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Förord 

Skogsstyrelsen har begärt att få en sammanställning av nuvarande kunskap inom 

området produktion och inväxning i skiktad skog under svenska förhållanden, 

framförallt i gles skiktad skog, samt en särskild genomgång av utvecklingen hos 

kompletteringsplanterade plantor av olika trädslag, satta i genomhuggen skog av 

olika täthet och under olika ståndortsförhållanden. 

För att besvara ovanstående frågor har jag valt att redovisa studier som gjorts i 

Sverige, Norge och Finland, där man på ett eller annat sätt mätt den faktiska ut-

vecklingen i skogen över längre tid. Studier som enbart bygger på simuleringar 

har därför exkluderats.  För att sätta in det hela i ett sammanhang har jag valt att 

först redovisa olika sätt att sköta heterogen, skiktad skog. För att underlätta fort-

satt debatt om olika sätt att bruka den svenska skogen har jag också beskrivit ana-

lyserat några av de begrepp som idag förekommer i debatten. 

Umeå, oktober 2012 

Lars Lundqvist 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Framsidans foto: Demonstrationsyta med blädning ca 600 m.ö.h i fjällnära skog i 

närheten av Saxnäs, Västerbottens inland. Volym efter blädning ca 169 m
3
sk/ha. 

Löpande volymtillväxt under de första 20 åren efter blädning ca 3 m
3
sk/ha&år.  
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Sammanfattning 

Skogens höjdskiktning beskrivs sen gammalt med beståndsformen. I samband 

med skogsskötsel brukar man bara urskilja tre huvudtyper och en samlingsform: 

enskiktad skog, där alla träd är ungefär lika höga och det finns ett tydligt krontak; 

tvåskiktad skog – där det finns två från varandra tydligt avgränsade höjdskikt, ett 

överbestånd och ett underbestånd, med varsitt krontak; fullskiktad skog – där träd 

av alla eller nästan alla höjder finns blandade med varandra, ett tydligt krontak 

saknas, och det finns fler små än stora träd; samt flerskiktad skog – ett samlings-

namn för skog som varken är en-, två- eller fullskiktad. 

Skogsskötselsystem särskiljs enligt de beståndsformer de förutsätter/upprätthåller 

alternativt skapar. Än så länge finns bara två skogsskötselsystem beskrivna i litte-

raturen – trakthyggesbruk för skötsel av enskiktad skog, och blädningsbruk för 

skötsel av fullskiktad skog.  

Trakthyggesbruk tillämpas idag på alla i landet förekommande kommersiellt in-

tressanta trädslag. Blädningsbruk finns däremot bara tillämpat i granskog. Det 

anses att blädningsbruk rent teoretiskt borde fungera även i bokskog i Sverige, 

men än så länge saknas dokumenterade exempel på detta. När det gäller tallskog 

finns det inget som talar för att blädningsbruk fungerar där, eftersom tall inte kan 

upprätthålla fullskiktade bestånd. 

I den skogliga debatten förekommer ett antal begrepp som presenteras som alter-

nativa sätt att sköta skog: kontinuitetsskogsbruk, hyggesfritt skogsbruk, naturkul-

tur, naturnära skogsbruk, måldiameterhuggning, Lübeckmodellen, osv. Motiven 

för de olika förslagen på ingrepp varierar mellan begreppen, men gemensamt för 

dem är att de egentligen bara beskriver hur enskilda ingrepp ska utföras. Gemen-

samt för flertalet begrepp är dessutom att de i huvudsak definieras av vad man inte 

gör, exempelvis att man inte kalhugger. Däremot innehåller inget av begreppen 

någon konkret modell eller plan för hur skogen ska utvecklas och skogsskötseln 

bedrivas på lång sikt.  

Beståndstäthet uttrycks ofta med stamantalet, men när det gäller virkesproduktio-

nen är grundyta och volym mer funktionella begrep.  För både grundyta och vo-

lym gäller att, vid i övrigt lika förhållanden vad gäller exv. ålder eller diameter-

fördelningens form, ju tätare bestånd, desto högre produktion. 

I fullskiktade bestånd skötta med blädningsbruk ska den löpande tillväxten vid 

optimal skötsel i princip vara konstant över tiden, med endast små variationer. 

