1 12 1 %
18 0 (25,4 14,40 5,3 39 (0,7 |1,9 34 3,2 36 |2,8 37 12,5
4 (26,4 (14,7 | 5,7 | B3 |1,0 |2,4 | o |hk,1 | k1 |3,4 | k2 |2,8
8 (27,6 [15,0 6,2 k7 (1,2 | 2,5 L7 | 4,1 47 13,6 L6 | 3,1
12 (28,8 15,2 | 6,8 | 52 |1,3 |2,5 | 56 |4,0| 54 |3,8 | 53 3,5
16 (29,9 (15,5 | 7,3 | 58 |1,5 |2,6 | 65 |3,8 | 64 [3,7 | 61 |3,5
18 | o |25,4 |14,4 | 5,3 | 39 0,7 [1,9 | 34 |3,2| 36 |2,8 | 37 |2,5|
b 4 (26,4 |14,7 5,7 42 10,9 |2,1 Lo (3,9 Lo 3,2 41 [ 2,5
8 |[27,6 15,0 6,2 46 (1,0 | 2,2 ke | 3,8 46 (3,3 L4 | 2,8
12 |28,8 |15,2 | 6,8 | 50 |1,2 |2,4 | 54 |3,9 | 53 |3,8 | 52 |3,5
16 29,9 (15,5 | 7,3 | 56 |1,4 |2,6 | 63 |3,8 | 62 |3,7 | 60 |3,5
19 0o |30,5 |24,3 (18,8 |217 |3,7 |1,7 |250 {2,6 [239 (2,4 (228 2,1
4 (31,4 |24,7 |20,0 {233 |4,2 {1,8 |279 (2,9 |[264 |2,6 |248 |2,3
8 (32,4 |25,2 |21,2 [251 (4,7 {1,9 |315 (2,9 [294 |2,6 |273 |[2,2
12 33,4 [25,6 | 22,5 (270 (4,8 (1,8 [351 (2,5 (324 (2,3 |297 |2,0
16 (34,3 |26,1 (23,7 | 289 (4,8 |1,6 |386 (2,2 |354 |2,0 {321 |1,8
20 0 (30,6 |24,3 [13,6 | 157 | 2,7 |1,7 |182 | 2,6 | 174 |2,4 |165 | 2,1
L {31,7 |24,7 (14,6 | 171 | 3,6 |2,1 [207 |3,4 [195 |3,0 |183 |2,6
8 (32,9 |25,2 {15,8 | 186 |4,0 |2,1 |238 |3,2 | 220 |2,9 |204 |2,6
12 |34,1 |25,6 |16,8 | 202 |4,0 |2,0 |268 |2,9 | 246 |2,7 |22k | 2,3
16 [35,2 |26,1 |17,9 [ 218 |4,0 [1,8 |299 |2,5 |273 |2,4 |246 |2,1
21 0 |33,0 (24,3 |15,9 | 182 |3,0 |1,7 (232 |2,5 |215 (2,2 [198 | 2,0
4 33,9 |24,7 |16,6 | 193 | 3,4 (1,7 |254 | 2,5 233 |2,3 [213 |2,0
8 (34,9 |25,2 [17,6 | 208 |3,7 |1,8 |283 | 2,6 | 257 |2,4 |233 {2,1
j 12 (35,9 |25,6 |18,6 | 222 |3,6 [1,6 |[312 |2,2 |282 |2,1 {252 [1,9
5 16 |36,8 (26,1 [19,5 | 237 |3,8 |1,6 [339 [1,9 |305 (1,8 |271 |1,6
| 22 0o |30,4 |24,3 7,5 86 (1,5 (1,7 98 | 2,6 9L 2,4 90 | 2,1
! L (31,8 [24,7 8,2 95 | 2,8 {3,0 (116 | 4,8 | 109 |4,3 |102 |3,7
8 33,8 (25,2 | 9,2 {109 [3,6 |3,3 [143 |4,9 | 131 |4,5 |120 | 3,9
12 35,9 (25,6 |10,4 | 124 3,8 |3,0 [172 |4,5 | 156 |4,1 |14k0 | 3,6
16 |37,8 |26,1 |11,5| 139 (3,8 2,7 |205 |3,9 | 182 |3,6 [161 |3,2
22 0 (30,4 |24,3 745 86 | 1,5 (1,7 98 12,6 9k |2,4 90 12,1
b L 131,8 |24,7 8,2 94 | 2,6 (2,8 |115 | 4,5 | 108 |4,0 |101 | 3,4
8 33,8 |25,2 9,2 ] 107 | 3,3 |3,1 140 | 4,6 | 129 |4,2 | 118 | 3,7
12 |35,9 |25,6 | 10,4 [ 120 | 3,5 |2,9 |167 | 4,4 [ 151 |4,0 |136 |3,5
16 |37,8 |26,1 |11,5| 135 3,7 |2,7 (199 |3,9 | 177 |3,6 |156 |3,2
23 o |28,0 |20,7 {11,5] 116 {1,6 [1,4 |118 |2,2 117 |2,0 [116 1,8
L |28,8 [21,1 |[12,2 | 125 | 2,4 [1,9 |133 |3,1 |130 |2,8 |127 |2,4
8 |29,8 [21,5 (13,0 135 |2,7 |2,0 [152 |3,3 |146 |2,9 |140 | 2,6
12 |30,9 21,9 |14,0 | 146 | 3,2 |2,2 [174 | 3,5 | 165 |3,0 (156 |2,7
16 |32,1 |22,3 {15,0] 161 | 3,4 | 2,1 |200 | 3,4 [ 186 [2,9 |17k 2,5
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Det relativa priset uttryckes genom forhallandet mellan 20- och 30-centime-
tertradens pris per m3sk (Pgo resp. Pgo) och betecknas i fortsattningen g. Tre
nivder pa det relativa priset har anvints, nimligen ¢ = 0,4; 0,6 och 0,8. Det
hogsta g-virdet bor tillimpas i fall, dir {6rhallandevis héga netton erhilles pa
klent virke, t. ex. vid inriktning pa massaframstillning. Det ldga ¢-virdet dter
bor anvindas om situationen ar den motsatta, s att det grova virket dr for-
hallandevis mer 16nsamt att framstilla (t. ex. i diliga avsittningsligen med
hoga drivningsomkostnader). Prisrelationen 0,6 representerar ett mellanldge.

Vid dessa virderingar har nigon hinsyn ej tagits till de fordndringar hos
A-priset for en och samma triddimension, som kan ske genom en successiv
kvalitetsforbattring under skdrmperioden. Som tidigare antytts (sid. 152)
har vi dock i de flesta fall att rikna med en utpriglad sidan effekt. De framrik-
nade bestindsvirdena (liksom virdetillvixtprocenterna) bor darfor korrigeras
med hansyn till kvalitetsdkningen innan de kan anses realistiska. Vi ater-
kommer hirtill i ett senare avsnitt.

Med kidnnedom om skdrmbestindets volym och virde per hektar vid olika
tidpunkter kan matt erhillas pd den arliga, 16pande tillvixten. Det har darvid
ansetts, att grundytan, volymen och virdet approximativt 6kat ratlinjigt mel-
lan observationstillfiallena. Den lopande tillvixten &r 16 har erhillits efter
grafisk extrapolation av utvecklingskurvan f6r skdrmens volym och virde
ytterligare tvd ar. De framriknade tillvixtprocenterna motsvarar sammansatt
ranta under de nirmast beldgna fyra aren.

*

Tidigare har risken {6r en 6vernormal formfdrsimring hos triden i mycket
glesa bestind behandlats. P2 sitt som forut beskrivits (sid. 172) framriknades
dérfor, betriffande nigra av de glesare skirmalternativen (50 resp. 100
stammar per hektar) serier dir det antagits, att en viss formforsdmring skett
successivt under de forsta 10 aren efter fristillningen. Vid 50 stammar per
hektar antogs en forsimring ske med 0,03 formkvotsenheter enligt Jonson,
vid 100 stammar per hektar ansigs forsimringen stanna vid 0,02 enheter.
I de titare alternativen riknas ej med nigon 6vernormal formférsimring. Ge-
nom dessa berdkningar erholls f6ljande korrektionsvirden f6r bestindets vir-
kesmassa och virde:

Stamantal per hektar
Tidpunkt No. trees per hectare
Year

50 100

o 1,00 1,00

4 0,98 0,99

8 0,96 0,08

12 0,95 0,97

16 0,95 0,97
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Ovanstdende tal kan anvandas for att reducera sivil volym som virde i
produktionsserierna ovan. Att det senare dr mojligt beror pd den anvinda
varderingsmetodens utformning. Som synes innebdr ett hidnsynstagande
till en formforsimring av ovan antagna karaktir utéver det normala, att
volym och varde efter 12 &r med 3—5 procent understiger vad som erhalles
enbart vid kubering med hjilp av de anvinda funktionerna. Darfor har alla
glesa skdrmalternativ omriknats med hjilp av korrektionsfaktorerna ovan.
De sdlunda korrigerade serierna éterges i tab. 18 med bokstavsbeteckningen
b. Nar ej annat siges, anknytes i den foljande diskussionen av forsiktighets-
skil till de pa detta sittkorrigerade glesa skirmserierna. Avenvid 180 stammar
per hektar kan sannolikt 6vernormala formférsimringar uppstd. Dessa maste
dock till sin storlek vara avsevirt mindre och ir sannolikt till sin verkan
forhallandevis betydelselosa.

17. 4. Volymproduktionen
17.4.1 Jamforelser med andra undersokningar.

En del av de framriknade produktionsserierna skildrar utvecklingen i s
tita skirmar, att man, dtminstone efter nigon tid, kan anse dem som ritt vil
produktionsslutna bestdnd. Vi skall utnyttja dessa till en jimiorelse mellan

Arl. lép. tillvaxt p.b,m?
Current annual increment 0.6, cu.m

6
5.
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Fig. 61. Jamforelse mellan den beridknade 16pande volymtillvaxten pa olika boniteter i
tata tallskdrmar, 12 ar efter skarmhuggningen (*) och i tallbestand av likartad
tathet och alder (X ) enligt Andersson (1957).

Comparison between the current annual growth in volume of dense shelterwood stands in various
site classes 12 years after release (o) and that of Scots pine stands of equal density and age ()
according to Andersson (1957).
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den hir erhdllna volymtillvixten och den som Andersson (1957) erhallit i
sina produktionstabeller f6r tall i Norrland. Av dessa viljer vi endast sidana
tabellbestdnd, i vilka gallringar bedrivits s3, att en med de aktuella skirmarna
nigorlunda Overensstimmande tithet foreligger vid motsvarande alderssta-
dium.

I fig. 61 askadliggores resultatet av jamforelsen, som grupperad 6ver boni-
tenten avser den &rliga 10pande massatillvixten pa bark 12 ar efter skirm-
huggningen. Betriffande sambandet mellan Jonson-boniteten och /yeo-boni-
teten hédnvisas till Petterson (1950 tab. 3). Som synes ir dverensstimmelsen
synnerligen god. Carbonnier (1959) har tidigare pivisat, att en god sam- -
stimmighet foreligger mellan produktionen enligt Anderssons tabeller och
den uppmaitta avkastningen i vissa av skogsforskningsinstitutets gallrings-
f6rsok.

Aven betriffande de glesa skirmserierna finnas mojligheter till jamforelser
med tidigare undersdkningar. Sarvas (1949) har silunda uppmitt volym-
produktionen i ett stort antal finska frétridstillningar av varierande téthet.
Tillvixten redovisas med materialet uppdelat i skogstypsgrupper och avser
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Fig. 62. Jamf6relse mellan den beriknade genomsnittliga volymtillvixten i glesa tall-
skiarmar, avsatt over virkesforrddet vid uppskattningsperiodens slut och mot-
svarande enligt Sarvas (1949) och Naslund (1955). Se text.

Comparison between the computed average growth in volume of open shelterwood stands deposited
on the volume at the end of the period of estimate, and the corresponding growth according to
Sarvas (1949) and Néslund (1955). Cf. text.
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Fig. 63. Relativt gles tallskdrm. Frisk lingonristyp.

Relatively open shelterwood stand of Scots pine. Fresh forest site with cowberry shrub.

genomsnittet for tiden frin frotradens stdllande till uppskattningstillfillet
10—I5 ar senare. Sarvas utférde tillvixtmatningarna si, att viss hinsyn till
formférindringar togs. Aven Néslund (1955) har givit exempel pd volym-
produktionen hos skarmar fran Siljansfors forsokspark. Avkastningen ir re-
dovisad pa samma sitt, men uppskattningsperioden ir endast 5—8 ar. Vid mét-
ningarna togs ej hinsyn till eventuella dvernormala formfdrandringar, men
da det ror sig om skdrmar, uppkomna ur successivt utglesade bestind, kan det
antas, att processerna i detta fall ej varit sirskilt utpriaglade.

I fig. 62 visas den i ovanstiende undersokningar uppmatta, genomsnittliga
volymproduktionen avsatt over virkesforridet per hektar vid uppskattnings-
periodens slut. Dessutom har i figuren infogats produktionsvirden for boni-
tet IV—VI, framraknade pa samma satt ur de hir framlagda skirmserierna.
Stamantalet i dessa dr 50—100 per hektar och avkastningen avser genom-
snittet f6r perioden o—12 ar efter skdrmhuggning. Som synes passar dessa
varden mycket val in i den ursprungliga punktsvirmen.

Av de utforda jimforelserna bor vi kunna dra den slutsatsen, att de hir
framriknade produktionsserierna, sival nir det giller glesa som tita skarm-
alternativ eller marker av varierande produktionsférméga, tycks ge en till-
fredsstillande bild av volymtillvixten.
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17.4.2 Den 16pande massaavkastningen.

Den reaktionsperiod som skidrmtriden genomlever efter skidrmhuggnings-
ingreppet, méste liksom varje annat gallringsingrepp medfora, att markens
produktionsférmiga momentant ej utnyttjas tillfullo. Ar bestdndet titt kan
vi dock vinta, att en tillfredsstillande produktionsslutenhet efter nigon tid
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Fig. 64. Den arliga, 16pande volymtillvixten vid olika tillfallen efter skirmhuggningen
enligt nagra av de framlagda skirmserierna for tall.

Mean annual growth in volume at various occasions after shelterwood setting according to some
of the series presented for Scots pine.
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kommer att uppnis. Stir triden ater glesare, kommer den samlade areal-
produktionen ej att nd upp till den maximala ens nir triden vixer f6r fullt.
Med hjilp av de framriknade produktionsserierna har vi mdjligheter att
skaffa oss en viss uppfattning om skillnader i friga om avkastningsférméga de
olika skidrmalternativen emellan. I fig. 64 ges i grafisk form nigra exempel
pd den irliga, I6pande volymtillvixt, som erhilles vid olika tidpunkter efter
skirmhuggningen. For den intresserade ar det litt att ur skdrmserierna
himta ytterligare information av samma karaktir. De data (bonitet, stam-
antal, medeldiameter m. m.), med vilka skdrmarna i det foljande karakteri-
seras, avser savdl 1 figurer som i tabeller och text tillstdndet dr o (utgdngs-
liget), dd ej annat siges.

Tradtitheten har helt naturligt en mycket stor betydelse {6r den l6pande
massaavkastningen. P43 bonitet IV producerar en skirm med 250 stammar
per hektar och 11 tums medeldiameter under 16 ar i genomsnitt tre ginger
si mycket virke per ir och hektar som vid 50 stammar. Aven om man tar i
betraktande att medeldiametern vid en realistisk jimfdrelse bor vara hogre
i de glesare alternativen, ar skillnaden nira nog oférindrad. Ett forhallande
som 1 viss man dock verkar till de glesa skdrmarnas favor ar, att diameter-
tillvixten hos dessa vid en jimf6relse som denna redan vid skdrmhuggningen
bor sittas hogre an i de titare alternativen. Trots detta maste dnda stora
skillnader kvarstd. Jamfor man t. ex. i fig. 64 serie 02, 06 och 11 b med sina
respektive tithetsvirden efter 12 ir, och antar att serie 02 ungefir visar, vad
man kan vinta sig i en relativt val sluten timmerstillning (grundytan =
=19,2 m?), uppgir produktionen vid 100 stammar per hektar endast till
ca 60 procent och vid 180 stammar per hektar till ca 8o procent av timmer-
stillningens.

Vid en och samma skirmtithet synes utgingsdiametern spela ritt liten
roll f6r arealproduktionen. De klena skirmarna inhimtar ganska snabbt de
grovres forsprang i friga om volymtillvixt, och redan efter fyra &r ir denna
mycket likartad dem emellan. I fig. 64 visas slutligen den Gverldgsna for-
magan hos skirmtrad pa god mark att snabbt 6ka sin tillvixt.

17.4.3 Sambandet mellan radietillvixten och massatillvixtprocenten.

I de framlagda produktionsserierna for tallskirmar har en mingd exempel
pa tillvixtprocenten vid olika tidpunkter erhallits. Vid alla dessa tillfallen
kinner vi ocksd arsringsbredden. Det kan darfor vara av intresse att under-
soka det samband som kan antas foreligga mellan &rsringsbredden och till-
vaxtprocenten. S& ar det t. ex. mdjligt, att med hjilp av sddan information
bedoma den 16pande avkastningen i olika skirmar genom provtagning pa ars-
ringsbredden och uppskattning av bestdndets medeldiameter, virkesmassa m. m.
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Vid véra forsok att faststilla dessa samband tas till en borjan ej hinsyn till,
att onormala formf6rindringar kan uppsta i glesa skidrmar.

Inom varje produktionsserie faststélldes arsringsbredden vid var och en av
tidpunkterna 4, 8, 12 och 16 ir. Hirefter uppdelades materialet forst efter
boniteten och sedan i grupper beroende pd den aritmetiska medeldiametern
vid observationstillfdllet :

26,7 — 29,1 cm = 11"
29,2 — 31,7 cm = 12"
31,8— 34,2 cm = 13"
34,3— 36,8 cm = 14"
36,9 — 394 cm = 15"

Grafiska uppliggningar inom de olika diametergrupperna visar klara och
entydiga samband mellan arsringsbredden och massatillvixtprocenten. Nigon
mairkbar skillnad mellan skidrmbestidnd tillhdrande olika bonitetsgrupper kan
ej upptickas i nigot diameterintervall. Som exempel visas ett dylikt sam-
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Fig. 65. Sambandet mellan arsringsbredd och massatillvaxtprocent i tallskirmar enligt
de framlagda skarmserierna.

Relationship between the width of the annual ringsand increment in the volume of shelterwood
stands of Scots pine according to the series presented.
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bandsforlopp i fig. 65 a. Genom att sammanstilla de grafiskt utjimnade kur-
vorna inom var och en av de fem diametergrupperna har fig. 65b erhallits.

Diagrammet over massatillvixtprocenten ar i forsta hand anvindbart f6r
titare skirmar, dir nigon formforsimring utéver det normala ej ir att rdkna
med. Har vi anledning att vinta en starkare forindring hirvidlag, miste en
reduktion foretas av de avlasta massatillvixtprocenterna. Storleken av denna
korrektion stir naturligtvis i proportion till formférsimringen, d.v. s. enligt
vara formodanden skirmtitheten, men ar dven beroende pd hur ling tid som
forflutit efter skirmhuggningen. Som tidigare behandlats har vi anledning att
vanta, att den overnormala formforsimringen har upphort efter cirka 10 ar.
Av utforda 6verslagsberdkningar framgar di betriffande de skidrmar, dir det
antagits att formférsamringen efter 10 &r utgér 0,02 kvotenheter utover det
normala, att den dverskattning som erhilles om ovanstiende diagram anvin-
das, maximalt uppgar till ca 0,3 procentenheter. Detta intriffar under den tid
traden fordndrar sin form som mest, d. v. s. 2—6 ar efter skirmhuggningen. I
de glesaste skirmarna, med en antagen nedging hos formen med 0,03 enheter,
ligger Overskattningen av massatillvixtprocenten vid maximalt ca 0,5 enheter.