Löpande tillväxten är därmed i princip lika med medeltillväxten och därmed 

också lika med boniteten. Detta förutsätter dock att virkesförrådet kontinuerligt 

ligger på en relativt hög nivå, eftersom det finns ett tydligt samband virkesförråd 

och tillväxt i fullskiktad skog. Kraftig utglesning av en fullskiktad skog sänker 

tillväxten i ungefär motsvarande grad. När beståndet sluter sig ökar tillväxten, 

men den kommer aldrig att överstiga boniteten, vilket innebär att den produktions-

förlust som orsakades av den hårda avverkningen aldrig kan kompenseras längre 

fram, utan den produktionen är förlorad. 
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Samtliga redovisade studier uppvisar samma principiella förhållande mellan kvar-

varande virkesförråd och löpande tillväxt efter gallring/blädning som Manfred 

Näslund redovisade redan 1942: ett linjärt förhållande vid små virkesförråd, som 

gradvis böjer av och planar ut vid större virkesförråd. Ingen av studierna antyder 

att tillväxten skulle sjunka om virkesförrådet tillåts stiga ytterligare. De kvarva-

rande träden tycks inte reagera på huggningsstyrkan som sådan, utan de tycks 

växa i förhållande till den kvarvarande skogens täthet, oberoende av hur hårt man 

gallrat.  

Vid blädningsbruk ska redan befintliga träd räcka under de närmaste 100-150 

åren, så inväxningen har ingen praktisk inverkan på virkesproduktionen förrän 

ännu längre fram i tiden. Det finns inga studier som tyder på att inväxningen 

skulle vara ett långsiktigt problem vid blädningsbruk utan man har tvärtom haft 

tillräcklig inväxning i samtliga fältförsök. Om man avverkar hårdare och lämnar 

ett så glest restbestånd att tillväxten kraftigt reduceras så tyder befintliga studier 

på att inväxningen ökar, men inte tillräckligt för att kompensera för produktions-

förlusten. Det innebär att den produktionsförlust som görs under den tid som in-

växande träd behöver för att nå gagnvirkesdimension inte kan kompenseras i ef-

terhand utan den är förlorad totalt sett.  

I nuvarande skogsvårdslag regleras gallring i 10§ samt i Skogsstyrelsens före-

skrifter och allmänna råd. I allmänna råden anges miniminivå på virkesförråd efter 

gallring som funktion av grundytevägd medelhöjd. När denna kurva beräknades 

var huvudsyftet att reglera gallring i enskiktad skog och tanken var att tillväxten 

efter gallring skulle motsvara ca 55-60% av tillväxten i ogallrad skog. Samtidigt 

var tanken att kopplingen till grundytevägd medelhöjd skulle göra kurvan relativt 

oberoende av beståndsform. Vid höggallring i fullskiktad skog sänks dock inte 

bara nivån på virkesförrådet utan även den grundytevägda medelhöjden. Det gör 

att man kan höggallra betydligt hårdare i fullskiktad skog än i enskiktad, utan att 

hamna under kurvan.  

Under senare tid har förespråkare för ”kontinuitetsskogsbruk” hävdat att 10§ med 

tillhörande föreskrifter och allmänna råd begränsar möjligheterna att bedriva 

blädningsbruk och använda de olika alternativa principer som presenterats. Det är 

tvärtom så att lagstiftningen tillåter betydligt hårdare gallringar i full- och fler-

skiktad skog än i enskiktad skog. Skogsvårdslagstiftningen ger alltså större spel-

rum för blädningsbruk än för trakthyggesbruk. Arealen fullskiktad skog är dock så 

begränsad att det knappast finns skäl att revidera lagstiftningen bara för att und-

vika risken för alltför hårda blädningar på denna lilla areal.   
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 Vad är skiktad skog? 

Sedan tidigt 1950-tal har svenskt skogsbruk nästan uteslutande fokuserat på att 

skapa och vidmakthålla likåldriga, enskiktade skogar, dvs skogar där alla träd är 

ungefär lika höga och det finns ett tydligt krontak. Skogar som inte varit enskik-

tade har beskrivits med flera olika begrepp genom åren, som olikåldriga, fler-

skiktade, heterogena, skiktade, osv. I slutet av 1990-talet introducerades begreppet 

kontinuitetsskog för att beskriva områden som bl.a. varit skogbärande utan artifi-

ciellt trädslagsbyte. Gemensamt för alla begreppen är att den enskiktade skogen 

uppfattats som normen, det normala, och att de andra begreppen bara haft som 

funktion att betona just avvikelse från normen. Ett ökat intresse för alternativa sätt 

att sköta skogen har dock skapat ett behov av väl definierade begrepp som beskri-

ver även andra sorters skogar än de enskiktade.  

Skogens höjdskiktning beskrivs sen gammalt med beståndsformen. Det finns ett 

oändligt antal teoretiska höjdskiktningar, men i samband med skogsskötsel brukar 

man bara urskilja tre huvudtyper (figur 1) och en samlingsform:  

• enskiktad skog – alla träd är ungefär lika höga och det finns ett tydligt krontak 

• tvåskiktad skog – det finns två från varandra tydligt avgränsade höjdskikt, ett 

överbestånd och ett underbestånd, med varsitt krontak (vanligen är sådan skog 

en övergångsfas i trakthyggesbruket) 

• fullskiktad skog – träd av alla eller nästan alla höjder finns blandade med var-

andra, ett tydligt krontak saknas, och det finns fler små än stora träd 

• flerskiktad skog – ett samlingsnamn för skog som varken är en-, två- eller full-

skiktad. 

  

 
Figur 1. Beståndsformer och skogsskötselsystem. 

Något som är viktigt att komma ihåg är att beståndsformen beskriver höjdskikt-

ningen, dvs höjdfördelningen, men att man normalt inte mäter höjden utan dia-

metern på träden. Ett fullskiktat bestånd uppvisar normalt en så kallat inverterat J-

formad diameterfördelning medan ett enskiktat bestånd har en klockformad för-
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delning, ofta ungefär en ”normalfördelning” (figur 2). Höjdfördelningen i en full-

skiktad skog är däremot oftast tydligt bimodal och inte inverterat J-formad, medan 

den enskiktade skogens höjdfördelning är klockformad, precis som diameterför-

delningen. I skog som inte är fullskiktad men som uppfattas som allmänt hetero-

gen och ”skiktad” är diameterfördelningen ofta bimodal medan höjdfördelningen 

är i något slags mellanläge mellan tvåskiktad och fullskiktad. I de olika studier 

som redovisas nedan varierar beståndsformen mellan just detta mellanläge och 

tydligt fullskiktad. 

 

 

Figur 2. Principskiss över diameterfördelningen (överst)och höjdfördelningen (nederst) i en fullskik-
tad (heldragen linje) och enskiktad (streckad linje) skog. 
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Olika sätt att sköta skiktad skog 

När man ska analysera olika sätt att sköta skog måste man hålla isär enskilda av-

verkningar och hela skötselsystem. Enskilda avverkningar kan utföras nästan hur 

som helst, men när man ska försöka förutsäga de långsiktiga effekterna av olika 

avverkningsåtgärder måste man normalt sett också förutsäga ungefär hur skogens 

struktur kommer att utvecklas och hur kommande avverkningsåtgärder är tänkta 

att se ut. Uthålligt skogsbruk förutsätter att det finns en plan för hur skogen ska 

utvecklas och ungefär hur kommande åtgärder ser ut, dvs att man följer ett skogs-

skötselsystem. 

Skogsskötselsystem särskiljs enligt de beståndsformer de förutsätter/upprätthåller 

alternativt skapar. Än så länge finns bara två skogsskötselsystem beskrivna i litte-

raturen – trakthyggesbruk för skötsel av enskiktad skog, och blädningsbruk för 

skötsel av fullskiktad skog. Man kan tycka att det borde finnas fler tänkbara sy-

stem, men än så länge har det inte presenterats några andra kompletta skötselsy-

stem i den skogliga litteraturen (se exv. Burschel & Huss 1987).  

Det som skiljer systemen åt är alltså beståndsformen. Ett alternativt sätt att be-

skriva skillnaden mellan systemen är att säga att i trakthyggesbruket är beståndens 

ålder och åldersutveckling centrala begrepp, medan diameterfördelningen har 

motsvarande funktion inom blädningsbruket.  