17. 5. Virdeproduktionen

17.5.1 Sambandet mellan arsringsbredd och vardetillvixtprocent enligt pro-
duktionsserierna.

Pa samma sitt som tidigare beskrivits for volymproduktionen, har grafiska
upplaggningar i olika diametergrupper utforts betriffande sambandet mellan
arsringsbredd och virdetillvixtprocent enligt produktionsserierna. Vid dessa
studier gjordes dock en ytterligare uppdelning beroende pa prisrelationen.

Aven virdetillvixtprocenten ar naturligtvis starkt korrelerad med &rs-
ringsbredden. Bonitetsobservationerna blandar sig helt regellost. P4 samma
satt som tidigare har diarfor fig. 66 erhallits efter grafiska utjimningar.

De tillvixtprocenter som erhillas genom avlisning i diagrammen uttrycker
endast avkastningen med hinsyn till invixning i virdefullare dimensioner
och volymdkningen. I glesa skirmar bjuder forsiktigheten att vi riknar med
en formforsimring utéver det normala. Detta medfor, att man i vissa skeden
av skirmperioden bor reducera den avlista vardetillvixtprocenten. Reduktio-
nen kan ske med samma belopp som tidigare beskrivits for massatillvixt-
procenten. Ingen hinsyn har heller tagits till, att triden under skidrmperioden
kan vintas forbattra sin kvalitet si att hogre priser betalas f6r trdd av en viss
dimension vid slutet av skirmperioden dn vid borjan. I {6ljande avsnitt skall
vi diskutera de verkningar ett hinsynstagande till denna kvalitetsforbattring
kan medfora.
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Fig. 66. Text se sid. 190.

Text, see p. 190.
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Increment in value, per cent
I [ I T
Aritm.medeldiam. 514 .| i
Arith. mean diam. ~ 135.6 cm -
4
7
// / &
3 rd -~ —
L
7 ) g
21— e
/
1
5 151! T
={258‘1cm
4 Pr
P A
3 = -
/// -~
A
) T
2 /,’(
e
1 2
0o 05 10 15 20° 25 30

Zrmm

Fig. 66. Sambandet mellan arsringsbredd och viardetillvixtprocent i tallskirmar vid
vardering med relativa priser enligt de framlagda skédrmserierna (jfr text).

Relationship between the width of the annual rings and increment in value (per cent) in shelter-
wood stands evaluated on the basis of relative prices according to the series presented (cf. text).

17.5.2 Kvalitetsvardetillvixtprocenten.

Den kvalitetsforbéttring hos triden, som kan vintas d4ga rum under skirm-
perioden, ar starkt beroende av mojligheterna till forsaljning av hogt betalda
sortiment. Aven inom ett féretag dir endast timmer och massaved tas ut, bor
dock grovt, kvistrent virke virderas forhallandevis hogt (jfr sid. 151). Finner
vit. ex. att Py okar frin vardet X ar o till ¥ ir » kan vi skriva:

I,O[Jk":% ..................... (31)

varvid p;, utgdr skvalitetsvirdetillvixtprocenteny enligt sammansatt rinta for
P3o under # &r av skirmperioden. Anses p; vara oberoende av triddimensio-
nen fordndras ej prisrelationsnivan, varfor den verkliga virdetillvixtprocenten
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(p») 1 skirmen erhilles genom att vid varje tillfille i tab. 18 utféra multi-
plikationen 1,0py - 1,0p, = 1,0p,, dir p, dr den i produktionsserierna angivna
tillvixtprocenten. Samtidigt skall det aktuella bestindsvirdet korrigeras ge-
nom multiplicering med 1,093 dir ¢ = antal ir efter skirmhuggning.

Det ar alltsd att vénta, att vardet pd py kan variera ritt starkt beroende pa
skogsbruksforhillandena. For att mdojliggora en nigorlunda realistisk dis-
kussion av skirmstillningarnas virdeproduktionsformdga under olika for-
héllanden, dr det dock nddvindigt att inféra verklighetstrogna virden pa py.
Vi skall darvid utnyttja resultat, som framkommit vid ett par tidigare utférda
undersokningar.

Vid provapteringar i bestind av varierande alder pa Siljansfors f6rsoks-
park har silunda Andersson (1961) funnit sidana samband mellan P resp.
Py, och bestindsaldern, att kvalitetsokningen mellan 50 och 100 ars bestinds-
alder kan uttryckas med py ~ 0,6 procent. Som Andersson (1962) papekat,
méste dock storleken hos p;, vara beroende av den aktuella prisrelationsnivén.
Ovanstiende virde kan anses gilla vid ¢ ~0,6. Tas full hinsyn till mojlig-
heterna att aptera specialsortiment, kan man av sambandsforloppen utlisa,
att py, bor ligga pé en ritt likartad niva dven 6ver 100 ar.

I ett examensarbete vid skogshogskolan har vidare Larsson och Strand
(1958) utfort apteringar av talloverstindare. Beroende pa kvalitén fordelade
sig triden darvid vid en och samma diameter i genomsnitt enligt {6ljande :

Stolpar: 25 procent
Fanér och timmer: 37 »
Enbart timmer : 38 >

Det procentuella utfallet visade sig inom vida grénser ratt oberoende av
triddimensionen. Fanértriden ovan indelades i ytterligare fyra under-
grupper beroende pd den relativa andelen fanérvirke. Tanker vi oss nu med
utgingspunkt frin de vid undersékningen redovisade virkespriserna, att trad
av en viss dimension omedelbart efter skirmhuggningen endast ger stolpar
och timmer, under’ det att lika grova trid innehéllande en 25 mm bred mantel
(kvistrent) virke i brosth6jd avsatt under 15 ar efter skirmhuggningen kan
leverera fanér i full utstrickning, erhilles pj as 0,8. Detta virde fir anses
extremt hogt dd med sikerhet en del fanér dven utfaller vid det {orsta apte-
ringstillfillet. Det i Anderssons undersdkning erhillna virdet pid pr =~ 0,6
forefaller dirfor mer realistiskt fr skirmar med mattligt stark diameter-
utveckling.

Vardet pa py kan dock ej vara oberoende av den takt varmed diameterdk-
ningen hos skirmtriden forsiggir. Efter olika Gverviganden har forfattaren
stannat vid, att i de f6ljande diskussionerna vid ¢ = 0,6 rikna med en 6kning
hos Pso med 10 procent sedan tridden efter skirmhuggningen avsatt en mantel
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i brosthojd av 25 mm:s tjocklek. Detta tar en tid av 15—=20 ar vid den
radietillvixt som ar normal i kontinuerligt vardade bestidnd, t. ex. i de av
Andersson apterade. I glesa skidrmar sker diremot diameterdkningen snabba-
re varfor pj bor ligga hogre. Stir triden dter pd svag mark eller i tatt for-
band, s3 att lingre tid atgar for att den efterstrivade diameterdkningen skall
uppnds, bor py anta lagre virden. Det maste dirfor foreligga ett samband
mellan pj och arsringsbredden. Nagot observationsmaterial som kan belysa
detta forhallande, finnes dock tyvarr dnnu ej att tillgd. Av denna anledning
har det ej ansetts mojligt att pa ett realistiskt sitt 1ata py variera under skirm-
perioden, vilket maste betecknas som en brist.

Med kidnnedom om diameterutvecklingen i de framlagda skdrmserierna,
och med ovanstiende forutsittningar som grund, berdknades virden pi py
samt direfter nya bestindsvidrden vid olika tillfillen efter skarmhuggningen.
Beroende pé tillvixthastigheten visade sig darvid p; variera mellan 0,41 och
0,96 procentenheter. En jamf6relse med de virden pa p, som tidigare fram-
riaknats 1 tab. 18 visar, att kvalitetsokningen méste vara en faktor som bor
tillmitas stor betydelse ndr man vill bedéma skdrmstillningarnas vardeav-
kastningsformaga. En hojning av virdetillvixtprocenten med !/e—1 enhet
medfér i méinga fall en avgdrande forbittring av virdeavkastningsnivén.
Innan vi ytterligare behandlar skidrmarnas avkastningsférmiga ur rantabili-
tetssynpunkt, skall vi dock liksom betriffande volymen jdmféra den 16pande
vardeproduktionen olika skdrmalternativ emellan.

17.5.3 Den 16pande vardeproduktionen.

I fig. 67 visas pd samma sitt som tidigare for volymen, den 16pande varde-
produktionen i olika skirmstadier. Kurvorna giller f6r ¢ =0,6 och P3¢ ar
0 =1 krona. Hénsyn har tagits till kvalitetsvardetillvixten pd ovan beskrivet
satt. Som synes foreter kurvorna i figuren stora likheter med dem som tidigare
visats f6r volymproduktionen. Vad betraffar virdet formar dock de glesare
skidrmarna hivda sig bittre gentemot de titare, dn nir det géller volymen. I
den delfigur t. ex., dir i genomsnitt lika grova, men olika tita skdrmar jam-
foras, erhalles, om genomsnittsproduktionen under skiarmperioden for det
titaste alternativet anvindes som bas, produktionsvarden, som ligger pi 5—10
procent hogre nivd dn tidigare. Tar man dessutom med i berikningen, att
genomsnittsdiametern bor sittas hogre i de glesare skdrmarna (se vidare
sid. 201), blir nedgéngen i virdeproduktion ej alls lika stor, som vad betraffar
volymen. Den 16pande virdeproduktionen hos skirmar med samma stamtathet,
men olika genomsnittsdimension, ar mycket likartad. De klena skidrmarna in-
hamtar med andra ord rétt snart de grévres forsprang. Detta géller saval vid
180 stammar per hektar (som visas i figuren) som vid 100 stammar. Aven
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Fig. 67. Den éarliga, 16pande viardetillvixten vid olika tillfillen efter skirmhuggningen
enligt nagra av de framlagda skdrmserierna (jfr fig. 64). Viss korrektion fér
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Current mean annual increment in value at various occasions after shelterwood setting according
to some of the series presented. Some adjustement has been madeforincrementin quality (cf. text).
Py, year O = 1 Sw. kr1.

nir det giller virdet har boniteten, som framgir av figuren, mycket stor
betydelse f6r produktionsnivén.

17.5.4 Avkastningsformigan vid visst férriantningskrav pd mark- och vir-
keskapital.

I f6ljande avsnitt skall vi med produktionsserierna som underlag diskutera
skiarmstéllningarnas avkastningsformaga vid visst f6rrantningskrav pid mark-
-och virkeskapital. For att erhalla verklighetstrogna avkastningsbelopp riknar
vi darvid, pa sitt som tidigare beskrivits, med en viss kvalitetsférbattring hos
traden under skdrmperioden. Som en limplig berdkningsgrund har valts den
lopande virdeavkastningen hos skidrmen utéver forrantningen pé det egna rot-
virdet med 3 procent. Réintefoten Gverensstimmer med skogsvirdslagens nu-

13—MSS, 52:4
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varande forrantningskrav for utvecklingsbar skog. Det dr dock enkelt f6r den
intresserade, att med tab. 18 som utgdngspunkt, och eventuellt med egna kvali-
tetsvardetillvixtprocenter, vilja en annan rintenivd och utféra motsvarande
jamforelser. Vid varderingarna har Pjy vid tiden for skidrmhuggningen
satts = 40 kronor, en prisnivd som forfattaren anser realistisk for nystillda
skirmar i normala avsittningsligen inom omrddet (vid prisrelation = 0,6).
Det finns anledning pépeka, att P3o kan vintas anta olika virden beroende pa
prisrelationen. For att ej i onddan tynga framstillningen med alternativ har-
vidlag, bortses i fortsittningen frin detta forhallande. Det sagda medf6r dock,
att en viss forsiktighet maste iakttas vid jimforelser mellan det ekonomiska
resultatet pa olika g-nivaer.

Nagon diskontering till skdrmperiodens bérjan av den framtida virdeav-
kastningen har ej skett. Dels ror det sig hir om relativt korta tidsperioder,
dels har det bedomts som ur praktisk synpunkt mest virdefullt, att erhalla en
uppfattning om, vilket resultat en utford rintabilitetskalkyl kommer att ge vid
olika tillfillen under skirmperioden. En sddan kan t. ex. utforas for att ge
svar pa om skidrmen skall avverkas eller fi std kvar ytterligare en tid.

For att ett skogsbestind utan vidare skall forsvara sin plats pA marken bor
vi i likhet med skogsvirdslagen fordra, att dess virdeavkastning dels ticker
rantan pad det egna rotvardet till en viss onskad procent, dels rintan pa mar-
kens virde. Som exempel pi storleksordningen hos de arliga belopp i kronor
som fordras f6r att vid rintefoten 3 procent forrdnta markvardet, visas nedan-
staende uppstallning avseende olika boniteter och prisrelationer:

Bonitet a
Site class
0,4 0,6 0,8
IIT........ 18 25 31
IV........ 6 13 18
Voo I 5 8
VI........ I 3 5

Virdena ovan har erhillits efter en analys med utgdngspunkt fran de /-
virden som Andersson (1957) erhallit ur produktionstabeller gillande plan-
terad tall i Norrland. Med I/ betecknas som bekant det till bestindets fodelse-
ar diskonterade virdet av samtliga framtida nettoavkastningar med avdrag for
allminna omkostnader (Petterson 1950, s. 8). Anderssons WW-virden ar be-
riknade for Ajgo-boniteter men har omidrts till Jonsons klasser med ledning
av de relationstal som Petterson (1950, tab. 3) angivit. Vid bestimningen av
W har Pgq satts = 36 kronor, d.v.s. 10 procent ligre dn vad som antagits
gilla skirmtrdd. Markvardet ‘har erhillits genom att frin I#/-virdet dra de
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kapitaliserade foryngringskostnaderna, varvid fOrutsatts, att de battre boni-
teterna planteras och de simre sjilvioryngras.

Bestind, vilkas vardeavkastning forrantar sivil det egna rotvdrdet som
markvirdet, benimner vi hir rdntabla. Sidana bestind vilkas virdeavkastning
val forrantar det egna virkeskapitalet men ej hela markvirdet, anser vi ej fullt
rantabla. Ar avkastningen si 1ag i forhallande till virkeskapitalet, att ej ens
detta forrdntas i onskvard utstrickning, betecknas bestinden som ordntabla.
Om en skirm under sin tillvaro vixlar karaktir frin t. ex. ordntabel till
rintabel, nigot som dr mycket vanligt, blir den ur ekonomisk synpunkt bésta,
genomsnittliga avkastningsnivin avgorande for benimningen (se vidare
sid. 202).

Sett ur ekonomisk synpunkt bidrar en ej fullt rintabel skirm till att betala
itminstone en del av markhyran under f6ryngringsskedet. I en rintabel skirm
betalas hela markhyran och dessutom erhilles ett netto, som kan krediteras
foryngringskostnaden. En ordntabel skirm medfor, att fryngringskostnaden
dven mdste debiteras de forluster som ett kvarhillande av det ordntabla virkes-
kapitalet innebdr. Vi fOrutsitter naturligtvis dd, att orsaken till bestdndets
kvarhallande dikteras av avsikten att bedriva skirmforyngring.

Som grundval {6r diskussionen visas en serie diagram i fig. 68. En nirma-
re beskrivning av utgingsliget for de skirmserier som givit upphov till respek-
tive avkastningskurvor i delfigurerna aterfinnes under figurtexten. For att
undvika upprepade reservationer erinras ldsaren om, att man vid jimférelse
mellan olika tita skdrmar har anledning rikna med, att de glesare frdn borjan
haft nagot hogre radietillvixt dn de titare. Till detta har ej hinsyn tagits vid
berikningen av skidrmserierna. Virdeavkastningskurvornas nivi vid - dessa
jamforelser bor darfor ligga hogre under de forsta aren efter skirmhuggningen
an vad rakneexemplen for de glesa skirmarna utvisar. Hansyn har ej heller
tagits till mojligheten, att uppvixande ungskog eller frodig hyggesvegetation
med tiden kan vintas himma glest stiende skidrmtriads tillvixt. Detta miste
i si fall medfora, att avkastningen gir ner nagot snabbare dn vad som hir
antagits.

Prisrelationen. Som framgir av virdetillvixtprocenterna i tab. 18 och i
fig. 66 har valet av den prisrelation, som man lagger till grund f6r sina berik-
ningar, en utomordentligt stor betydelse for synen pi skdrmfdryngringens
ekonomi. Har man anledning rikna med 1ig prisrelation, kan man med eko-
nomisk vinst driva avsevirt mycket grovre skirmar dn om prisrelationen ar
hog. Det miste dock i detta sammanhang erinras om, att de optimala omlopps-
tiderna f6r skogsbestind dr extremt korta vid hog prisrelation. Vid slutet av
-omdrevstiden har darfor triden dnnu ej nitt si grova dimensioner som om
lag prisrelation anviandes. Detta forhdllande verkar naturligtvis till f6rmén
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Fig. 68. Exempel pd den 16pande avkastningen per hektar i tallskirmar utdver 3 %, for-
rintning av rotvirdet (g=0,6. Py, 4r 0= 40 kr) ;
Examples of the current yield per hectare in excess of 3 per cent rate of interest on the stumpage
value in shelterwood stands of Scots pine (g =0,6. Py, year 0= 40 Sw. kr.)

Utgangslige (Ar 0). Outset (year o).
. Serie Trad- | Medel-
De}{ﬁg;ur Kurva nr. | Bonitet | 3jqer | diam. [Stamant.
ﬁgB{:re Curve Series | Site class ar tum per ha. Z, mm P
: No. Tree age Mean No. trees
yearsg diameter | Der hectare
inches
I a o1 v 120 10 180 I,I 0,60
b o1 0,00
2 a 20 11T 120 12 180 I,I 0,53
b 06 v 0,48
c 14 A\ 0,41
3 a o3 v 120 1 180 1,1 0,53
b 23 0,8 0,50
4 a 09 v 100 I 180 1,.1 0,56
b 03 120 II 0,53
c o8 170 II 0,50
5 a o1 v 120 10 180 1,1 0,60
b o3 I 0,53
c 06 12 0,48
d o7 13 0,48
6 a 12 v 120 10 180 1,1 0,48
b 13 II 0,43
c 14 12 0,41
7 a 04 v 120 11 100 1,I 0,74
b o4 b 0,74
8 a 02 v 120 1T 250 I,I 0,43
b 03 180 0,53
c o4 b 100 0,74
d o5 b 50 0,96
9 a 13 v 120 1I 180 I,I 0,43
b 16 b 100 0,60
c 17b 50 0,74
I0 a 19 111 120 12 250 I,I 0,43
b 20 180 0,53
c 22 b 100 0,87
II a o1 v 120 10 180 I,I 0,60
b o4 b 1I 100 0,74
c 10 b 12 100 0,74
12 a 03 v .120 1I 180 I,I 0,53
b 10 b 12 100 0,74
c 11 b 13 100 0,68
13 a 02 v 120 II 250 1,1 . 0,43
b 06 12 180 0,48 -
c o7 13 180 0,48 |
14 a 12 v 120 10 180 I,I ' 0,48
b 16 b . II 100 0,60
15 a 19 II1 120 ' 12 250 1,1 0,43
b 21 13 180 0,46
16 18 b VI 120 10 100 I,I 0,53
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for skdrmforyngringens ekonomi, eftersom ingreppen di bor goras pa ett
tidigare stadium. Kbvalitetsvardetillvixtprocentens nivd ir dock sidkerligen
beroende pé prisrelationen, si att p; antar ligre virden vid héga och hogre
virden vid laga prisrelationer.