Principen för trakthyggesbruk är ungefär densamma som i jordbruk, dvs man 

startar på mer eller mindre kal mark med att anlägga ett nytt bestånd. Den upp-

växande skogen sköts under gång med röjning och gallring, och till slut skördas 

hela beståndet genom slutavverkning (figur 3).  

 

Figur 3. Principskiss över det stående virkesförrådets utveckling över tiden för trakthyggesbruk 
(streckad linje) och blädningsbruk (heldragen linje). 

Principen för blädningsbruk påminner mer om hur vi sköter djurpopulationer eller 

om dynamiken i mänskliga samhällen. Alla storlekar (”åldrar”) av träd finns 

representerade i hela skogen hela tiden. Skörden fokuserar på de grövsta storleks-

klasserna (och efterliknar därmed självgallringen som är högst bland de största 

träden), och de stora träd som skördas ersätts kontinuerligt av nya mindre träd 

som växer in underifrån.  
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Trakthyggesbruk tillämpas idag på alla i landet förekommande kommersiellt in-

tressanta trädslag. Blädningsbruk finns däremot bara tillämpat i granskog. Det 

anses emellanåt att blädningsbruk rent teoretiskt borde fungera även i bokskog i 

Sverige, men än så länge saknas dokumenterade exempel på detta. När det gäller 

tallskog finns det inget som talar för att blädningsbruk fungerar där, eftersom tall 

inte kan upprätthålla fullskiktade bestånd. Det finns inte heller några dokumente-

rade exempel på vare sig fullskiktad tallskog eller blädningsbruk tillämpat i tall-

skog. Som en konsekvens härrör därför de studier som redovisas i det följande 

från granskog.  

När det gäller mer allmän information om blädningsbruk hänvisas till Skogssköt-

selserien nr 11, Blädningsbruk (Lundqvist et al. 2009). 

I den skogliga debatten förekommer numera ett antal begrepp som presenteras 

som alternativa sätt att sköta skog: kontinuitetsskogsbruk, hyggesfritt skogsbruk, 

naturkultur, naturnära skogsbruk, måldiameterhuggning, Lübeckmodellen, osv. 

Motiven för de olika förslagen på ingrepp varierar mellan begreppen, men gemen-

samt för dem är att de egentligen bara beskriver grundläggande principer för hur 

enskilda ingrepp ska utföras. Gemensamt för flera av begreppen är dessutom att 

de i huvudsak definieras av vad man inte gör, exempelvis att man inte kalhugger. 

Däremot innehåller inget av begreppen någon konkret modell eller plan för hur 

skogen ska utvecklas och skogsskötseln bedrivas på lång sikt. I Skogsskötselseri-

ens del 1, Skogsskötselns grunder och samband (Albrektson et al. 2008), definie-

ras de flesta av begreppen som skogsbruksfilosofier, ”dvs någon form av grund-

läggande moraliska eller filosofiska riktlinjer för hur skogsbruk bör bedrivas”. I 

slutet av denna rapport presenteras några av begreppen mer i detalj och även deras 

ställning i förhållande till nuvarande Skogsvårdslag. 

Hur olika avverkningsingrepp påverkar beståndsutveckling och tillväxt påverkas 

dock inte av motiven. Skogen kan förväntas uppföra sig på samma sätt oavsett om 

ingreppet kallas blädning, naturkultur eller kontinuitetsskogsbruk. Hur enskiktad 

skog uppför sig efter gallring är väl känt, så i det följande redovisas därför vad vi 

vet om hur full- och flerskiktad skog uppför sig efter olika former av gallring. 
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Virkesproduktion på beståndsnivå 

Teoretisk bakgrund 

Beståndstäthet uttrycks ofta med stamantalet, men när det gäller virkesproduktion 

är grundyta och volym mer funktionella begrep.  För både grundyta och volym 

gäller att, vid i övrigt lika förhållanden vad gäller exv. ålder eller diameterfördel-

ningens form, ju tätare bestånd, desto högre produktion (se vidare nedan). 

Även beståndsformen har stor inverkan på produktionen. 