I det foljande anknyter resonemangen till férhéllandena vid prisrelation 0,6.
Lisaren torde emellertid ej beredas alltfor stora svarigheter att ur skdrm-
serierna hidmta motsvarande uppgifter frdn andra g-nivier, eventuellt med
tillampning av egna virden pa p.

Kuwalitetsvardetillvixtprocenten. 1 delfigur 68:1 visas den arliga 16pande
avkastningen utover forrantningskravet pd det egna rotvirdet efter 3 procent
(i fortsattningen endast savkastningens) i en skirm med 180 stammar per
hektar och 10 tums medeldiameter, dels med en kvalitetsvardetillvixt = 0,60
procent, erhallen pd tidigare beskrivet sitt (kurva a), dels med p = o (kurva
b). Som synes dr avkastningsnivan starkt beroende av py. I texten till fig. 68
aterfinnas de viarden som py, dsatts vid de hir aktuella berikningarna.

Bomniteten. I fig. 68: 2 ges exempel pd bonitetens betydelse for viardeavkast-
ningen inom med hinsyn till alder, stamantal och medeldiameter efter skirm-
huggningen likartade skirmstallningar (bonitet IV, 180 stammar per hektar,
12 tum). Som synes ar skillnaden i friga om 16pande virdeavkastning avse-
vard. Endast pd bonitet III (kurva @) kan skidrmen anses rantabel, pa boni-
tet V (kurva c¢) ar den klart ordntabel. Lisaren erinras emellertid om att till-
vaxtforloppen pa bonitet IIT och V i viss min erhallits med utgingspunkt
fran bonitet I'V, vilket innebir ett osdkerhetsmoment. Med hansyn till de erfa-
renheter som vunnits av jamforelser med andra produktionstabeller, vagar
man dock anta att de erhillna sambanden ir ganska realistiska.

Radietillvixten fore skirmhuggningen. Det har tidigare visats, att de kvar-
stillda skirmtridden vanligen haft en radietillvixt pad mer 4n 1 mm under aren
fore skiarmhuggningen. Det kan dock forekomma, att tillvaxten i gamla val-
slutna bestind dr ligre. Detta fir framfor allt anses indikera en simre kon-
dition hos skirmtriden och man kan darfér vinta en lingsammare reaktion
hos dessa. For att undersoka hur detta kommer att paverka skirmens ekonomi,
har en produktionsserie berdknats (nr 23), dir arsringsbredden ar o antagits
ligga vid 0,8 mm. Av fig. 68: 3 (bonitet IV, 180 st/ha, 11 tum) framgér att
detta (kurva &) medfor en forsimrad virdeavkastning i forhédllande till en
fran borjan likartad skidrm, men med bittre kondition (kurva a). Skillnaderna
ar ratt patagliga, men med tiden nér dven den fran borjan svagvixande skir-
men ungefir samma avkastningsnivd som den i detta avseende battre.

Skarmirddens dlder. Det ar svart att utfora verklighetstrogna jimforelser

mellan skdrmbestand i olika aldersstadier, eftersom utgdngsliget sillan kan
antas vara detsamma. Med reservation for det sagda visas fig. 68 : 4, som avser
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en jamforelse mellan skirmar av 100, 120 och 170 ars alder (bonitet IV, 180
st/ha, 11 tum). Som synes ger de bida yngre skirmarna (kurva @ och b) en
mycket likartad avkastning, liggande pa en hogre nivd dn den 170-ariga skir-
men (kurva ¢). De yngre skirmarna behiller dessutom sin rantabilitet lingre
an den gamla. Dét bor dock anmairkas, att medeldiametern hir maiste anses
vél klen 0r aldersstadiet. Triden bor dessutom ha relativt sett ligre tillvixt
fore skirmhuggningen. I si fall hade skillnaden blivit 4nnu storre. Exemplet
visar dock, att man dven ur dldre bestind, som-hallits tita och dar darfor tri-
den genomsnittligt dr f6rhallandevis klena, kan erhalla riantabla skirmar.

Medeldiametern. Skirmstillningens genomsnittsdimension har som fram-
gir av fig. 68: 5 och : 6 den allra storsta betydelse for avkastningsférmigan
(bonitet IV resp. V, 180 st/ha). I skidrmar med forhallandevis klena trad
erhilles vid samma stamantal en avsevart mycket hogre avkastning dn om tra-
den ir grova, da nettot ofta bytes mot forlust. Vid det hir aktuella stamantalet
och med hir anvinda berdkningsgrunder synes pi boniteten IV skirmar
grovre dn 12 tum bli ordntabla. P3 boniteten V ar motsvarande grans 11 tum.
De klenare skidrmtradens overligsenhet vid ett och samma stamantal beror
dels pa det for virdetillvixten gynnsammare dimensionsintervallet i dessa,
dels pd den kraftigare tillvixtreaktionen. Det bor dock papekas, att risken for
formiorsimring sannolikt ar storre i klena dn grova skdrmar vid samma
stamantal, emedan bestindstitheten fir anses vara hogre i de senare. Detta
innebar, att risken for en viss overvirdering av de klena skdrmarnas rinta-
bilitet maste beaktas. Nagon avgorande betydelse kan dock det sagda ej ha.

Formforsimringen. Eftersom denna redan tidigare behandlats ritt ingden-
de, skall hir endast ett exempel lamnas p3 dess betydelse {6r skarmstédllningens
avkastning. Som framgir av fig. 68: 7 (bonitet IV, 100 st/ha, 11 tum) ligger
den verkliga‘ avkastningen ritt mycket ligre om en formférsimring fore-
kommer (kurva b) d4n om si inte dr fallet (kurva @). Efter en lingre tid
nirmar sig dock avkastningskurvorna ater varandra. Detta beror pd att vi
riaknat med att formforsimringen upphort efter en viss tid.

Stamtitheten. Avkastningskurvornas forlopp over tiden olika tathetsalter-
nativ emellan uppvisar vissa typiska skillnader (fig. 68:8—10). De glesa
skirmarnas forrantning ar som hogst mot slutet av den hir kalkylerade skirm-
perioden, under det att kurvorna for de titare alternativen efter nigra &r
stupar mer eller mindre brant utfér. Hoga virkeskapital i kombination med
tillbakagdende tillvixt fororsakar hir en snabbt forsimrad ekonomi. Det
erinras dock om vad som tidigare sagts betrdffande de glesa skdrmarnas
produktionsférmaga. Deras 6verligsenhet gentemot de téitare torde emellertid
vara klar dven om vi raknar med att ha Gverskattat deras uthéllighet, nir det
giller avkastningsformagan. :
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Med ledning av de framlagda virdeavkastningskurvorna kan vi dven bilda
oss en uppfattning om det limpligaste stamantalet per hektar, nir man jim-
16r den 16pande vardeavkastningen hos skidrmar med genomsnittligt lika grova
trad. Det optimala tithetsintervallet pd de hir aktuella boniteterna synes da
ligga nagonstans i nirheten av 100 stammar per hektar, ett forhallande som
av utforda jamforelser att doma ocksd ar ritt oberoende av prisrelationsnivan.

Pa sa satt utforda jimiorelser mellan olika skarmtitheter kan emellertid ej
betraktas som fullt realistiska. I praktiken stir man ju inf6ér uppgiften, att
ur ett mer eller mindre titt utgéngsbestind avligsna trid si att en skidrm-
stillning erhdlles. Om skdrmhuggningen, som man vil fir anta, har karakta-
ren av ett ingrepp underifrdn, kommer genomsnittsdiametern att 6ka. Pa grund
av traddimensionens stora betydelse for skdrmstéllningens ekonomi kan man
forutse, att dven en mattlig diameterdkning kraftigt méste motverka foérdelen
av en storre gleshet. I vilken grad stamreduktionen kommer att piverka medel-
diametern dr naturligtvis svart att fastsld. Detta maste bero pd en mingd
varierande omstindigheter. Forrattningsmannen kan t. ex. paverka stam-
valet inom ritt vida grinser. De tidigare presenterade tillvixtfunktionerna
(27, 28 och 29) dr emellertid sannolikt ej anvdndbara f6r skirmar, uppkom-
na pa si sitt, att dven grova trdd avligsnas i syfte att hélla nere medel-
diametern. Detta tillvigagangssitt bor dock vara fullt tinkbart, sirskilt vid
‘successiv utglesning av skiirmar.

Med ledning av fig. 68: 11—15 kan vi erhilla en ritt god uppfattning om,
hur en utglesning i vart fall kommer att piverka det ekonomiska resultatet,
uttryckt pd det hir angivna sittet. Bilden blir d4 en annan 4n tidigare. Antas
vi t. ex. std infor en skirm med 180 stammar per hektar och 10 tums genom-
snittsdiameter (kurva ¢ i fig. 68:11), som vi utglesar till 100 stammar per
hektar, kan vi rikna med, att genomsnittsdiametern dkar till 11 & 12 tum (det
streckade faltet mellan kurvorna b och ¢). Hirigenom erhilles, atminstone till
en borjan, en markant forsimrad virdeavkastning. Aven de ovriga delfigu-
rerna (12—15) ger en liknande bild av utglesningens verkningar. I allmédnhet
vinnes silunda intet pd en extrem glesstillning. Ett undantag utgdr dock ge-
nomsnittligt grova skiarmtrad (t. ex. 12 tum pa bonitét IV) stdende pa sidan
mark och i sidant férband, att en kraftig diametertillvixt kan vintas efter
skidrmhuggningen. Aven om man har kan f6rbéittra ekonomin genom att ge tri-
den mycket gott utrymme, t. ex. genom att stilla 100 stammar per hektar av
13 tums medeldiameter, kan man dock med stéd av figurerna utldsa, att det
dven i dessa fall finns en 16nsamhetsgrins for medeldiametern, vilken ej bor
overskridas (t. ex. 14 tum pa bonitet IV eller 15 tum pa bonitet 1IT). Med de
forutsittningar som hir ligger till grund 6r berdkningarna, uppnir s grova
skirmar ej ens i glest férband acceptabel rintabilitet.

Det ar silunda vid skdrmhuggning viktigt, att den medeldiameter beaktas,
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som triden kommer att uppni. For att skirmar med 180 stammar per hektar
skall kunna vantas bli rantabla, fir med hir anvinda utgingsvirden for kal-
kylerna medeldiametern pa bonitet V ej 6verskrida 11 tum. P4 bonitet IV ar
motsvarande grinsvirde 12 tum och pi bonitet IIT 12 4 13 tum. En ytter-
ligare glesstdllning kan eventuellt hjilpa upp avkastningsformdgan négot.
Emellertid foreligger som ndmnts grinsvirden f6r medeldiametern vid varje
skirmtithet. Ar diameterutvecklingen i bestinden #nnu ej si langt fram-
skriden, att ovannimnda medeldiametrar uppnatts, nigot som torde vara ratt
vanligt, erhdller man lika god eller bittre avkastning genom att stilla tita
skirmar. En ytterligare fordel vinnes di samtidigt, nimligen att markens
massa- och virdeproduktionsférmiga kan utnyttjas mer hoggradigt.

Swvaga marker. P4 torra svaga marker kan man som tidigare berorts rikna
med att tallfdryngring etablerar sig utan atgird, dock under forutsdttning att
skdrmtraden stir tillrickligt glest. Inom omradets sydvéstra delar forekom-
mer vidstrackta, hogt beligna arealer med lag bonitet, huvudsakligen be-
vuxna med tall. D froproduktionsférhallandena har dr ganska daliga maéste
man rikna med, att f6ryngringens invandring kommer att ta mycket lang tid
i ansprdk. Samtidigt ir markvirdena liga, och man méste dirfor inrikta
skogsskotseldtgirderna si, att kostnaderna hillas nere. En tinkbar moéjlig-
het ar att bedriva en form av »tallhedsskotsel», sd att tidigt, genom radikala
huggningsingrepp stamantalet nedbringas si, att redan vid slutavverknings-
tillfallet sjalviéryngrade plantor finnas i tillrackligt antal. For att fa en upp-
fattning om det ekonomiska resultatet av en siddan skdrmstillning, som
kanske bor std i 30—50 ar, har produktionsserie 18 berdknats (bonitet VI,
100 st/ha, 10 tum). Som framgir av fig. 68:16 ir skdrmen klart riantabel
och en successivt 6kande avkastning erhilles, som under lang tid kan vintas
ligga pa en ritt jamn och férhillandevis hog nivi. Genom skidrmhuggnings-
ingreppet uppstir momentant en viss forlust i friga om massaproduktionen,
men denna torde ej vara av allvarligare art (jfr tab. 18 och fig. 61).

Skirmperiodens lingd. Av de redovisade figurerna framgar, att avkast-
ningskurvorna vanligen &dr starkt bdghdjda. En férhéllandevis délig avkastning
de forsta dren efter skdrmhuggning motverkas oftast av en bdttre ekonomi i
ett senare skede. Vid en bedomning av skidrmperiodens ldmpliga lingd bor
detta forhillande tillmitas stor betydelse. Foljande principiella resonemang
kan tjana som vigledning vid sidana bedomningar.

Redan stillda skidrmar bor fi std kvar si linge en rintabilitetskalkyl visar
att de dr rintabla. Skulle kalkylresultatet visa, att skirmen ej uppfyller de
ekonomiska fordringarna, beror vart stillningstagande bl. a. pa, i vilket ut-
vecklingsskede skidrmen befinner sig. Ar denna nystilld och snart kan tinkas
ge bittre avkastning, bor resultatet av en diskontering till nutid av framtida



52:4 NATURLIG FORYNGRING UNDER SKARM 203

forviantade under- och overskott foretas. Visar denna kalkyl, att man vid en
viss ldmpligt vald lingd pd skdrmperioden kan uppni si gott genomsnitts-
resultat, att de diskonterade Gverskotten uppvager underskotten, far det anses
vara l6nande att 1ata skirmen sti. I annat fall méste allt goras for att paskynda
féryngringens etablering si att avverkning kan ske. Det senare giller natur-
ligtvis dven, om man bedomer, att skirmens framtida avkastningsférméga
endast kommer att forsimras.

Tidpunkten f6r insats av foryngringsatgirder inne i skirmen maste vara
beroende av det silunda erhillna kalkylresultatet. I rdntabla skidrmar bor
man dréja ganska linge, si att ndgon konfliktsituation ej uppstir mellan pro-
duktions- och foryngringssynpunkter. Skall plantbestindet anliggas genom
Tmb, bér man insitta denna atgird ett lampligt antal ar (4—6) innan f6r-
rantningskravet ej lingre uppfylles av skirmtraden. Langden hos de skirm-
perioder som ir tinkbara i dessa fall ir ofta avsevirda, kanske 10—15 ar eller
mer. I skarmar med otillricklig avkastningsforméga bor foryngringsatgirder
foretas s snabbt som m&jligt, for att kostnaden skall bli den ligsta mdjliga.
Skall man avgéra om en sidan skirm bor stillas eller ej, fir de ekonomiska
forluster som en skidrmperiod medfor vigas mot de vinster som t. ex. en lag
foryngringskostnad innebidr. Skirmperiodens lingd bor i dessa fall vara lika
med foryngringstiden (t. ex. vid Tmb: 4—6 ar).

17.5.5 Forrantningen vid goda avsitiwingsforhdllanden for grova specialsorti-
ment.

Vid virderingarna har tidigare antagits, att nigon okning av a-priset €]
sker 6ver 40 cm DBH. Det kan dock tinkas, sirskilt inom smaskogsbruket,
att vid forsiljningen av skirmtrid dven grova specialsortiment betalas for-
hallandevis hogt. I si fall 4r en fortsatt prisokning hos virket over 40 cm
fullt tinkbar. Vid den tidigare refererade provapteringen till stolpar och
fanér m. m. av overstindare i Mellansverige, som utforts av Larsson och
Strand (1958), visade det sig t. ex. att a-prisets Okning var pétaglig at-
minstone upp till 50 cm DBH. Detta miste medféra, att det ekonomiska re-
sultatet av att driva grova skidrmar maste bli nigot annorlunda, dn som tidiga-
re framkommit. For att undersoka de foljder en sidan fordndring av forut-
sittningarna kan ha i vart fall, har nigra speciella virderingar utforts. Det
bor dock papekas, att i detta ssmmanhang endast de grévsta skdrmalternativen
ir aktuella, dir med tiden en alltmer pétaglig andel av virkesmassan ligger
over 40 cm DBH.

For idndamalet utvaldes produktionsserierna 06, o7, 10b och 11b till-
hoérande bonitet IV. Hir skildras utvecklingen i skdrmar med utgangsdiamet-
rar p& 12 och 13 tum och med tithetsvirden av 180 resp. 100 stammar per
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hektar. Vid virderingarna fOrutsattes i motsats till tidigare, att a-priset fort-
sitter att 6ka oférminskat dven ovan 40 cm DBH. Hirigenom gynnas de gro-
va dimensionerna nigot {6r mycket vid virderingen om man jaimiér med ovan
refererade undersokningsresultat, som visar en successivt avtagande tendens
hos a-priset. Overskattningen blir dock ej sirskilt stor, di endast en obetydlig
andel av vdra produktionsseriers stammar efter 16 ir nitt 50 cm DBH. De nya
virderingarna av produktionsserierna visade sig, som man har anledning
vanta, ge en nagot hogre virdetillvixtprocent dn tidigare. Nedanstdende upp-
stillning ger en uppfattning om detta. Har visas skillnaden i tillvixtprocent,
utrdknad i form av genomsnittet for dren 4, 8 och 12 efter skirmhuggning :

Stamantal per hektar
Utgangsdiameter
100 180
127 e 0,4 B ¢
3 S 0,4 0,2

Som framgir gynnas de snabbvixande, glest stiende skirmtraden mest vid
detta virderingsalternativ. Vid 100 stammar per hektar ligger forrintningen
0,4 procent hogre in tidigare, vid 180 stammar per hektar endast 0,1 a 0,2
procent hogre. I de fall man kan; vinna avsittning f6r hogt betalda, grova spe-
cialsortiment kan man tydligen, om en snabb diameterékning hos skirmtriden
ar att vinta, rdkna med en ytterligare icke ovisentlig h6jning av virdetill-
vaxtprocenten. Emellertid méiste man &ven hir vara uppmairksam pa skarm-
tridens dimensioner si att inte en alltfor stor del av dem vaxer in i det dia-
meterintervall dir a-prisets 6kning ar obetydlig.

17.5.6 Sammanfattande synpunkter.

Ovan har skirmarnas virdeproduktionsférmaga diskuterats ur ett flertal
aspekter. Som utgdngspunkt har en virdering av produktionsserierna med
relativa priser och konstant Pj¢ tjinat. Virderingsmetoden bygger pa att
vissa, 1 andra undersokningar pavisade samband f6religger mellan brosthdjds-
diametern och priset per m3sk. Med kidnnedom om skdrmtridens medeldia-
meter, deras arsringsbredd och virdetillvixtprocent enligt sammansatt ranta
har fig. 66 erhallits. Denna kan tjina som utgingspunkt, om man vill be-
d6ma den lopande vardetillvixten i en skiarmstillning.

Emellertid méste vissa korrektioner av den ur fig. 66 erhillna virdetill-
vixtprocenten foretas. Ar skirmen gles och relativt nystélld, har man silunda
anledning befara en formf6rsimring hos triden, som dock upphor efter nigon
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tid. Detta medfor, att det avldsta beloppet kan behdva reduceras med upp till
0,5 procent (jfr sid. 188).

I de flesta fall bor man ta hansyn till en successivt skeende kvalitetsforbatt-
ring hos skdrmtrdden, vilken kan uttryckas med hjilp av kvalitetsvardetill-
vixtprocenten (pz). Storleken hos denna ir beroende aven mingd fran fall
till fall starkt vixlande forhéllanden, vilka 4r svira att generalisera.- Med stod
av resultat frin andra undersokningar synes det dock som om p; = 0,6 bor
vara ett f6r normalt vixtliga bestind realistiskt genomsnittsviarde (vid
g =0,6). Glest stiende skirmtrid kan dock undergi en avsevirt snabbare
diameterokning. Detta mdiste medféra en hastigare kvalitetsforbattring. Det
har darfor ansetts som ett steg i ritt riktning, att i stillet f6r konstant p;, info-
ra en differentiering s& att Pgo antagits oka med 10 procent da triden efter
skarmhuggningen -avsatt en mantel i brosthojd pd 25 mm. Beroende pé till-
vaxthastigheten erholls d& varden pd py varierande mellan 0,41 och 0,96.

Har man mojlighet att avsitta mycket grova specialsortiment till hogt
pris, finns anledning att ytterligare héja virdetillvixtprocenten. I de fall
skarmtraden stir glest och genomsnittligt ar grova (t. ex. 12—1I13 tum vid
g = 0,6 pé bonitet IV), erh6lls i nigra rikneexempel en genomsnittlig okning
under skidrmperioden med 0,4 procentenheter. En oférminskad 6kning hos
a-priset 6ver 40 cm DBH f6rutsattes da. ,

Skdrmarnas l6pande vardeproduktion okar i likhet med volymproduktionen
successivt efter skirmhuggningen (fig. 67). Ju titare bestindet ir, desto batt-
re utnyttjas ocksd markens produktionsforméga. Skillnaden mellan skirmar
av olika tdthet dr dock avsevart mindre dn betrdffande massaproduktionen.
Man torde i allminhet kunna anse, att marken fortfarande utnyttjas val i
skarmar med 180 stammar per hektar eller mer.

Vardeavkastningsformagan utover ett visst forrantningskrav pa mark- och
virkeskapital har diskuterats ritt ingdende. Hirvid framgick att fé6rutom bo-
niteten skdrmarnas tithet och tridens medeldiameter har den storsta betydel-
sen f6r denna. Vid skirmhuggning ar det darfor viktigt, att stor uppmirk-
samhet fastes vid dessa forhdllanden, si att ordntabla skdrmar ej stillas i
onodan. Skirmtridens tillvixt och avkastningsformiga variera starkt med
tiden efter skdrmhuggning. Vid bedémning av en skdrmstillnings forvantade
avkastning méiste man, sivil nir det giller planerade som redan stillda
skirmar, ta berittigad hdnsyn till den diameterutveckling, som kan vintas,
samt till det tillvaxtstadium som redan uppnétts vid uppskattningstillfillet.
I manga fall fir man rdkna med att ha skidrmen stdende lang tid innan avkast-
ningsformigan gatt ned, si att avveckling bor ske. Vid bedémning av den
ratta tidpunkten for foryngringsatgdrder bor man ha detta i dtanke, si att
ej, t. ex. genom for tidig Tmb, en konfliktsituation uppstir mellan foryng-
rings- och produktionshdnsyn.



Tab. 19. Produktionstabell (efter Andersson 1962, tab. 23) avseende utvecklingen fr. o. m. 45 irs bestindsdlder. Planterad tall i norra Sverige.
Bonitet: /2,5, = 24 m. Extra stark liggallring.
Yield table (acc. Andersson 1962, tab. 23) pertaining to the development after 45 years of stand age. Plantation. Scots pine. North Sweden.
Site class: #3990 = 24 m. Extra heavy low thinning.

Grundyte- Grundyta
s t;lnfxiz;s Stamantal pa xt;azrk, Volym pa bark, m? Gallringsprocent
Mean basal No. trees Basal area Volume over bark, cu. m. ‘Timber removed
area tree 0.b. sq. m.
Ovre d&i
iam.
Alder h03<.i 2 arlig .
Age Doml- bP x | hoéjd \ total |16pan- arlig d
h’é?gnhtt efaiie - | efter | fore | efter | fore | efter | fore gallr efter I?f:' de meﬁiel- stam- gr;& “lvolym
m gallr. | gallr. gallr. | gallr. | gallr. | gallr. | gallr. remo.‘ gallr. dulk- | till- t" 1- antal | pa pa
ai m' height | before | after | before [ after | before | ~(eq after tion | vaxt vaxt N bark bark
o | after | thinm- | thine | thin- | thin- | thin- | gpper | thin- current | €31 | 1O volume
afi:er thin- ning ning ning ning ning .ning tgti\é annual ai.ﬁxcx;xil B.ﬁ. o.b.
thin- | ning yie incre- | “pent b
ning ment
cm m
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17
45 13,1 13,0 | 10,9 [ 3000/ 1331 29,9 | 17,6 | 170 | 67 103 | 170 38 | 556 | 41,3 | 39.3
55 15,8 16,3 [ 13,7 | I 33I 830| 25,5 | 17,4 176 54 I21 242 7,3 44 | 37,7 | 31,7 | 308
65 18,1 19,8 | 16,1 830 526 23,7 | 16,2 188 59 129 309 6,7 4,8 36,6 | 31,9 | 31,2
75 20,0 23,5 | 18,3 526 337| 21,6 | 14,7 190 60 130 370 6,1 4,9 35,8 | 32,1 | 31,6
90 22,6 28,8 | 21,0 337 218] 21,1 | 14,3 | 209 | 67 143 | 449 | 5.3 50 [ 352 32,3 | 31,9
105 24,7 33,9 | 23,4 218 143| 19,0 | 12,8 206 66 140 513 4,2 4,9 34,7 | 32,5 | 32,2
120 26,4 38,1* 253% 143 16,3 190 563 1 3.3 | 47

* avser bestandet fére gallring. pertaining to stand before thinning.

90z
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17. 6. Skérmstéllning som resultat av mdlmedveten bestindsvdrd

De framriknade produktionsserierna i tab. 18 fir i forsta hand anses
skildra tillvixten i skidrmstillningar som tillkommit ur mer eller mindre
overariga bestind, vilka det av olika orsaker dr angeliget att behilla nigon
tid, samtidigt som det ar fordelaktigt att férbereda foryngringsskedet. Allt
eftersom nya, mer intensivt skotta skogar vdxer upp och nir mogen alder,
uppstar forbattrade mojligheter, att redan pi ett tidigt stadium inrikta be-
stdndsskotseln s3, att generationsvixlingen underlittas.

Salunda dr det tinkbart, att pa for skirmforyngring passande marker gi
in f6r relativt hirda genomhuggningar mot slutet av omloppstiden s& att
successivt en sidan bestindsgleshet dstadkommes, att en maskinell markbered-
ning kan insittas ett limpligt antal ir fore slutavverkningen. Genom att pa
sd satt foreta foryngringsitgirden inom den optimala omloppstidens ram,
undvikes varje form av vintetid. Samtidigt blir sjilva féryngringskostnaden
mycket 1ag. Det dr t. o. m. mojligt att en viss »forspringsvinsts erhélles si
att det nya bestindet redan nitt en viss utveckling vid det gamlas avverk-
ning. Tirén (1955) och Stridsberg (1956) har tidigare varit inne pid samma
tankegingar.

En {6rutsittning for att detta skogsbrukssitt skall kunna rekommenderas
ar naturligtvis, att det ekonomiska resultatet blir tillfredsstallande, bl. a. s3 att
inga allvarliga inoptimalf6rluster uppstar t. ex. genom en alltfér ldngt driven
bestandsgleshet. Genom tillmétesgdende fran skogsvet. lic. Sven-Olof An-
dersson aterges nedan en produktionstabell (19), som dr utriknad for att
belysa resultatet av ett sidant handlingsprogram. Tabellen avser planterad tall
1 Norrland pd bonitet /100 =24 m, d. v. s. en mark beligen inom Jonsons
bonitetsintervall IIT—IV.

I tabellen har fr.o.m. 4o0-drsildern gallringar insatts, till en borjan vart
tionde, senare vart femtonde &r. Gallringsuttagen dr genomgiende ca 30 pro-
cent pd volymen och ca 35 procent pd stamantalet, utom forsta gingen da
uttaget dr starkare. De kvantiteter virke som uttas vid varje gallring ir sile-
des ovanligt stora. Av tabellen framgir, att stamantalet redan vid go ars alder
ar sd lagt som 218 per hektar. Vid 105 ar aterstir endast 143 trdd. Med hin-
syn till vira tidigare erfarenheter om mojligheterna att erhélla plantuppslag
i tita skdrmar bor pd frisk mark en resultatrik maskinell markberedning
kunna insattas redan i go-arsdldern.

Det W-varde som uppstar vid denna bestindsskotsel havdar sig vil i for-
héllande till dem som med samma utgingslige erhallits for svagare gallrings-
alternativ (Andersson, 1957, tab. 18 och 19). Det hidr erhillna /¥ -virdet
overstiger t. o. m. dessa med 1—=2 procent. Nagon hinsyn har di ej tagits till
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mojligheten, att en simre kvalitet kan uppsta genom den storre bestdnds-
glesheten. ' :

Tabellens W/ -virden kulmmerar beroende péd prisrelationen vid folJande
omloppstider:

g=0,5: 105 ar
q=0,7: Qo ar
q=0,9: 75 ar

Vid dessa berikningar har konstant Pz, anvints under hela omloppstiden.
Andersson har emellertid beraknat J#/ iven under fOrutsittning av ett
successivt okande P3y, vilket mdste anses mera korrekt. Darvid kommer /-
virdeskulminationen att intrdffa ca 15 4r senare 4n ovanstiende tidsangivel-
ser. Det ar tydligt, att man da dven vid tillimpning av si extremt hoga pris-
relationer som 0,9 kan anligga det nya bestindet under det gamla utan att i
namnvard grad 6verskrida den optimala omloppstidens ram.

Som madtare pa resultatet av skogsskétseln anvinder vi emellertid ej 17/~
viardet utan markvirdet. Det hir planerade fOryngringssittet méiste pa
limplig mark kostnadsmassigt vara avsevart gynnsammare an skogsodling.
Prisskillnaden mellan foryngringsdtgarderna kan i sidana fall rora sig om
flera hundra kronor per hektar. Detta innebar att man, dtminstone vid till-
limpning av f. n. gingse skogsbruksmetoder, p4 marker, som ar limpliga for
skirmforyngring, i minga fall kan rakna med avsevirt hogre markvirden
an de som bor gilla dir skogsodling maste foretas.

Den framlagda produktionstabellen fir naturligtvis endast anses som ett
isolerat. exempel pa resultatet av en bestindsvard med starka gallringar. Det
ar mycket mojligt att andra alternativ kan ge dnnu bittre resultat. Den hog-
gradiga mekanisering av drivningarna, som f. n. allmint vintas inom stor-
skogsbruket, kan dock medfora att man tvingas minska gallringarna och i
stillet Oka slutavverkningarna. I det hir redovisade tabellbestindet ar &
andra sidan de uttagna virkeskvantiteterna vid varje ingrepp ovanligt stora.
Den utgallrade volymen overstiger si gott som genomgaende 60 m3 sk per
hektar. :

Kap. 18. Granskirmarnas produktionsformaga

Det har tidigare framgitt, att vira mojligheter att beskriva granens till-
vaxt efter skairmhuggningen ar avsevart ofullstindigare 4n nir det giller tall.
Som framgar av fig. 53 medfor skdrmhuggningen si gott som genomgaende
en minskning av granens arsringsbredder under 3 a 4 ar. Forst hirefter synes
en tillvixtokning komma iging. Tyvérr stricker sig vira erfarenheter nir det
giller arsringsutvecklingen endast 6ver ett fatal ar efter skdrmhuggningen,
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varfor mojligheter saknas, att med hjilp av det hir insamlade materialet
férutse den vidare tillvixten. Av denna orsak har det ej ansetts mojligt att
framstilla verklighetstrogna produktionsserier for gran. Med ledning av
resultat fran en tidigare undersokning av Naslund (1942) och de framlagda
produktionsserierna for tall, finns dock ett visst underlag for att i grova
drag diskutera granskirmarnas ekonomi.

Tab. 20. Exempel pd radietillvixten uttryckti relativtal efter genomhuggning i gamm;l
granskog enligt Nislund (1942) och pé vissa boniteter i de undersokta
granskirmarna (jfr text). .
Relative values of radial growth recorded after felling operations in Norway spruce forests

(NAsLUND, 1942) and in some shelterwood stands of Norway spruce on
sites of various qualities.

Reaktionskvoter Relative response
Ar Myrtillusskog Geraniumskog
Year enl. Nislund Bon. III—IV enl. Nislund Bon. II
Forest site cover of | gite class ITI—1v | Forest site cover of Site class IT
Myrtillus Geranium
acc. Naslund acc. Naslund
o 1,00 1,00 1,00 1,00
I 0,90 0,97 1,05 0,95
2 0,95 0,89 1,05 0,95
3 0,90 0,90 1,29 1,10
4 0,99 0,99 1,39 1,35
5 1,09 1,07 79
6 1,14 2,03
7 1,14 2,23
8 1,19 2,22
9 1,23 2,46
10 1,28 2,41
II 1,28 2,36
12 1,37 2,46

I kapitel X (s. go) skildrar Naslund reaktionens borjan och varaktighet
efter genomhuggning 1 gammal norrlindsk granskog. Genomhuggningarna
har vanligtvis varit starka, med en genomsnittlig huggningsprocent pa grund-
ytan varierande mellan 44 och 53. Materialet ir grupperat pa vissa skogs-
typer och &rsringsutvecklingen dr uttryckt sisom reaktionskvoter, d. v. s.
forhillandet mellan &rsringsbredden ett visst &r efter huggningstillfillet och
arsringsbredden for det sista &ret fore huggningen. Aven i Nislunds mate-
rial framtrider pd de simre skogstyperna samma tendens till forsimring
av arsringsbredderna under de forsta &ren, som hir konstaterats. P34 de
biasta kan ddremot en snabb reaktion iakttas, Tidpunkten for arsrings-
breddens kulmination och tiden for reaktionens varaktighet ar naturligtvis
beroende av huggningsstyrkan. P3 de bittre skogstyperna kulminerar till-

14—MSS, 52:4
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vixten vid ovanstiende huggningsprocenter efter ca 10 ar, pd de simre efter
ca 15 ar.

En jamforelse mellan reaktionskvoterna for vissa skogstyper enligt Nas-
lund, vilka kan erhillas genom avldsning i hans fig. 31, med de relativa ars-
ringsbredder som hir uppmatts pd mot dessa skogstyper nigorlunda korres-
ponderande boniteter (jfr s. 22 och 28), aterges i tab. 20. I Néslunds kvoter
ar den av dldern betingade successiva men svaga nedgéngen i drsringsbred-
derna, det s. k. aldersavtagandet, eliminerat. Darfér har kvoterna omréknats
med ledning av erfarenhetstal publicerade av Eklund (1954). Véra jami6rel-
semoOjligheter omfattar som synes endast 4 & 5 ar. Overensstimmelsen mellan
de bada materialgrupperna ar dock under dessa ar ritt god. Vi antar darfor,
att Naslunds kvoter dven kan anvidndas att skildra arsringsutvecklingen
under de foljande dren vid skdrmhuggning i granbestind med den ovan an-
givna styrkan.

Med dessa forutsittningar som grund kan den approximativa diameterut-
vecklingen i limpligt tdta granskdrmar aterges. Vid samma diameter, hojd
och arsringsbredd i detta dldersstadium, och vid enkel virdering med relativa
priser, dr tallens och granens volym- och vardeokning relativt likartad. Det
har dessutom visats (s. 168), att nigra storre skillnader ej heller foreligger
i frga om dimensionssammansittningen i tall- och granskidrmar. Viljes dér-
for en realistisk prisrelationsnivd bor man med ledning av nigon limplig
produktionsserie for tall nigorlunda naturtroget kunna berikna tillvixten i
en granskidrm med samma utgingslige. Foljande tillvigagingssitt anvindes
darvid.

Tab. 21 Jimforelse mellan den 16pande avkastningen per hektar utdver 3 9, forrdnt-
ningskrav pa rotvirdet i tall- och granskdrmar med samma utgingslige (q = 0,6).

Comparison between Scots pine and Norway spruce with respect to the current yield in excess of
3 per cent rate of interest on the stumpage value in shelterwood stands with equal outset (g=0,6).

Medel- Ar efter skirmhuggning
Trad- Bon. A1 der, | Stamant. | diam. P VYears after shelterwood setting
slag | (Jomson) | 4r per ha cm P aro ° | 4 I 3 | 2
Species | Site class Age, No}.ltrtees ggean Pso
(Jonson) years | per hectare ;;n. year o A rlig a.vkastning, kr.
Annual return, kr (Sw).
Tall
Pine v 120 180 25,4 | 0,60 40 + 14| +62| + 88| + 75
Gran
spruce | ITI—IV | — 180 25,4 | 0,00 35 —6 | —9 | +6 | 4 20
Tall ‘
Pine Iv 120 180 28,0 | 0,53 40 | —8 | + 38| + 47| + 43
Gran .
spruce | III—IV — 180 28,0 | o,00 35 — 14| —20| —8 + 8
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Som limpliga utgdngstabeller for rikningarna valdes tallserierna o1 och
03 gillande bonitet IV med 180 stammar per hektar och 10 resp. 11 tums
utgédngsdiameter. Det antogs, att arsringsbredden fore skarmhuggningen var
densamma i gran- och i tallskdrmarna, 1,70 mm.

Med ledning av Naslunds serie 6ver reaktionskvoten efter skiarmhugg-
ningen f6r »Myrtillusskogs kunde nu granskidrmarnas medeldiameter berak-
nas for vart och ett av de f6ljande 12 dren. Hojdtillvixten antogs Gverens-
stimma i de bdda skdrmalternativen, vilket knappast kan innebira, att nigon
allvarlig felkdlla inforts. Genom interpolation i fig. 66 kunde sedan med led-
ning av den aktuella medeldiametern och arsringsbredden ett matt erhillas
pd vardetillvixtprocenten under varje ar efter skdrmhuggningen. Samma
prisrelation (0,6) tillimpades sivil for tall som gran. Detta maste innebéra
att det senare tridslaget gynnas vid jimforelsen. Harefter kunde granskir-
marnas bestdndsvirde och 16pande avkastning utdver 3 procents forrantning
berdknas vid de for oss intressanta tidpunkterna o, 4, 8 och 12 4r. 30 cm-
tradets kubikmeterpris bor sittas ligre for tall dn f6r gran. I detta exempel
valdes Pj3o for tall som tidigare = 40 kronor ar o. For tallen kan man rakna
med en viss kvalitetsvirdetillvixt. I granskdrmarna saknas diremot anled-
ning till detta samtidigt som ett ligre virkesvirde maste viljas (i detta
exempel: Py = 35 kronor).