I enskiktade bestånd följer volymtillväxten ett dynamiskt förlopp där den löpande 

tillväxten initialt är noll, sedan hastigt ökar för att så småningom gradvis avta. 

Högsta långsiktiga tillväxt uppnås när den löpande tillväxten sjunkit till medel-

tillväxtens nivå. Medeltillväxtens maximala kulmination anger högsta möjliga 

långsiktiga produktion, dvs boniteten. I enskiktade bestånd kompenseras den obe-

fintliga och/eller låga tillväxten i början av omloppstiden av en mycket hög lö-

pande tillväxt i den yngre skogen, då tillväxten ofta är 1,5-2 ggr högre än boni-

teten. Den långsiktiga produktionsnivån påverkas i hög grad av stamantalet. I 

trakthyggesbruk är det därför viktigt att lyckas etablera ett tillräckligt stamrikt 

bestånd under föryngringsfasen. Tillväxten påverkas också av grundyta/volym på 

så sätt att vid given ålder/höjd så är tillväxten positivt korrelerad med såväl 

grundyta som volym (se exv. Albrektson et al. 2008).   

I fullskiktade bestånd skötta med blädningsbruk ska den löpande tillväxten vid 

optimal skötsel i princip vara konstant över tiden, med endast små variationer. 

Den löpande tillväxten är då i princip lika med medeltillväxten och därmed också 

lika med boniteten för blädningsbruk. Detta förutsätter dock att virkesförrådet 

kontinuerligt ligger på en relativt hög nivå, eftersom det finns ett tydligt samband 

virkesförråd och tillväxt i fullskiktad skog. Det innebär att kraftig utglesning av en 

fullskiktad skog sänker tillväxten i ungefär motsvarande grad. När beståndet sluter 

sig ökar tillväxten, men den kommer aldrig att överstiga boniteten, vilket innebär 

att den produktionsförlust som orsakades av den hårda avverkningen aldrig kan 

kompenseras längre fram, utan den produktionen är förlorad (Lundqvist et al. 

2009). 

Sambandet mellan virkesförråd och tillväxt är bara delvis ett kausalt samband. 

Virkesförrådet genererar inte tillväxten, men är en förutsättning och delvis egent-

ligen en konsekvens av den. För att förstå detta måste man inse att i en fullskiktad 

skog som är i balans så förändras inte diameterfördelningen över tiden på annat 

sätt än att några träd från de grövsta diameterklasserna växer ur dessa och in i 

ännu grövre. De ersätts av att samma antal träd växer ur de näst grövsta klasserna 

in i de grövsta, och så vidare neråt, så att det totala antalet träd i varje diameter-

klass förblir konstant. Avverkningen kan då, teoretiskt sätt, begränsas till de träd 

som växte ur de grövsta diameterklasserna. Volymtillväxten är visserligen i reali-

teten fördelad på samtliga träd i beståndet, men den manifesteras i att ett fåtal träd 

växer ur den grövsta diameterklassen och in i ”avverkningsstorlek”. 

De enskilda träden växer förhållandevis långsamt i en fullskiktad skog. Man kan 

räkna med att det tar åtminstone 100-150 år för träd att växa från brösthöjd till 45 

cm diameter på en medelgod mark, med en bonitet kring 6 m
3
sk/ha&år. Ett 45 
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cm-träd har en stamvolym på ca 1,5 m
3
. För att kunna avverka i genomsnitt ett 45 

cm-träd per år måste det finnas ett träd per årsklass, dvs 100-150 träd i beståndet, 

under förutsättning att inga träd dör. Mortaliteten är normalt sett låg i fullskiktad 

granskog, men ca 0,5% av träden dör årligen. På 150 år innebär det att ca hälften 

av träden dött på vägen. För varje träd som ska avverkas efter 150 år krävs att det 

finns 2 träd när de passerar brösthöjd. Det innebär att det totalt måste finnas ca 

200-250 träd per 45 cm-träd som ska avverkas. Den sammanlagda volymen av 

dessa träd är ca 50-60 m
3
/ha.  