Som framgér av tab. 21 ger tallskdrmarna avsevart mycket battre 16pande
avkastning dn granskdrmarna, om dessa vixer pi det ovan antagna sittet:
Detta trots att medeldiametern i exemplen ar forhillandevis lig och dirfor
med hinsyn till tillvixten medger en ovanligt hog forrdntning av rotvirdet.
Vi torde i sjdlva verket, i detta &ldersstadium och pad denna marktyp, knap-
past kunna vinta oss att nigonsin uppnd en béttre virdeavkastning i gran-
skiarmar. Trots detta erhiller man pd denna bonitet arliga underskott under
minst 8 till 12 ar. Detta miste medféra de allvarligaste &terverkningar pi
ekonomin hos skarmf6éryngring under gran. Ett nigot gynnsammare resultat
kan tinkas uppstd i granskirmar pa mer reaktionsvilliga skogstyper. Att déoma
av reaktionskvoterna i tab. 20 synes Nislunds »Geraniumskog» inom hir
ifrdgavarande omrade kunna jimféras med Jonsons bonitet II. P4 s god mark
har man anledning vénta, att granskdrmarna skall reagera bide snabbare och
kraftigare for skdrmhuggningsingreppet. A andra sidan ir sdkerligen medel-
diametern i sddana bestdnd som vi i dag finner limpliga {6r skdrmhuggning
mycket hog, kanske 12 & 13 tum eller mer. Eftersom endast relativt hoga
prisrelationer kan tillimpas for gran, maste vira krav pa radietillvixten i si
grova bestind stillas hogt for att en onskvird forrantning av virkeskapitalet
skall uppnds. Hartill kommer att markvirdena pa bonitet IT ar avsevirda vil-
ket ytterligare pressar upp vira krav p3 tillvixten.
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Fig. 69. Hojdlagesskdrm av gran med insprangd tall. Olamplig typ. Triden gamla och
slitna. Tillvixten lag och kottproduktionen svag. Frisk blabarsristyp.
Highland shelterwood of Norway spruce with admixture of Scots pine. Unfeasible type. Thetrees

are old and torn. Increment is low and the yield of cones is poor. Fresh forest site with blue-
berry shrub.

Sammanfattningsvis kan sigas, att vdra mojligheter att fi ett onskvirt
ekonomiskt utbyte ur granskirmar uppkomna ur sidana bestind som for nar-
varande kan tjina som utgdngspunkt for skirmhuggning, méste bedémas som
ganska sma. Med den alderssituation i 4tanke, som for ndrvarande kédnne-
tecknar den f6ryngringsmogna skogen inom omridet, kan vi endast vinta
oss att erhalla en snabb diametertillvixt pa de allra bista markerna. Hir har
emellertid triden vanligtvis redan uppndtt si grova dimensioner, att skirm-
foryngring av produktionsekonomiska skil ej kan rekommenderas.

Vara enda mojligheter att uppni skalig férrintning av virkeskapital och
markvirde vid skirmfoéryngring under gran ir tydligen, att starta foryng-
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ringsskedet p3 ett tidigare stadium, som kidnnetecknas av att traden ar klenare
och reaktionsvilligare. Eftersom granforyngringen vid lamplig bestinds-
behandling visat sig kunna uppkomma &dven i mycket tita skdrmar, ligger
det nira till hands att undersoka mojligheterna att anldgga det nya bestindet
redan inom den optimala omloppstidens ram. Detta ar sikerligen mojligt pa
goda marker i gynnsamma klimatligen (jfr Hagner 1962). P4 samre skogs-
typer blir diremot féryngringsresultatet starkt beroende av mer eller mindre
sporadiskt intraffande frodr. I dessa fall ir ocksd vid generationsvaxlingen en
overgang till tall vanligtvis aktuell. ‘

Granens déliga ekonomi som skdrmtrid medfor vidare att blandskarmens
existensberittigande kan ifrgasittas. Sannolikt dr det bittre, atminstone om
stormfillningsrisken anses liten, att 1ita tallen fi ta hela markytan i ansprak,
aven om skidrmen dirigenom blir ritt gles.

Kap. 19. Nagot om alternativa foryngringskalkyler

Som tidigare pipekats bor man alltid vid skarmforyngring beakta metodens
kostnadsldge i forhéllande till andra alternativ. Detta kan ske med hjilp av
foryngringskalkyler, t. ex. genom jamforelser mellan det framtida ekonomiska
resultatet av skogsskotseln vid det ena eller andra tillvigagingssattet. Med
tanke pd de inom omridet f6r nirvarande ridande skogsforhallandena in-
skranker sig de Ovriga foryngringsalternativen vanligtvis till kalavverkning
och nigon form av skogsodling. Naturlig foryngring under frotrdd kan vi
har betrakta som en extrem form av skirmféryngring. Denna metod bor darfor
lampligen ingd i en forkalkyl, vid vilken det bista skdrmforyngringsalterna-
tivet viljes.

De inkomst- och kostnadsposter, som i férsta hand bor beaktas vid kalkylen
ar foljande:

a. Det till bestindets fodelsedr diskonterade virdet av samtliga framtida
nettoavkastningar med avdrag for allmdnna omkostnader (J#). For att ej
komplicera resonemangen fOrutsitter vi dirvid att ¥/ ej piverkas av den
f6ryngringsmetod som viljes. '

b. Nuvardet av samtliga foryngringskostnader i hidndelse av skogsodling
(Cx), liksom motsvarande kostnad vid skirmforyngring (Cs), t. ex. hygges-
rensning, markberedning och en framtida plantréjning.

c. Nuvirdet av skdrmtrddens drliga avkastning under skarmperioden ut-
over forrantning av mark- och virkeskapital (7). Denna post riknas som en
kostnad om underskotten 6verviger.

d. Vid skdarmforyngring har man i vissa fall att rdkna med kostnadsok-
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ningar. Av dessa bor sarskilt fordyrad avverkning nidmnas (nuvidrde = F),
men kostnadsokningar i form av fordyrad administration m. m. kan ocksa
-uppstd (nuvirde = K).

Om vi i detta férenklade resonemang till en borjan forutsitter, att valet star
mellan omedelbar avverkning och kultur eller skirmhuggning med en atf6l-
jande skdrmperiod under # ar kan vi vid rantefoten p anse det senare alterna-

tivet formanligare om :

W—Ck<%+I—C3—F——K .............. (32)
Det forutsittes att foryngringsatgiarderna i skirmen avpassas si, att 7 upp-
nas nar skirmperioden ar till dnda.

I vissa fall vill man spara 6verdrig skog, t. ex. av ransoneringshinsyn. Som
alternativ kan en skdrmperiod insittas, vilken i detta fall kan anses som en
férberedande f6ryngringshuggning. Vi forutsitter ddrvid att ransonerings-
kraven dven tillgodoses om (tita) skirmar stillas. Genom att bedoma nuvar-
det av det kvarstiende, icke skirmhuggna bestindets arliga avkastning utover
férrantningen av mark- och virkeskapital (L) under de m ir som ett kvar-
héllande ar aktuellt, kan skdrmalternativet anses 6verlagset om:

w w
1,op'"'—ck+L <1,Tp"+l——C8—F_K .......... (33)

Om de arliga underskotten i det icke skdrmhuggna bestindet 6vervager, vilket
far anses mycket vanligt, utfores L som en kostnadspost. Det bor understry-
kas, att det markvirde vilket krdves forrintat, naturligtvis bestimmes av den
mest gynnsamma skogsskotselmetoden.

Vid skdrmhuggning i kontinuerligt virdade bestand bor som visats atgarden
kunna insittas utan J#/-virdesforsimring si att det nya bestindet ar anlagt
redan vid omloppstidens slut. Det markvirde (B) som i si fall uppnds kan
skrivas:

om C = samtliga i C, ingdende kostnader omriknade till den tidpunkt d& skar-
men avvecklas. Forutsatt att inga betydelsefulla kostnadsstegringar erhéillas
vid detta skogsbrukssitt bor man, eftersom Cs vanligtvis ar ligre dn Cy, pa
passande marker kunna rikna med ett hogre markvarde d4n om skogsodling
tillgripes. .

I denna undersckning har si gott som uteslutande intresse agnats it moj-
ligheterna att avligsna skidrmtriden i en enda etapp. Under vissa forutsatt-
ningar kan det dock vara ldmpligt att foreta successiva utglesningar. Produk-
tions- och féryngringsskedet kommer i si fall s.a.s. att gd »om lotty. Detta
forsvarar ekonomiska berdkningar. Forslag till kalkylmetoder f6r sidana fall
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har framlagts av bl. a. Petrini (1936). Med ledning av vara tidigare erfaren-
heter stir det dock klart, att genom de upprepade utglesningarna skirmtra-
dens tillvixt visserligen kan hallas pa en hog niva, men ocksd att den ekono-
miskt sett gynnsamma effekten hirav méste motverkas genom att medel-
diametern snabbt kommer att 6ka. Metoden fordrar dirfor, att stindig upp-
sikt halles pd sivil radietillvixten som pa medeldiametern si att ej skdrmen
tilltes bli ordntabel innan den avligsnas. Som tidigare ndmnts bor det dock
vid en sddan successiv utglesning ur ekonomisk synpunkt vara fordelaktigt att
soka halla nere medeldiametern genom uttag av grova trdd. Nagot under-
sokningsmaterial, som kan belysa konsekvenserna av ett sidant huggnings-
program, finnes dock dnnu ej tillgidngligt. Vid skdrmhuggning av detta slag
maste man ocksd beakta mojligheterna av en nedgdng hos W, f6r den han-
delse det sjalvsidda bestidndet blir luckigt och ojimnt genom nirvaron av
glest stende, konkurrerande skirmtrad.

Aven om en sdlunda utford kalkyl visar att skdrmalternativet dr fordelaktigt,
kan, om triden stir glest, markens massa- och virdeproducerande formaga
vara patagligt nedsatt. Detta miste anses som en nackdel, vilken bor beaktas.
Man bor darfor enligt forfattarens mening i frimsta rummet vélja alternativ
dar samtidigt som ett gott ekonomiskt resultat erhilles, ocksd markens. pro-
duktionsférméga hoggradigt utnyttjas.
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VI. Skirmforyngringsmetodens méjligheter
och begrinsningar

(Sammanfatining av undersékningens huvudresultat)

Vid den analys som utforts av skdrmfdryngringsmetoden, praktiserad i
mellersta Norrland, har dnskemalet om en allsidig granskning av olika bety-
delsefulla foérhillanden stitt i frimsta rummet. Forst efter ett grundligt in-
trangande i hela faktorskomplexet kan en objektiv uppfattning erhillas om
metodens mojligheter och begrinsningar. Det har ocksd varit forfattarens
strivan att presentera undersokningsresultaten pd ett sidant sitt, att de pa
enklaste sitt kan utnyttjas for prakiska rekommendationer till skogsskotaren.
Det star dock klart, att nigra generella regler f6r metodens anvindning ej kan
ges, utan en anpassning maste foretas fran fall till fall beroende pa de speci-
fika skogsbruksforhillandena. I detta sammanfattande avsnitt skall dirfor en-
dast en redogérelse ldmnas for undersdkningsresultat av mer generell riack-
vidd.

Den utforda analysen har klart visat, att tallens och granens egenskaper
som skidrmtrid idr mycket olika. Detta giller sdval virdeproduktionen som
foryngringsalstringen. Granen 4r silunda nyckfull vad betraffar frosattningen,
och dess f6rmiga att oka sin tillvixt efter skirmhuggningen ar dalig. Tallens
froproduktion dr diremot, dtminstone pa méttliga héjdnivier, tdmligen jimnt
fordelad i tiden. Froskordarnas storlek kan dessutom, i motsats till granens,
vantas Oka efter fristillningen. Tillvixtreaktionen sker vidare snabbt hos
skirmstéllda tallar. Granen férekommer ofta pid sidan mark inom omréadet
dér i samband med generationsvixlingen ett byte av triddslag till tall dr 6nsk-
virt. I sidana fall r det naturligtvis olimpligt att arbeta med granskdrmar.
Dessas existensberittigande ar darfor i huvudsak begransade till relativt goda,
inom omradet sillan férekommande boniteter, vilka man vanligtvis finner pa
laga nivier.

P4 frisk mark sker tallféryngringens invandring i osirat humusticke ytterst
langsamt. Markberedning miste dirfor hir anses som en angeligen atgird
for att snabbt dstadkomma ett tillrackligt titt plantuppslag. I granskirmar
pd passande mark och i maittliga hojdligen kan diremot en tit féryngring
uppkomma utan markberedning, om ett gott frodr intraffar i nira anslutning
till skirmhuggningen (fore eller efter).

Skidrmens tithet har visat sig betydelsefull ur flera aspekter. Salunda pa-
verkas plantantalet i de flesta fall av skdrmtitheten, vanligtvis si att individ-
rikedomen okar med Okande tithet. Forhallandet dr dock det motsatta be-
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traffande tallforyngring pa torr ristyp. Hiar ir numeriren storst i glesa
skdarmar.

Ur foryngringssynpunkt 4r stamantalet det viktigaste tathetsbegreppet.
Tradens dimensioner har vid en och samma besining ej visat sig utéva nimn-
vard effekt pid plantantalets numerar. Plantornas hojdutveckling hammas
markbart av skirmtridden, men ar dven vid relativt hoga stamantal fortfaran-
de pataglig.

Av stormfasthetsskal bor tata skarmar foredras framfor glesa. Skadefrekven-
sen har varit forhillandevis liten i skirmar med mer an 200 stammar per
hektar.

Aven om ur foryngringssynpunkt frimst skdrmtitheten och i mindre grad
tridens dimensioner ar av betydelse, maste dock dessa forhallanden beaktas
samtidigt nir man vill bedoma skirmstillningens ekonomi. Silunda ar den
Iopande massa- och virdeproduktionen avsevirt stérre i tata, virkesrika
skidrmar an i glesa. For att skidrmtriden skall kunna forrdnta det i produk-
tionen bundna virkeskapitalet fordras en med dkande triddimension allt hogre
tillvixt. Det dr darfor av yttersta vikt, att man d en skirmstillning planeras,
bedémer vilken virdetillvixtprocent som kan véantas med hinsyn till bonitet
och traddimensioner. Kommer skdrmtriden att std glest, maste risken f6r en
formférsimring beaktas. Giller bedomningen tall, bér man rikna med en
viss, icke obetydlig kvalitetsvardetillvixt hos skarmtraden.

Standortens h6jd 6ver havet har inom omridet utomordentligt stor betydel-
se for vira mojligheter att bedriva skirmféryngring. Med stigande hojd blir
plantuppslaget allt glesare, frimst pd grund av trddens avtagande froproduk-
tionsforméiga. Den forsimrade foryngringsvilligheten kan kompenseras ge-
nom att vid markberedning allt fler eller storre flickar tas upp, eller genom
att pd torra, lattforyngrade tallmarker linga skidrmperioder planeras. I tall-
skiarmar pa frisk mark, didr markberedning ar nodvandig, synes inom omradet
Ionsamhetsgransen med i dag tillgdngliga markberedningsaggregat nas vid
drygt 400 m. 6. h. Anvindes mycket kraftigt markavfliende maskiner, bor
hojdgrinsen kunna flyttas upp nigot 100-tal meter. I granskidrmar kan,
under fOrutsittning att Tmb insittes lagom till ett gott frodr, godtagbara
plantuppslag erhillas dven pd hoga niver. Sidana tillfallen intraffar dock i
berorda trakter s3 sillan, att en anvindning av skirmforyngringsmetoder, som
maste inriktas pd att utnyttja dessa frofall, knappast kan anses praktiskt
anvindbara.

Undersokningsresultaten ir naturligtvis i forsta hand 4dgnade att utnyttjas
inom det berdrda omridet. Att déma av analyser, som utforts 6ver kottsitt-
ning och frokvalitet i olika landsdelar, verkar det dock sannolikt, att pa friska
marker skdrmféryngring under tall i samband med traktormarkberedning bor
vara anvandbar i hela sddra och mellersta Sverige oberoende av hojdlaget.
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De foryngringsresultat som hittills erhdllits pa institutets fasta forsoksytor
motsiger ej heller denna uppfattning. Norr om undersékningsomradet sjun-
ker pa friska marker den kritiska hojdnivin med 6kande nordlig bredd till
kanske omkring 100 a 200 m. 6. h. lingst i norr. For torra slattforyngrades
tallmarker, dir markberedning ej ar nddvindig, blir griansdragningen dar-
emot beroende av andra med héjdlige och breddgrad samvarierande for-
hallanden, t. ex. féryngringstiden, vilka det ej varit mojligt att utreda i den-
na undersokning.

Betraffande granen synes gilla, att tita plantuppslag erhillas si gott som
oberoende av breddgrad och hojdlage i hindelse av markberedning fore ett
gott froar. Insittes 4 andra sidan.dtgiarden si, att verksam besining fran ett
gott frodr ej uppfingas, har man stora utsikter att misslyckas med foryng-
ringsatgirden oberoende av breddgraden och hojdlaget.

Av utforda berdkningar har framgitt, att flickitgingen vid manuell markbe-
redning vanligen ar s hog, att atgdrden ar oekonomisk. Undantag utgor de
fall di ett gott granfroar forestir, vars froproduktion man vill utnyttja. Nar
det giller tallskdrmar pa frisk mark intar traktormarkberedning en: central
plats bland de atgirder som bor inséttas. Sidana skdrmar bor darfor endast
stallas dir de topografiska forhillandena tilliter &tgadrden. Ju storre flickar
markberedningsaggregatet i genomsnitt dstadkommer, desto ligre blir flick-
behovet. Detta beror dels pi att stora flickar vanligen ger ett storre antal
sjalvsddda plantor per ytenhet, dels pa att man i stora flickar vid en plant-
10jning i manga fall kan stélla kvar mer an en individ. Skillnaderna i friga om
flackitging vid jimf6relse mellan aggregat med olika flackstorlekskapacitet
ar sd betydande, att mycket sikerligen stir att vinna genom att konstruktio-
ner, som tar upp storre flickar dn vad som for nirvarande ar vanligt, utnytt-
jas.

Som framgétt ir det ofta god ekonomi att ha skidrmarna stiende under
lang tid, kanske 10—15 &r eller mer. Det ar dirfor en fordel om skogsskota-
ren har moéjlighet att sjilv reglera foryngringens invandring, t. ex. genom
maskinell markberedning insatt mot slutet av skirmperioden. Risken att kon-
fliktsituationer uppstir mellan produktions- och féryngringshinsyn, dr da
minst. I tallskirmar dr det d4ven ur besdningssynpunkt en fordel, om man kan
uppskjuta markberedningen till dess triden kommit in i ett mer gynnsamt
froproduktionsstadium. Det vid skirmhuggningen producerade hyggesavfal-
let har di ocksd hunnit multna ned, ndgot som underlattar och forbilligar
markberedningen.

- Skdrmens avveckling bor kunna ske i en enda etapp, under forutsittning
att de i markberedningsflickarna vixande plantorna i genomsnitt uppnitt
nagra ars alder och att pa uppfrysningsmarker flickarna till storsta delen ar
tackta av vegetation. Nagon sirskild uppmarksamhet torde ej behova agnas
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det vid skdrmens avveckling bildade hyggesavfallet. Tickningsgraden hos
detta dr l3g dven efter tita skdrmar. Trdden bor dock fillas i olika rikt-
ningar, s3 att ej risstrangar bildas.

Liksom de flesta f6ryngringsmetoder kdnnetecknas den hidr behandlade av,
att kostnaden for dess bedrivande 6kar ju simre klimatférhillanden som
rader. I extrema ligen méste den sparsamma froproduktionen kompenseras
genom ett omfattande, kostsamt markberedningsarbete, eller genom linga,
ofta forlustbringade foéryngringstider. I sidana fall méste fordelaktigare for-
yngringsalternativ sokas, som ger bittre netto &t skogsbruket. Pi gynn-
sammare lokaler dter medger metoden, ritt anvind, att individrika plant-
bestind anliggas pd kort tid och till 18g kostnad. Aven hir har dock meto-
den sina givna begrinsningar, om vilka man bor dga god kinnedom. Hu-
vudandamalet med den redovisade unders6kningen har varit att 6ka kin-
nedomen inte bara om skidrmféryngringsmetodens mojligheter, utan dven
om dess begrinsningar, sivil ur biologisk som ekonomisk synvinkel. Annu
aterstir mycket arbete {6r att bilden skall fullstindigas. Det ar darfér av vikt
att fortsatta undersékningar bedrivas pa detta omréde. En framtida analys av
resultaten frin skogsforskningsinstitutets fasta skdrmfors6k bor silunda
medge att kunskaperna fordjupas om foryngringsmetodens forutsittningar i
andra delar av virt land.
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Summary

Natural regeneration under shelterwood stands

The investigation was initiated by collaboration between the Forest Research
Institute and a large forestry company, the Swedish Cellulose Company (SCA).
The aims and layout of the investigation are characterized by this background.
A study of the usefulness of the shelterwood regeneration method from the point
of large scale forestry was thus considered of primary interest. To reduce the
costs in forestry, it is necessary to operate with large units of treatment that
facilitate a mechanization of the various kinds of work. This will accommodate a
certain standardization of the silvicultural measures without a desertion of the
requirements for an even and satisfactory biological result. The possibilities of
establishing new stands by mechanized scarification of the sites have therefore
been subject to special attention since variations with respect to the density of
the shelterwood stand, the forest site type, etc. may then be expected to play a
lesser role than in the case when the establishment of a new regeneration is reg-
ulated only by a gradual thinning of the shelterwood stand.

General

The term shelterwood is here applied to stands of mature trees left partly to
utilize effectively the productive capacity of the site and partly to restock the
area by natural dissemination of seed. Shelterwood stands thus occupy an inter-
mediate position between heavily thinned preharvest stands entirely used for
timber production and seed-tree settings the main purpose of which is to reforest
the sites. The properties of the shelterwood stands have here been studied with
respect to both yield value and reproductive ability. Density of the shelterwood
stands has mostly been discussed with particular attention to its importance
from a biological-economic point of view. In order not to burden the presentation
with different terms, the term shelterwood has been used both when the stand was
so open that the term seed-tree setting would be more appropriate and when so
dense that the conditions approach those of a closed stand.

The main species in the investigation are Scots pine (Pinus silvestris L) and Nor-
way spruce (Picea abies L) but seedlings of birch (Betula verrucosa and B. pubescens)
have also been recorded. These species have been called pine, spruce, and birch
in the following presentation. The productive capacity of the sites has been classi-
fied according to a system developed by Mr. T. Jonson, past professor at the
Royal College of Forestry. The classes are characterized by the following mean
values of yield per annum and hectare at a growth period of 100 years and in
most favourable yield conditions:

Site class: I II III IV V VI VII VIII
Annual yield, cu. m/hectare ........ 10.5 80 6.0 4.5 3.4 2.5 1.8 1.2
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The forest site types have been judged according to a scheme largely according
to that designed by Eneroth (1936) and further developed by Arnborg (1947)

Moisture conditions
1. Arid (Sk)

. Dry (To)

. Fresh (Fr)

. Moist (Fu)

Wet

DA W N

Types of plant cover
. Lichens with scattered low-shrubs (Lav R)
. Mainly cowberry shrubs (Li R)
. Mainly blueberry shrubs (Bl R)
. Dryopteris with low-shrubs (Dr R)
. Herbs with low-shrubs (O R)
. Herbs (O)

At A W N H

Combinations' between the degrees of moisture and the plant cover types
presented above are called forest site types e.g. fresh blueberry shrub type (Fr
Bl R). Types with cowberry shrubs and blueberry shrubs being rather near, there
are many transition forms which are often summarized by the term of “low-
shrub type” (R). In some cases several forest site types are grouped together and
for reasons of simplicity they are then denoted with a plus sign after the forest
site type mentioned first in the series above. An example: Fr Dr R + = Fresh
Dryopteris low-shrub type +. herbaceous low-shrub type + herbaceous type.

The species composition characterizing the plant cover of the various forest site
types used here has been described by Arnborg (1947). For the purpose of guidance,
a brief review concerning the most important features is provided in the following
presentation.

Moisture degrees: Lichens e.g. Cladonia silvatica, Cladonia rangiferina, Cetravia
islandica, Steveocaulon paschale, etc. constitute distinct components on arid and
dry sites. In the bottom layer on fresh sites there are a great number of typical
mosses mainly comprising Hylocomium splendens and Pleurozium Schveberi on
sites of the cowberry shrub type and the blueberry shrub type, and Rytidiadelphus
triquetrum and other species indicating ample supply of nutrients on sites of the
herbaceous low-shrub type and the herbaceous type. The moist sites are charac-
terized by the occurrence of a great number of Sphagnum species, Aulacomnium
palustre and Amblystegium spp. On good sites (often calcareous), where bottom
layer is lacking, these mosses are replaced by other moisture indicating plants such
as Carex spp., Equisetum silvaticum, Rubus chamemorus, Aconitum septentrionale,
Geum vivale etc. The wet sites usually constitute transition forms towards shrub
bogs or fens.

Plant cover types: Sites of the Lichen type, which occur but rarely within the
area of investigation, show a high frequency of lichens in the bottom layer. The
occurrence of low-shrubs, predominantly with leathery leaves e.g. Vaccinium
Vitis-idaea, is scattered to frequent. The cowberry shrub type is dominated by
Vaccinium Vitis-idaea in the field layer (coverage: frequent—oprolific). Vaccinium
Vitis-idaea is replaced by Vaccinium Myrtillus on sites of the blueberry shrub type.

I15—MSS, 52:4
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Low herbs such as Dryopteris Linneana, Dyryopteris phegopteris, Oxalis acetosella,
Rubus saxatilis show a variable frequency on sites of the Dryopteris—low-shrub
type. The herbaceous plant cover type is enriched by the marked appearance of
certain high herbs e.g. Geranium silvaticum, Mulgedium alpinum. Low-shrubs play
a subordinate role on sites of the herbaceous type. Instead, various grass species
dominate in association with high herbs such as Aconitum septentrionale, Mulge-
dium alpinum, Gevanium silvaticum, Pavis quadvifolia, tall species of Athyrium
and Dryopteris etc.

The plant cover of a forest site often changes markedly after clearing. Although
the changes are minor on the arid and dry sites, the admixture of lichens usually
becomes more dominant after some time. Grasses also increase gradually. Des-
champsia flexuosa shows an abundant—prolific development on fresh, less fertile
sites while mosses and low-shrubs recede, though not entirely. A similar develop-
ment occurs on sites of the fresh Dryopteris type, but other species of grass, Rubus
idaeus and Chamenevium angustifolium in addition to Deschampsia usually occur
at various abundancy. The occurrence of these and other open-ground plants
may become prolific on the most fertile sites of the fresh cover types (5 and 6).
Polytrichum communis often develops vigorously on cleared sites that are super-
ficially -moist.

The investigation was based on a large number of observations from shelter-
wood stands released for experimental purposes on company land during the 1950’s.
It was endeavoured to obtain a wide range of shelterwood stands with respect to
altitude, forest site types, types of shelterwood stands etc. in order to accommodate
essential classifications. The shelterwood stands (corresponding to an area of 10,000
hectares) were released by the local forestry staff according to directions. Data
concerning the history of the shelterwood stands prior to setting, time of various
felling operations etc. were recorded on statistical cards. The Forest Research
Institute offered assistance at the subsequent inventory of the experimental
areas. The inventory was partly based on circular plots surveyed in the summer
of 1959 by a crew working on the Company’s southern forest supervisory district
where the experimental activity first started (cf. table 1) and partly on special
field studies carried out by the author in the same summer. Most of the shelter-
wood stands in the southern and middle forest supervisory districts were then
subject to a quick inventory (cf. table A, p. 256). The investigation reported here
is mainly based on material collected at the survey.

Description of the area investigated

The location of the area is shown in figs. 4—s5. The westernmost parts extend
above the coniferous timber line which is generally situated at an altitude of
700—3800 m. The areal distribution by various levels of altitude is expressed in per
cent in a compilation on p. 18. The annual mean temperature of certain places
within the area amounts to values presented on p. 18. Length of -the growing
season expressed by the number of days with a mean temperature of minimum
+ 3° C varies between 150 days and 180 days within the forested area. Rainfall
during the growing season averages about 300 mm but varies strongly between
different levels of altitude. The annual precipitation, too, shows a wide range i.e.
between 450 mm and 1,000 mm. Varying largely in structure, the rock formations
in the western parts are composed of mountain diabase and mountain slate. The
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central parts around the lake of Storsjén are dominated by Cambrian-Silurian
formations while the eastern parts are characterized by granite and gneiss. The
soils mainly consist of moraine products which are often calcareous.

The total area of forest land in the region is about 39,300 sq. km. The distri-
bution of the land area by site qualities (acc. Jonson) is shown by a compilation
on p. 19. The high frequency of spruce forests (38 %) is a distinct feature. Pure pine
forests cover a mere 12 per cent of the area while the remainder is mainly coniferous
mixed forests.

Material of investigation

The investigation was carried out as a circular plot survey with the plots laid
out in a square spacing. Intention was to place 50 sample points on each locality
of investigation. Since the shelterwood stands varied quite largely with respect to
area, spacing between the sample points must be changed accordingly. Status of
stocking was recorded within circular plots with a radius of 2 metres (12.56 sq. m).
The seedlings were classified into the following groups

a. seedlings established in the virgin cover of humus
b. ” ” in the scarified spots
c. ” ” in the upturned sods of humus etc.

Since it was desirable that the scarified spots be treated as units, they were
recorded separately. Length and width of the spots were registered, those parts
of the spots situated outside the periphery of the circular plot also being included.
The position of the centre point of the spot decided whether a scarified spot was
to be investigated or not. When this point was situated inside the periphery of
the circular plot, the entire spot was investigated. If the centre point was located
outside the periphery, the spot was omitted. The coverage (%) of plants and litter
in the spots was also recorded in addition to the seedlings found. The soil texture
was judged in a certain quotient of the spots.

The total area of humus sods upturned within the circular plots was also recorded.
Seedlings found in the virgin cover of humus were separated into those established
before or after scarification. The tallest seedling of each species was measured in
each spot scarified, in the virgin cover of humus and in humus sods.

The shelterwood trees were measured within circular plots with 10 metre radius
(about 314 sq.m.). The numbers of pine trees, spruces, and birch trees were recorded.
In each shelterwood stand a minimum of 6o trees were measured with respect to
diameter according to a quotient system. Half of these were subjected to increment
boring in addition to measurements of the total height and height to the first
green limb. Measurements of bark thickness were also taken. Age was recorded
for a certain portion of the sample trees. Some observations were made with
respect to height increment. Trees windthrown in conjunction with the shelter-
wood release and occurring within the sample plot were also recorded. From the
centre of each circular plot, the basal area of the nearest shelterwood trees was
recorded by means of a relascope.

Evaluations and measurements were carried out to the greatest extent possible
to accommodate reference to a certain circular plot orscarified spot. Most of the data
were recorded on punched cards already in field. The data have largely been
processed by means of punched card machinery and large type electronic data
computers.
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The entire investigation comprised 58 shelterwood stands the locations of
which are shown in fig. 5. Including 5517 spots of scarification, a total of 2969
circular plots were laid out within these stands. Some general data concerning
the shelterwood stands are presented in table 1. It should be remarked that sur-
vey in many cases was made at a stage when the regeneration process was not yet
finished, which affects the number of seedlings registered. Some compilations on
p. 25 and 28 show the distribution of the shelterwood stands (%) by levels of
altitude, time passed after shelterwood release and time passed after scarification,
no. shelterwood trees, and basal area per hectare. The relationship between the
average forest site type of one and the same shelterwood stand and its site quality
(acc. Jonson) is also shown on p. 28. This relationship reveals that the productive
capacity of the site is closely related to the forest site type but that the variation
in site quality within one and the same forest site type may be great. The compila-
tion on p. 29 shows the proportion of various forest site types (%) within the
material of circular plots. It is evident that sites of the fresh low-shrub type predom-
inate strongly. The major portion of the scarified spots (83 %) were made by
machine whereas the remainder were made manually. Two different types of
scarifiers were used at the mechanized scarification, viz. the Imset and the SM
cultivators (figs. 6 and 7 and Fredén 1958).

Some consequences of shelterwood release and scarification
Changes in the plant cover

The life conditions of the plant cover are often changed radically at the release
of a shelterwood. These changes are variably expressed by changes in the compo-
sition and lusciousness of the plant cover. Compilations shown on p. 33 may provide
an idea of the rate at which the changes in the plant cover occur in various forest
site types. The compilations have been obtained by the grouping of a large number
of shelterwood stands by various forest site types and subgroups according to
time elapsed after shelterwood release. Within each subgroup was computed the
frequency of shelterwood stands where the plant cover displayed obvious changes
reminding of those usually observed on the cleared ground. Great differences evi-
dently occur between various forest site type groups. Changes appeared in all
shelterwood stands located on sites of the fresh Dryopteris low-shrub type already
the third growing season after release. Changes failed to appear in a large number
of the shelterwood stands on dry and fresh sites even 6 years after the release. If
the shelterwood stands are grouped in the same way according to density, shelter-
wood stands with 200 trees per hectare or more on sites of the fresh low-shrub
type appeared to be so dense that the plant cover is not changed essentially by
the release. On fertile sites, however, changes in the plant cover are common
even in very dense shelterwood stands.

Occlusion of the scarified spots.

Some results concerning the occlusion of scarified spots are presented in fig. 8.
The figure shows that occlusion depends on the forest site type to the effect that
the processes are faster on fertile sites than on poor ones. When the shelterwood
density is 150 trees per hectare on sites of the fresh low-shrub type, the scarified
spots may be entirely occluded eight years after the shelterwood release. Occlusion
is quite more rapid in small spots than in large ones. When shelterwood density
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is 300—400 trees per hectare, the cover of plants in the spots is only a third of
that occurring when the shelterwood density is 50 trees per hectare. The figure
also shows how individual trees affect spot occlusion on sites of the fresh low-
shrub type. In open shelterwood stands, too, e.g. 100 trees per hectare, the spots
remain open longer than in common seed tree settings.

Litter fall

In a way similar to that in the case of occlusion, fig. 9 shows the extentof litter
cover under various conditions. The graph pertains to shelterwood stands of pine
or spruce on sites of the fresh blueberry shrub type at 200—399 m altitude and
five growing seasons after scarification.

Shelterwood protection against frost

Shelterwood stands have long been known to provide protection against frost.
Fig. 10 presents the results of measurements of frost damages on young spruce
seedlings in a partially removed shelterwood stand of spruce in the vicinity of
Ange. The seedlings, which had established naturally in the shelterwood stand,
evidently displayed comprehensive frost damages due to exposure to spring frost
after the removal of shelterwood trees. Seedlings growing under the remainder
of the shelterwood stand, however, were entirely undamaged. The shelterwood
stand still exerts a frost dampering influence 10—20 metres from the stand margin.
Frost-lift could be observed in scarified spots in the cleared area while lacking
in those under the shelterwood stand.

Windthvow hazard

Windthrow damages occurred in the shelterwood stands in some parts of the
area of investigation. It was therefore judged desirable to investigate to what
extent there was any trend in the occurrence of damages. Fig. 12 shows that
windthrow was most severe in medium dense shelterwood stands whereas damages
were slight in shelterwood stands containing more than 200 trees per hectare.
The relatively low frequency of windthrown trees in the most open shelterwood
stands probably depends on the fact that these stands originate from initially
open stands where the windfirmness of the trees was already quite good. The
result of the investigation indicates that the release of -dense shelterwood stands
will probably reduce the windthrow hazard considerably.

Decomposition of debris

The rate at which the logging slash is decomposed is of interest from a technical
point of view. The result of scarification depends on the mechanical obstruction
offered by logging slash. To obtain an idea of the rate of decomposition, the author
made an evaluation of the actual stage of decomposition in a large number of
shelterwood stands. For this purpose was used a specially designed scheme where
1 means fresh, green slash and 9 means that the logging slash is entirely decom-
posed. A decomposition stage of 4—5 appeared necessary for the scarification
work to proceed without encumbrance. Fig. 14 indicates that scarification may be
applied 2—4 years after shelterwood release against the background of slash de-
composition and forest site type.
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Seed dissemination

The result of regeneration recorded in the investigation has been achieved during
a limited period of time. Since the seed crop varies strongly between years, it was
considered necessary to clarify as accurately as possible the seed production
conditions prevailing in various parts of the area of investigation during the time
period concerned. Cone counts carried out at the annual National Forest Survey
and the result of annual trial processing of cones and seed in combination with
analyses of seed from various parts of the area of investigation accommodate an
estimate of the seed production characterizing the trees of various shelterwood
stands.

However, at the evaluation of the effective seed dissemination that has occurred
in the various shelterwood stands we must consider the impaired receptivity to
regeneration in the scarified spots that occurs as time proceeds. Fig. 17 shows the
result of an experiment where seeds were sown in scarified spots of varying age.
The relative numbers of established seedlings show that the receptivity to regenera-
tion declined rapidly on sites of the fresh low-shrub type. After 6—7 years recep-
tivity was virtually none. Based on the knowledge of the age of scarified spots
at the time of the various seed years in the shelterwood stands concerned, a sowing
effectiveness (b) has been computed by first reducing the annual seed value by
means of factors presented on p. 54 and then adding the numbers obtai-
ned (cf. table B, p. 258). The frequency distribution of the sowing effectiveness
of the various shelterwood stands is shown in fig. 18.

If both seed dissemination and spot occlusion are considered, there are some
possibilities to arrive at a concept of the average age composition of the seedlings
found at the survey of scarified spots, cf. p. 55. The mean age of the pine seedlings
was about 3 years. The spruce seedlings were older or about 5 years on the average.
This relationship depends on the occurrence of a very good spruce seed year in
1954 which dominates the age of spruce seedlings.

On the basis of cone counts carried out by the National Forest Survey and by
means of cone sample analyses made annually, it is possible in a similar way to
compute values of the sowing effect per tree (pine or spruce) in various parts of
the country. Simultaneous knowledge of the sowing effect values (b) recorded in
the shelterwood stands and the corresponding result of regeneration provide
relationships to similar conditions in other parts of the country. Since the cone
counts of the National Forest Survey were not initiated until 1954, the possibili-
ties are limited when the 6-year periods needed for the computation of the b-value
are to be placed in the following period of time. The result of these computa-
tions is presented in the tables 2 and 3 which will be referred to after the discussion
of the regeneration results.