För att kunna avverka i nivå med boniteten (6 m
3
/ha&år) måste man kunna av-

verka i genomsnitt fyra 1,5 m
3
-träd per år, vilket innebär att det  måste finnas fyra 

gånger 200-250 träd i beståndet, dvs 800-1000 st/ha, vars sammanlagda volym 

motsvarar 200-240 m
3
/ha. En hög, genomsnittlig årlig tillväxt förutsätter alltså att 

det finns ett stort antal träd som är på väg att bli stora, och därmed också ett stort 

virkesförråd i beståndet.  

Vid diskussion om olika alternativa sätt att sköta skog hänvisas ibland till Skogs-

fakultetens försöksserie med gallring och gödsling i tall- och granskog, de s k GG-

försöken. Ett av resultaten från försöksserien var att det var mycket liten skillnad i 

produktion mellan hög- och låggallrade ytor. Det man måste komma ihåg är att 

man hade mycket höga krav på jämnhet för de bestånd som skulle ingå i försöks-

serien, både när det gällde trädens rumsliga fördelning och storleksvariationen. 

GG-ytorna hade betydligt mindre spridning i höjd och diameter i utgångsläget än 

vad som kan bedömas vara normalt, och framförallt jämfört med de bestånd som 

ofta blir aktuella för ”alternativa” åtgärder. Resultaten från GG-försöken kan där-

för inte okritiskt förväntas gälla för all skog. Hög- och låggallring påverkar sko-

gen på olika sätt och ju större storleksvariation det är, desto större skillnad i effekt 

blir det mellan de två gallringsformerna.  

Vetenskapliga studier 

Det finns ett flertal studier över volymtillväxten i fullskiktad och flerskiktad skog 

publicerade i de nordiska länderna sen tidigt 1900-tal. Under 1940- och 50-tal 

genomfördes en större studie i vardera Sverige (Näslund 1942), Finland (Sarvas 

1944) och Norge (Bøhmer 1957). Studierna genomfördes oberoende av varandra 

men slutsatserna överensstämmer mellan de tre studierna. 

Näslund (1942) baserade sin analys på tillfälliga provytor i 157 bestånd, väl ut-

spridda över norra Sverige mellan 61° 42’ och 67° 30’, från Hamra i Gävleborgs 

län till Jukkasjärvi i Norrbotten. Ett krav för bestånden var att det skulle ha förflu-

tit minst 15 år sedan senaste gallringen och att intervallet mellan tidigare utförda 

gallringar också skulle vara minst 15 år. I varje bestånd lades en provyta (500-

1000 m
2
) ut där man beskrev läge, topografi, markförhållanden och vegetation. 

Samtliga träd numrerades och klavades i brösthöjd, och samtliga stubbar som här-

rörde från senaste gallringen klavades under bark. På 10 provträd på varje yta 

mättes barktjocklek, diameter i stubbhöjd, höjd, krongränshöjd och två borrprov 

togs med tillväxtborr. På varje yta fälldes 1-3 provträd, vilka sedan sektionsklava-

des och borrprov togs på ett flertal höjder. Dessutom mättes den årliga höjdtill-

växten sedan senaste gallringen.  
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Ett av huvudsyftena med studien var att härleda funktioner för diametertillväxt 

efter gallring. Med hjälp av funktionerna skattades beståndsutvecklingen efter 

gallring. När det gäller gallringarnas inverkan på volymtillväxten så sammanfatta-

des detta i två figurer – volymtillväxt vid olika gallringsstyrka samt inverkan av 

virkesförråd före gallring på tillväxten efter gallring. Resultaten visade dels att 

tillväxten sjönk med stigande gallringsstyrka, men att höggallring förmodligen 

hade svagare inverkan än likformig gallring, och dels att virkesförrådet före gall-

ring hade en stark positiv inverkan på tillväxten efter gallring, och att den dess-

utom tycktes vara mer eller mindre oberoende av gallringsstyrkan. Om man 

kopplar ihop dessa två samband får man nedanstående principiella förhållande 

mellan virkesförråd och löpande volymtillväxt efter gallring (figur 4). Observera 

att de absoluta tillväxtnivåerna per ha inte är tillförlitliga eftersom funktionerna 

bygger på den relativa tillväxtreaktionen hos enskilda träd.  

  

Figur 4. Samband mellan stående volym och löpande tillväxt efter gallring i äldre olikåldrig gran-
skog, baserat på tabell 27 och figur 47 hos Näslund (1942). 