Regeneration results
Seedling establishment

The studies of the regeneration results have largely proceeded by means of
regression analyses. The techniques involved in regression analysis have previously
been described from various forest research aspects by Petterson (1934, 1937,
1954), Naslund (1935, 1942), and Tirén (1949). In this case the processing of data
was carried out by means of a large type electronic data computer (Facit EDB).
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Elements of processing were data from each circular plot or from each scarified
spot. The analysis has usually proceeded after a division of the material into
groups of individual or mutually close forest site types.

The variables studied in the analysis are presented in the following compilation:

P,and P;: 1. Scarified spots: Computed no. seedlings of spruce or pine per spo’z.

2. Virgin cover of humus: Computed no. (0oo’s) seedlings of spruce or
pine per hectare.

L, and L, 1. Scarified spots: Computed length (cm) of the tallest seedling of

spruce or pine.
2. Virgin cover of humus: Computed length (cm) of the tallest seedling

of spruce or pine in the circular plot.

= diameter at breast height (DBH) in cm.

altitude, m.

no. shelterwood trees per hectare.

= 1. Scarified spots: No. growing seasons after scarification.

2. Virgin cover of humus: No. growing seasons after shelterwood release.

E = width of the scarified spot, dm.

F = area of the scarified spot, sq. m

H.

I

T
I

1 =h-.00I
300
Hz = IO~ 3_700—-h
_1700
H; =e¢ 8oo—h
K = species mixture (pine-spruce) of the shelterwood stand expressed in tenths
of pine and based on no. trees

S =s.o0.01
T =t.o0z2

Spots produced by mechanized scarification are quite varying is size. Size of
the spot must consequently be considered a most significant variable in a regression
analysis. Altitude, species mixture, density of shelterwood stand, and time during
which the scarified spots have been open with bared mineral soil are also factors
that can be expected to affect markedly the result of regeneration. A common
feature of these variables is that they must be assumed to characterize partly the
amount of seed that has produced the number of seedlings found at the survey.
The composite influence in this respect may be covered by the expression of sowing
effect. Investigations made concerning the seed production provide possibilities
to estimate the seed production of the average tree in the various shelterwood
stands during the time the spots have been receptive to regeneration. Under
certain conditions it is therefore possible on the basis of the spot size and data
concerning the shelterwood stand surrounding the area sown to design for certain
species an expression of the effective amount of seed that may have been shed
into the spot. In the regression analysis a variable of sowing effectiveness has thus
been computed in the following way.

Pine: B, =b,-S-F-K-10%
Spruce: B,=b,-S-F-(10—K) 107
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by = value of the sowing effectiveness of pine

”» EE] ”» ’ I

b, = of spruce} of. . 230

At a computation of B it is thus assumed that the amount of seed disseminated
is directly proportional to S, F and K. Concerning F this should be the case with
great probability but with respect to S and K one may assume that the sowing
effect also varies for other reasons. Thus, it can be expected with respect to seed
production that trees standing far apart are superior to those standing closely.
Concerning species mixture it may also be presumed that pine trees growing
among spruce trees have a seed producing capacity different from that of pine
trees with neighbours of the same species (Sarvas 1962).

Altitude, time factor and tree size have already been considered at the deter-
mination of b. As mentioned above, altitude is of great importance for the yield
of germinable seeds. The computation of b has been made with due consideration.
For reasons of reduced viability, however, the germinable seeds produced at
high altitude may be expected to possess a lower ability of producing seedlings
than have seeds from lowland. The germination bed may also be impaired as alti-
tude rises. Although the consideration taken to the time factor would be correct
regarding sites of the fresh low-shrub type, so may not at all be the case with the
other forest site types. Concerning size of trees in one and the same shelterwood
stand, one may finally assume that size varies with the density of the stand to the
effect that the trees are slightly larger in the open parts than in the denser parts.
It is therefore important at the regression analysis to test the potential effect of
these variables in addition to the consideration taken at the computation of B.

In a special section are discussed the possibilities of elucidating by means of
regression analysis the importance of various variables for the result of regenera-
tion. These possibilities are improved with increasing density of the seedling stand.
Fig. 19 is referred to as a basis of reasoning. The composite effect of various condi-
tions of the site important for receptivity to regeneration is here thought of as
expressed by its position in ordinate direction. For the constellation of factors to
produce seedling establishment, a certain limit value must be reached. This value
is represented by the horizontal, dashed line. If a number of circular plots are
placed over the area in order to measure accurately receptivity to regeneration
without a utilization of the data on seedling occurrence, the result should be re-
producible by the points in the figure. The possibilities to design expressions that
provide an accurate picture of the seedling occurrence become increasingly limited,
the more frequent the result of the covariation of the decisive factors = o seed-
lings; no gradation of regeneration receptivity below o being possible.

Table 5 presents functions for the computation of the seedling establishment in
scarified spots. The functions are of design shown on p. 6o. Figs. 20—23 show
partial correlations from some of these functions. Sowing effectiveness is an ex-
tremely strong variable for both pine and spruce on forest sites of all types
except for pine on sites of the dry low-shrub type where it appeared insignificant.
The reason for this exception probably originates in the difficulty with the present
method to arrive at dependable measurements of the current seed fall on the low-
producing sites represented by this forest site type. The cone counts of the National
Forest Survey constitute a statistical material mainly originating from stands
on sites of the fresh forest site types. Size of the spot has mostly proved important
to the effect that more seedlings have been found per unit of area in large scarifi-
cation spots than in small ones. With the exception of sites of the dry low-shrub
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type, there are usually found more seedlings in dense shelterwood stands than in
open ones. At equal sowing effectiveness the seedling establishment of both pine
and spruce is more sparse in scarified spots on sites of the fertile, herbaceous
forest types than in those on sites of the fresh blueberry shrub type. This condition
may be caused by a more rapid occlusion of the spots on sites of the former type.
On the wet forest sites the seedling establishment appeared considerably inferior
to that on the fresh sites.

When the functions obtained for mechanically scarified spots are applied to
manually scalped spots, it appeared that the mode of scarification is of no essential
importance for the density of seedlings in the spots. The mechanically scarified
spots are superior on account of their large size. Soil texture proved to have no
importance for the seedling density in the spots on one and the same forest site.

Table 6 shows functions for computation of the occurrence of seedlings of pine
or spruce in the virgin cover of humus. The functions only refer to pine seedlings
that established after the shelterwood release and to spruce seedlings estab-
lished after 1954. Some partial relationships from the functions are found in figs.
24—=26. Pine seedlings are characterized by a very low occurrence. On the easily
restocked dry forest sites this condition certainly depends on the very short time
elapsed after the shelterwood release. A consistent trend is also characteristic
to the effect that the number of seedlings has decreased in the localities investigated
between 4 years and 6 years after shelterwood release. It is difficult to decide
whether the relationship stated can be generalized or whether it depends on pe-
culiarities of the material. The density of the shelterwood stand has only proved
important on sites of the dry low-shrub type where considerably more seedlings
were found in open shelterwood stands than in dense ones. Altitude has no essential
importance. A reversed relationship applies to spruce seedlings of which a con-
siderably denser stocking was recorded on low altitude levels than on high ones.
Tirén (1949) previously obtained the same result when analyzing a similar material.
The seedling establishment was most numerous in the dense shelterwood stands
on low levels. On high levels the relationship is reversed. Since the majority of
the seedlings were established in 1954, the time variable in the functions for spruce
gives an idea of how many seedlings remain when the shelterwood stands have
been released at various periods of time from this seed fall (1954). It is then realized
that a large number of seedlings manage to survive in the stand for several years.
The seedlings can also be brought to develop in a subsequent shelterwood stand.

A considerable rest variation remains around the functions obtained at the
regression analysis. One of the main causes of this condition is that the individual
spots scarified and the circular plots have been used as elements in the compila-
tions. With respect to seedling occurrence in one and the same shelterwood stand
there is a characteristic variation between spots and between circular plots on the
same forest site types. If the mean values are based on a sufficient number of
observation points, this ‘“within-shelterwood variation’ can be largely eliminated.
Mean values of this kind are of primary interest if the regression functions are to be
used for prognoses. For the purpose of elucidating these possibilities, a special analysis
has been made for some suitable parts of the material of investigation—cf. presen-
tation in table 7. The table shows that the standard deviation of the shelterwood
mean values from the computed values is considerably less than corresponding
value around the individual points of observation. Deviation (%) also decreases
as density of regeneration increases. A similar trend has previously been presented
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by Tirén (1949). Deviation, however, is so great that the result of regeneration
can be computed with e.g. 10 per cent accuracy only for groups of shelterwood
stands. The number of shelterwood stands needed in these groups varies between
2 and 20 depending on species, site, and general level of seedling occurrence.

Since the age of the seedlings was not determined in the main investigation, the
height increment of seedlings with age data was studied in a number of specially
chosen shelterwood stands on sites of the fresh low- shrub type. These seedlings
were also the tallest ones in each spot. Fig. 27 shows that the height increment
over age is quite clear and that the annual increase rises as seedling age increases.
Some data on the particular shelterwood stands are presented in table 8. The
tallest seedlings in these stands were also judged with respect to vigour. This
evaluation was made by means of a scheme of classification where 1—2 = seed-
lings with rather good increment, 3 = seedlings with clearly reduced increment,
and 4 = lingering, suffering seedlings (cf. figs. 28—29). Table 8 shows that only a
few of the tallest seedlings growing in the spots belonged to the category of seedlings
mentjoned last. Although only rather dense shelterwood stands are considered
here, the prospects of good seedling development in the scarified spots must be
judged as bright.

Table 9 shows functions for computation of the height of the tallest seedling
in scarified spots included in the main investigation. Some partial relationships
are presented in figs. 30—31. Table 10 shows functions for computation of the
height of the tallest seedlings in the virgin cover of humus. Partial relationships
from these functions are shown in fig. 32. At height measurements taken in a
search for the tallest seedling, the probability of finding a “very tall” seedling in-
creases the higher the number of seedlings among which to chose, the so-called
“statistical effect of choice”. If such cases are omitted where this effect can be
suspected to play a prominant role, only the forest site type, time factor, shelter-
wood density, and altitude have proved the factors of essential importance for
seedling height. Height increment is always greatest in the more open shelterwood
stands, but on fresh sites it is considerable even in stands with a density of 200
trees per hectare.

Fig. 33 shows a comparison between seedling density and seedling height,
respectively, in scarified spots at various distances from the nearest tree; status
at 2.0 m from the tree = 10o. Comparison pertains to sites of the fresh low-shrub
type at 200—399 m altitude. The number of seedlings is obviously largest at a
distance of about 2 metres from the tree and declines in both directions. Pine
and spruce behave rather similarly. Seedling height, however, increases strongly
as distance from the nearest tree increases. The graph indicates that the shelter-
wood trees on forest sites of this type influence on the seedling development even
6—8 metres from the tree.

Regeneration of pine and spruce recorded at the survey to have been established
at an early stage in the original stand was consistently very sparse, exception
being advanced regeneration of pine on sites of the dry low-shrub type where it
may be rather numerous.

The occurrence of birch seedlings in the virgin cover of humus was sparse. In
scarified spots, however, rather dense seedling stands of birch could often be
found (cf. fig. 34). This establishment of birch was probably due to the occurrence
of birch in adjacent stands since all birch trees had consistently been removed in
the shelterwood stands. Birch regeneration usually being unwanted, the removal



520 4 NATURLIG FORYNGRING UNDER SKARM 235

of birch trees producing seed in a belt around the shelterwood stand is to be re-
commended. The densest stand of birch seedlings was obtained on forest sites
of the good types as shown by a compilation on p. 102 concerning the number
of seedlings per sq. m. of scarified surface.

The area of humus sods upturned at scarification is closely related to the area
of scarified spots. A compilation on p. 104 shows the average relative numbers
obtained on various sites with the two types of scarification equipment used.
The SM cultivator obviously produces sods slightly larger than those obtained
with the Imset cultivator. The suitability of the loose variably soil-covered sods
of humus for germination bed is expected to be intermediate between that of the
scarified spots and that of the virgin cover of humus. Since the occurrence of sods
is always connected with the occurrence of scarified spots, the number of established
seedlings in the sods has been related to that of seedlings in scarified spots. If
the number of seedlings in the spots = 100, the relative values presented on p.
104 were obtained for altitude group 200—499 m. The sods as seed beds are ob-
viously considerably inferior to the scarified spots. The height development of the
seedlings, however, seems to be slightly more rapid for seedlings established in
the sods, the reason probably being an improved nutrient supply in decomposing sods.

The addition in stocking obtained from the seedlings on sods may be estimated
at an average of about 9 per cent for pine and 15 per cent for spruce in relation
to the number of seedlings found in the spots when scarification has been made
by means of an Imset cultivator. Although this supply of seedlings is quite valuable,
the occurrence of the loose humus sods and their distribution over the area need
not be subject to special attention at the design of scarification equipment. The
result of regeneration can only be affected slightly in this way.

Distribution of seedlings over the avea

Natural regeneration is usually characterized by uneven distribution of the
seedlings. This condition may be ascribed to i.a. variations in the seed fall and the
variable properties of the site with respect to the germination of the seeds. If the
differences in the number of seedlings between various points of survey are rela-
tively slight, stocking is characterized as even while great differences feature an
uneven regeneration. An even regeneration may be satisfactory with a relatively low
number of seedlings per hectare whereas an uneven distribution of seedlings can
only be offset by a high number of seedlings.

Mathematical-statistical methods of analysis and evaluatlon of natural regenera-
tion with respect to the distribution of the seedlings have been presented in two
valuable papers (Eneroth 1945, Tirén 1949). The methods consist in a comparison
of the actual mean number of seedlings per circular plot or scarified spot (m)
and the variation of the number of seedlings in the spots, s%, around this mean
value with corresponding parameters of the Poisson probability distribution
(function 20). The function describes the frequency distribution that is obtained
at a random sampling of a population with a completely random distribution
which is possible in an area stocked with seedlings. Actually, greater requirements of
eveness can hardly be expected in naturally established seedling stands. Deviation
from the random distribution is expressed by the so-called ‘‘square of pertur-

bation” (p?) according to the Tirén terminology (function 21). Q% in the function

s2
expresses the relationship —.
m
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The Poisson distribution can be used to describe the frequency of circular plots
with o, 1, 2, etc. seedlings that is obtained at a certain m when the seedlings are
assumed to be randomly distributed. This is usually not the case since the proba-
bility of obtaining seedlings varies between the circular plots. This variation of
the probability was assumed by Eneroth to be described by means of the ‘“‘gamma
distribution’””. A combination of the Poisson distribution with the gamma distri-
bution results in a rather complicated expression of the probability of obtaining
x seedlings in a sample plot at a survey (cf. Tirén 1949). The computation of the
frequency of the plots with o, 1, 2, 3, etc. seedlings, however, is made relatively
simple by starting successively with the o-plots (function 22). In the natural
stands of regeneration studied by Eneroth and Tirén, this probability distribution
has proved a realistic picture of empirically obtained distributions of seedlings.
A good agreement was also obtained when this distribution was applied to a
computation of the frequency of sowing spots with various numbers of seedlings
(Eneroth 1945, Tirén 1952).

According to the method discussed above, the distribution of the seedlings has
been described for each shelterwood stand both with respect to the occurrence of
circular plots with different numbers of seedlings in the virgin cover of humus
and with respect to scarified spots with different numbers of seedlings. The square
of perturbation then proved to depend on the mean number of seedlings to the
effect that lower values were obtained when the density of seedlings was higher.
With respect to seedlings in the virgin cover of humus, this relationship can be
described by the functions 23 and 24 for pine and spruce respectively. The latter
regression line conforms very closely to a relationship stated earlier by Tirén
(1949) for spruce in a similar material (cf. fig. 36).

When the scarified spots were studied with respect to various numbers of
seedlings, the spots within the shelterwood stand were divided into groups ac-
cording to size as shown on p. 112. However, the square of perturbation was then
influenced by = (function 26) but not by spot size (cf. fig. 37). No influence on
92 from forest site type, density of shelterwood stand, altitude, etc. could be stated
for seedlings in the humus cover or in scarified spots.

The technical performance of scarification and its importance
for the result of regeneration

Fig. 38 shows a comparison between a separate ocular estimate of the seedling
occurrence carried out by the author in some of the shelterwood stands surveyed
and the computed result of regeneration. The frequency of blank spots has been
chosen the expression of the latter result. The ocular estimate was made according
to a 10-degree scale where 1 means that no seedling was observed, 7 that stocking
was considered sufficient from a regeneration point of view and g that the area was
overstocked. The degrees 2, 3, 4, etc. are intermediate. The graph shows that some
stands of pine regeneration had passed or had even been judged as better than
acceptable although blank spots occurred at frequencies ranging between 20
and 30 per cent. The reason why the regeneration stands had nevertheless appeared
sufficiently dense was certainly that mechanized scarification is characterized by a
distinct variation in the size of the spots. The occurrence of a considerable number
of blank but small spots is compensated for by large spots with a large number
of seedlings. In some of the latter spots more than one seedling can be left at seed-
ling cleaning.
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The occurrence of ‘‘double spots’’ of this kind has therefore been observed in a
special investigation. The frequency of double spots depends on:

a. The shortest distance accepted between two seedlings.
b. The general density of the seedling stand in the spots.
c. The occurrence of sufficiently large spots.

The frequency distribution of equally large spots with different numbers of
seedlings proved to occur in a way that facilitates the use of mathematical means
of expression of this variation (function 26). It is therefore close to attempt in a
similar way a description of the diameter distribution of the seedlings over the
area of the spot. To study this matter, a special investigation was made on some
sites with scarification in shelterwood stands in middle North Sweden. The length
and the width of the spots, no. seedlings of pine and spruce, and the longest
distance between two seedlings of pine or spruce were then recorded (cf. table C
P. 259). In cooperation with Dr. Bertil Matérn, the measurement results were
carefully scrutinized. The author has gratefully received from Dr. Matérn the
following report of the mathematical-statistical analyses. It is here presented in

extenso.
*

Maximum distance between the seedlings in scarified spots

by
Bertil Matérn

a. Probabilistic model

Assume that m (= 2) points are placed at random (two-dimensional, rectangular
distribution) in a rectangle with the long side @ and the short side b units of length.
Let P,(») denote the probability that the largest distance between two of the #»
points exceeds x. An explicit expression of this probability is found in the case
when # = 2 and it was first derived by B. Gosh 1943, cf. Matérn 1960, p. 24.
At higher values of #, one has to be content with approximations; the expression
being very complicated already when # = 2.

A very simple and consequently rather coarse approximation is obtained by
considering instead % points randomly scattered on a line section. The length of
this line section should reasonably be chosen somewhere between the length of
the long side (4) and that of the rectangle diagonal. In the following presentation
are reported some computations which are based on the condition that the length
of the line section (4) is determined according to the formula

b

A= _—
(1) a+12a—5b

The formula has been applied to all values of # (2, 3, 4 .. .). The approximate
value of P,(x) becomes

(2) 0uls) = {° Hd=x

I—auFae)—*+ m—I1)F/a)?ifo<ryr< A4
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Now assume that the number of points in the rectangle is chosen according
to a negative binomial distribution with the mean value » and variance ¢2. The
probability of the number of points in the rectangle being at least two and the
maximum distance simultaneously exceeding the positive value # is

(3) DaPy(¥) + P3Py(x) + PuPu(¥) + . - .
where p,, Ps, P, - . . are the probabilities, according to the negative binomial dis-
tribution, to obtain 2, 3, 4, . . . points in the rectangle. The following approximation
of (3) is used :
4 22Qe(%) + £sQs(¥) + 2sQu(®) + ... =Q ()
If (4) is summed, we obtain

o ifAd<x
(5) Q) = 1+ u(1 + v) .

I— —(1_—|-u)—17‘”— ifo<x<4d
where

v = m?/(c? —m) u = (mfv)(1 —x/A4)

It may be added that (5) is also valid in the case of a regular (positive) binomial
distribution. In the transition case, the Poisson distribution (0?2 = m), the last
row in (5) is to be replaced by

1—[1 + m(1 —x/a)] - exp [—m (1 — x/4)]

One reason for using the approximation produced by (1) and (2) is that the
convenient expression (5) of the sum of the series (4) is obtained in the case with
binomial distribution (positive or negative).

Formula (1) has been chosen in order to obtain with fairly good approximation

Py(a) ~ Qy(a)

This choice should provide a certain margin of safety in other cases in the
sense that (4) generally becomes slightly less than (3). A confirmation has been
obtained by a series of sampling experiments with » = 3 and » = 5. May it suffice
to give an example. Five points were placed at random in a rectangle with the sides
a = 1.5 and b = 1. The distance between the two points located farthest apart
was then determined. The experiment was repeated 6oo times (like the computa-
tions described in the following presentation, work was carried out by means
of punched cards and the relay calculator at the Forest Research Institute). The
mean value of the 60oo maximum distances amounted to 1.124. The standard
deviation of the 60oo values was 0.281. According to the procedure of approxima-
tion, A4 is first calculated by means of (1) which gives 4 = 1.5769. Then are deter-
mined the expected value and the standard deviation of the maximum distance
among five points chosen at random on a line of length 1.5769. The expected value
is 1.051 while the standard deviation is 0.281. The experimentally obtained distribu-
tion of the maximum distance in the rectangle is thus slightly askew to the right
in relation to the approximate distribution.
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b. Comparison with empirical data

The material consists of data from six shelterwood stands (nos. F 24, F 25, F 27,
F 28, F 30, and F 31) and contains a total of 250 cases where two or more seedlings
of the same species were found in one scarified spot. For each case of this kind
there are data on the length and width of the spot, the numbers of seedlings of the
species concerned, and the distance between the two seedlings which grow farthest
apart.

At a first inspection of the material, the mean value of the 250 maximum
distances was determined and found to be 63.35 cm.

By means of a special approximation formula, an ‘“expected value” of the
maximum distance was then computed by assuming that each spot was rectangular
and that the seedlings were placed at random in the spot. The mean value of the
250 approximately determined expected values was 65.75 cm, thus 3—4 per cent
higher than the observed mean value. A sorting of the material by species, no.
seedlings in the spot etc. showed that agreement between observed and computed
distances was approximately equally good in the various parts of the material.
Since the empirical distances on the average were slightly shorter than the computed
ones, a certain margin of safety was considered necessary in the continued work
in order to avoid an overestimate of the probabilities of large maximum distances.
[This is the background of the margin of safety mentioned above and included in
the approximation Q ()].

For each one of the 250 spots in the material was then computed by means of
(1) and (2) the probabilities of maximum distances larger than 70 cm, 120 cm, and
170 cm. These probabilities were summed to produce an expected number of spots
with a maximum distance of more than 70 cm, 120 cm, etc. These numbers
could then be compared with the actual numbers. The comparisons produced the
following result

Total no. spots . 250
Maximum distance > 70 cm
expected no. 83.8
actual no. 88
Maximum distance > 120 cm
expected no. 20.3
actual no. 22.5
Maximum distance > 170 cm
expected no. 5.7
actual mno. 7.5

Half of the spots the maximum distance of which had been recorded at exactly
120 cm (e. g.) and all the spots with a maximum distance exceeding 120 cm have been
included at the computation of the actual number of spots with a maximum
distance > 120 cm. When the material was divided into individual shelterwood
stands or sorted by species and no. seedlings, agreement between actual and
computed numbers was about equally good in all parts of the material.

*

It is obvious that the seedling distribution in scarified spots can be described
rather well by means of the mathematical expressions above. Our possibilities to
estimate the maximum distance between the seedlings are independent of type
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of shelterwood stand, no. seedlings, and kind of seedlings. If the technical result
of scarification with a certain type of equipment is known by measurements of
spot sizes and, too, if the no. seedlings under a certain shelterwood stand is
known e.g. by means of the application of some of the functions discussed, there
are obviously possibilities to compute in a theoretical way the occurrence of
double spots. Due to deficient material, the occurrence of spots of such a large
size that three or more seedlings can be left after a seedling cleaning has not been
possible to study. Spots of this size are produced to rather small an extent when
current types of scarification equipment is used.

It should be stressed that a seedling cleaning cannot always be carried out by
leaving those seedlings which are situated farthest apart since such a principle
means a compromise between areal distribution and average quality of the seedlings
left. However, knowledge of the distribution of seedlings in the spots must obviously
play a very great role in this context. Future seedling cleanings of regeneration
established after mechanized scarification will provide knowledge of the theoreti-
cally computed frequency of double spots with a more concrete forestry signi-
ficance. There are no possibilities at present to acquire this knowledge.

Table 11 shows the mean size of spots on forest sites of various types and the
distribution of the spots by various size groups (cf. p. 112). The forest site type
obviously has influence to the effect that average larger spots have been produced
on dry forest sites than on fresh and herbaceous ones. This statement pertains to
both the types of scarification equipment used. The SM cultivator produces on
the average slightly shorter spots than does the Imset cultivator. Table 12 shows
the frequency of spots of varying length and width within various groups of spots
size. Among the large spots there apparently occurs an essential portion of spots
which are rather elongated.

Our knowledge of the conditions of importance for the result of regeneration in
shelterwood stands on sites which have been scarified is so well founded by the
investigations that realistic comparisons can be made between the total
results obtained when the biological and technical conditions are varied. This
work must utilize the following characteristics:

. Distribution of spot sizes and spot forms at different types of scarification.
. Seedling establishment under different conditions.

. The relative occurrence of spots with various nos. seedlings.

. The frequency of ‘“‘double spots”.

oo T

The measurements of spot sizes reported above are only applicable to two types
of scarification equipment and to manual scarification. However, there are also a
number of other types of scarifiers which produce a technical result deviating
from that obtained by the types investigated, particularly with respect to mean
spot size and average spot form. Moreover, there is a trend towards the use of
heavier and stronger tractors which certainly enables, when needed, the construc-
tion of scarification equipment able to produce spots considerably larger in size
than those currently common. At an analysis of this kind it is desirable to elucidate
the biological effect of the regeneration result obtained after scarification by
means of other equipment with different mode of operation. The individual pro-
cessing of the scarified spots with respect to data on size and form also enables
such an analysis.
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Based on the use of the SM cultivator and the Imset cultivator, an additional
number of alternatives concerning type of scarification and spot form have there-
fore been designed (table 13). Scarification has then been assumed to proceed
either by hand (4 11) or by machines producing spots differing in average size
(A 12—715). All the machines are characterized by a distinct variation in spots
size around the mean value. [To satisfy the need for extremely large spots when
the methods 4 14 and A 15 are used, the spot size groups previously used have
been supplemented with another two groups (VI and VII, cf. table 13)].

However, an additional variation is possible within one and the same 4-alterna-
tive, viz. the utilization of machinery that produces spots of different form. This
variation of the spot form within one and the same size group has been expressed
by the occurrence of various relationships, width/length (¢ = 0.3, 0.5, 0.7, and
0.9). Spot form alternative 4 13, Q 22 approximately corresponds to a scari-
fication of the Imset cultivator, 4 13,; Q 23 approximately corresponding to a
scarification of the SM cultivator. Q 2r characterizes scarification with extremely
short and wide spots while Q 24 corresponds to scarification with extremely
elongated spots.

A combination of the various alternatives of size and form provides no less than
20 types of scarification with largely differing technical features. Such a combina-
tion at present should cover the probable range of technically potential methods
of scarification.

It is now possible to determine in a shelterwood stand various properties of the
seedling establishment that can be expected when the conditions are varied. The
primary interest is focused on the average no. seedlings per spot, the frequency of
“double spots’’ and the frequency of spots with o, 1, 2, 3... etc. seedlings. The
computation work required to produce all these characteristics, however, is ex-
tremely comprehensive. Since a calculation scheme has been designed for a large
electronic data computer, it has yet been possible to undertake a careful analysis
of the regeneration result in a large number of model shelterwood stands of this
kind on scarified sites.

However, it is necessary at the computations to consider the successively
decreasing sowing effectiveness as latitude rises. Based on a study of table 3, the
values of b, presented on p. 128 have therefore been chosen as the lower limits of
the level of regeneration that can occur in shelterwood stands where the site has been
scarified immediately upon release. If scarification is postponed a number of
years, a strong increase in the seed production of pine can be expected accord-
ing to Finnish investigations (Heikinheimo 1937). To elucidate the result of re-
generation in the case with a delayed scarification, an alternative with doubled
sowing effectiveness of pine has also been applied. In shelterwood stands of spruce,
there is hardly reason to expect a continuous improvement of the sowing effect as
time proceeds, but scarification can then result in either a utilization of good
seed years or of a lighter catch of seed from intermediate years. The values of
sowing effect of spruce chosen on the basis of table 3 are presented in a compilation
on p. 129.

An estimate of the number of spots that should be made in order to achieve a
certain result of regeneration primarily requires knowledge of the expected frequency
of blank spots, the frequency of spots with seedlings at a certain minimum distance
and the average number of seedlings per spot. These data will provide a concept
of the no. “well distributed”” seedlings growing within scarified spots and the
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total no. seedlings established in same. A level of standard must be chosen and it
has been considered suitable at the calculations to start with a basic stocking of
2,500 seedlings well distributed per hectare in scarified spots. In addition to this
number of seedlings there will be seedlings growing in upturned sods of humus
or in the virgin cover of humus between the scarified spots. Together with the
standard of stocking mentioned above concerning spots, a stand containing a
total of at least 3,000 seedlings well distributed per hectare will be the actual
standard set on sites of the fresh low-shrub type.

A lower limit of 70 cm accepted between two seedlings in one and the same
spot has usually been chosen. The mean distance between the seedlings in the
double spots in one and the same project of scarification is naturally larger. Table
14 shows an example of a data computer typing concerning the theoretically cal-
culated result of regeneration on scarified sites in shelterwood stands of pine
with different features on sites of the fresh blueberry shrub type. The letter
denotation has the following significance:

NR = shelterwood stand model number, 4 = areal distribution number, Q =
form ratio number, B = sowing effect per tree, H = altitude (oo’s) metres, K =
admixture of pine in tenths, S = no. shelterwood trees per hectare (oo’s) M =
no. seedlings per spot. DPX = frequency of spots (%) with seedlings situated
more than ¥ dm apart. PL = no. seedhngs PF = frequency (%) of spots with
various nos. seedlings.

Table 14 shows i.a. that the frequency of double spots is of essential importance
when average large spots are produced (4 r3—r5). This statement is applicable
if only large distances are accepted, as also shown in figure 41 presenting the
number of well distributed seedlings obtained per 1,000 spots produced with
different average spots size (F,), DP-requirements and spot form. A choice of
DP-level provides great possibilities to affect the value of regeneration obtained
by scarification while the choice of spot form alternative has but rather little
importance. The figure therefore shows the extreme alternatives Q 2r and Q 24
only. Figure 40 presents a comparison between the frequency (%) of blank spots
obtained empirically by a survey of pine regeneration on sites of the fresh blueberry
shrub type after scarification by means of an Imset cultivator and the frequency
(%) of blank spots obtained. theoretically for the same type of equipment by
computations. Agreement is evidently very good. A comparison between the
theoretical frequency and the empirical one also showed good agreement in the
case with higher no. seedlings.

Figure 42 presents the result of computations of no. spots (000’s) required per
hectare at scarification of sites in shelterwood stands of pine when alternative
A 13; Q 23 is assumed under various conditions of regeneration and when 2,500
well distributed seedlings are required. The percentage of blank spots obtained
has been plotted over the no. spots required. The graph provides some possibilities
to evaluate the dependability of the ocular estimate (figure 38). At the actual
level of standard, a 30 per cent frequency of blank spots corresponds to astandard
of about 3,000 spots per hectare which rather well agrees with the upper limit
of what can be achieved by means of this type of equipment at reasonable cost.

Figure 43 shows a series of graphs that elucidates the scarification work needed per
hectare and the corresponding total number of pine seedlings at various 100 m levels
of altitude when scarification is applied in shelterwood stands of pine on sites of the
fresh blueberry shrub type. Scarification is made either immediately after the
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shelterwood release or at a later state when seed production is higher. Time of
application is apparently of great importance at all altitude levels. Independent of
the average spot size, a considerable scarification work can be saved if the measure
is postponed some years. The average spot size is of extremely great importance
for the standard no. spots required. Since manual scarification is rather expensive,
the graph indicates that the measure (4 zr1) can hardly be considered economically
justified other than under particularly favourable conditions. When large machines
producing scarification of type e.g. 4 15, Q 23 are applied, the standard no. spots
may be kept at-a relatively low level. Nevertheless, the total no. seedlings growing
in spots becomes larger than that obtained in the alternatives with smaller spots.
The graphs justify the conclusion that scarification with machine type 4 13,
Q 23 should not be used at altitude levels higher than 400—500 metres in the
actual area because of the all too high number of spots required at this altitude.
Fig. 44 shows the extent of scalping in per cent of the total area achieved when the
scarification work produced in fig. 43 is reached.

Fig. 45 shows in the same manner as previously described no. spots required
and no. pine seedlings per hectare at scarification with A4 r3; Q 23 in shelter-
wood stands of pine of varying density on sites of the fresh blueberry shrub
type at 100 m and 300 m altitude, respectively. The superiority of the dense shelter-
wood stands is evident with respect to both no. spots required and no. seedlings.

On the basis of experiences made concerning no. spots required on sites of the
fresh blueberry shrub type, conclusions can also be drawn regarding the suitability
of scarification on other forest site types. Although relatively numerous pine seedling
stands can be obtained on dry forest site types without scarification, much should
be gained by scarification with respect to the certainty of a satisfactory regenera-
tion result. The processes are then accelerated and the uniformity of stocking is
less dependent on variations in the density of the shelterwood stand. However, a
successful, mechanized scarification on forest sites of the herbaceous types generally
becomes rather expensive when applied in shelterwood stands due to the fact
that the rapid occlusion of the spots must be compensated for by a high no. spots.

Comparing our experiences concerning the no. spots required in the area studied
with the sowing effectiveness obtained in table 3 for other parts of the country, we
obtain some idea of the usefulness of the method in these other areas. The table
shows that the sowing effect values of pine are higher than necessary during
the actual period of observation and their level is also assuringly even at any
altitude south of the 62th latitude. In the area situated north of the 64th latitude,
b; varies strongly and often ranks at an all too low level above 200 m altitude.
The table therefore indicates that scarification in pine stands on highland in
North Sweden usually will produce unsatisfactory stocking or at least an uncertain
result of regeneration if the machinery now available is used.

As described in the case with pine stands on sites of the fresh blueberry shrub
type, computations have also been made to elucidate the result of regeneration
after scarification made to obtain natural establishment of spruce. Scarification
has been assumed either in a good seed year or in an intermediate year. The
standard no. spots and no. seedlings established in scarified spots are shown as
above for pine in figure 46. The graph pertains to fresh blueberry shrub type
and shows that average small spots will suffice provided an ample seed fall. This
statement also applies to high levels of altitude. At more scanty seed supply,
however, requirements become similar to those described above for pine. As
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shown in fig. 47, the need for scalping is also rather slight in good seed years.
A high number of spruce seedlings is also obtained in shelterwood stands of mixed
conifers in good spruce seed years. This is shown in fig. 48 which also displays
the importance of shelterwood stand density; rather numerous seedlings being
established in open shelterwood stands, pure as well as mixed ones.

Table 3 may also serve as a suitable basis when we want to judge the possibility
to scarifiy successively in order to obtain natural establishment in spruce stands
in various parts of the country. The table primarily shows that the seed production
in 1954 should have been sufficient almost everywhere in the country to establish
a seedling stand of satisfactory stocking. Seed fall of importance has subsequently
occurred but locally and sporadically. According to the tables, the relatively high
values of sowing effect recorded at low levels of altitude in the area after 1954
seem to have been chance occurrences. Towards the background of this statement
scarification in spruce stands without consideration of the seed years can hardly
be a dependable method of regeneration. In climatically harsh regions, where
the intervals between good seed years are long, the possibilities to apply the method
of regeneration in shelterwood stands in combination with scarification are reduced
in practice.

Removal of the shelterwood stand

At the time when the stage of seedling establishment is passed, which preferably
occurs by the measures of management when the shelterwood stand has played its
r6le even from a yield point of view, time of shelterwood stand removal has come.
The removal may be applied either in one single operation or in stages that may
start relatively early. The problems of sudden total removal must attract the
greatest interest from the point of regeneration biology. The life conditions of
seedlings growing in the shelterwood stand are then subject to most radical
changes. A registration of the processes that can be expected through sudden
changes in environment of this kind has not yet been carried out on a large scale.
These changes may result e.g. in a mortality of seedlings established in the shelter-
wood stand. However, previous experiences show (Holmgren and Térngren 1932,
Arnborg 1947) that spruce seedlings growing in the cover of raw humus display
difficulties in surviving the sudden removal of sheltering trees. Having a relatively
deep root system, pine seedlings are more resistant to drought conditions and they
can therefore be excepted to stand better the hardships of clearfelling to a greater
extent. This statement is still more applicable to seedlings that grow in scarified
spots and the contact of which with the mineral soil is good.

Other circumstances that must be observed are the mechanical damages to
which the seedlings may be subjected in conjunction with the removal of the
shelterwood stand. If the logging operation is made on snow-covered ground,
which is common in the area investigated, damages caused by the felling and
haulage of timber should be rare. Instead, the disadvantageous effects of slash
left after the finishing of felled timber must be considered. To provide an idea of
these influences, surveys have been made concerning the cover of logging slash
left after newly removed stands of shelterwood. The results of these surveys as
well as certain data on the shelterwood stands concerned are presented in table
15. The cover of slash was estimated according to three classes:

I: Ground entirely free of slash.
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II: Ground covered with such a thin and light cover of logging slash that the
prospects of the seedlings to survive are considered bright.

III: Ground is covered with a compact layer of logging slash in which the seedlings
are expected to suffocate.

Table 15 shows that the cover of logging slash is usually light even after the
densest shelterwood stands of the species concerned. Although some seedling
mortality is to be counted on due to the logging slash from the shelterwood trees,
it must evidently be considered moderate, perhaps of the order of magnitude of
10—15 per cent. If felling is carried out as to give an evenly scattered cover of
slash, regeneration will only be affected to the extent of a rather unimportant
occurrence of small openings.

Yield capacity of the shelterwood stands

Decisive to the application of the regeneration method with shelterwood stands
are primarily the entailing costs in relation to those of other alternatives. The
method of shelterwood stands differs from other ones by the advantage of pro-
viding a certain yield of volume and value from the shelterwood trees. Computa-
tions have therefore been made in a special section concerning the yield capacity
of shelterwood stands under various conditions. The possibilities for an all-round
scrutiny of the increment of shelterwood stands, however, have been limited. The
objects surveyed in the main investigation have been set as shelterwood stands
for rather a short time only, considerably shorter than often desirable from the
point of economic analysis. To obtain a<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>