En intressant slutsats av Näslunds analyser är att det absoluta virkesförrådet har en 

större betydelse än gallringen som sådan, dvs att träden i stort sett växer i propor-

tion till det utrymme de har, och att separata funktioner för gallringsreaktion där-

med är onödiga. I Näslunds redovisning saknas diameterfördelningar för de en-

skilda ytorna. Däremot finns ett stort antal fotografier och av dessa framgår att ett 

stort antal av de undersökta bestånden var mer en- eller tvåskiktade än fullskik-

tade. 

Sarvas (1944) rekonstruerade tillväxten efter flera olika former av avverkningar i 

både tall- och granskog i södra Finland. Totalt inventerades 159 bestånd. I varje 

bestånd mättes en 0,25 ha provyta där alla träd högre än 1,3 m och alla stubbar 

klavades. Dessutom togs ca 20 provträd på vilka man mätte höjd, diameter vid 6 

m höjd, samt tog ett borrspån för ålders- och tillväxtbestämning. I en del av 

bestånden var resultatet vad vi idag skulle kalla fröträdsställning med tall, medan 

det i andra fall var fullskiktad granskog. I det följande begränsas redovisningen 

till de 27 bestånd där det efter avverkningen återstod ett bestånd med någorlunda 

stor höjdspridning och där man inte gjort en rensningshuggning i de nedre höjd-
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skikten (”Reinigungshieb, ungefär motsvarande hyggesrensning). Den generella 

slutsats som kan dras av materialet är att tillväxten efter gallring var tydligt korre-

lerad med kvarvarande virkesförråd (figur 5).  

Det som i figuren kallas ”tall överbestånd + fullskiktad gran under” kan närmast 

beskrivas som ett bestånd där ett tidigare tallbestånd gradvis håller på att ersättas 

av gran som växer in underifrån, och där man vid tidigare avverkningar hade av-

verkat nästan alla tallar.   

 
Figur 5. Löpande tillväxt efter höggallring i skog med olika trädslagsblandning och struktur, efter 
Sarvas (1944). 

Bøhmer (1957) följde beståndsutvecklingen på 35 fasta försöksytor under 22-31 

år. Ytorna (storlek 0,57-2,0 ha) var väl fördelade över Norge både geografiskt, 

höjd över havet och bonitetsmässigt.  

Ytorna boniterades med det svenska Jonson-systemet, och en av Bøhmers egna 

slutsatser av studien var att tillväxten var hög och låg nära eller ovanför de pro-

duktionsnivåer som Jonson-boniteten angav. I rapporten presenteras genomsnitt-

ligt virkesförråd, genomsnittlig löpande tillväxt och genomsnittlig relativ årlig 

volymtillväxt för varje provyta under observationsperioden. Den relativa volym-

tillväxten var positivt korrelerad med boniteten, från ca 2,7% för bonitet VI (2,5 

m
3
/ha&år) till ca 3,9% för bonitet III (6,0 m

3
/ha&år), och den absoluta tillväxten 

var positivt korrelerad med den stående volymen (figur 6). Studien visar på svå-

righeten att på ett korrekt sätt bonitera fullskiktad granskog.  

Nilsen (1988) inventerade fjällskogshuggna bestånd i närheten av Trysil respek-

tive Lillehammer, 7-13 år efter avverkning. Skogstillståndet mättes på totalt 32 

stycken 400 m
2
 provytor. Grundytetillväxten rekonstruerades från årsringsmätta 

borrkärnor från provträd på ytorna. Nilsen redovisade bara ”relativ grundytetill-

växt”, definierad som grundytetillväxten efter avverkning dividerad med grund-

ytetillväxten före avverkning. Resultaten (figur 10 i Nilsen 1988) antyder en svag 

eller obefintlig gallringsreaktion vid svaga höggallringar, men en stark gallrings-

reaktion i brösthöjd vid gallringsstyrkor som överstiger ca 40-50%. Dessvärre 

finns ingen redovisning av hur höjdtillväxten påverkats av avverkningarna så det 

går inte att avgöra hur volymtillväxten har påverkats. 
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Figur 6. Genomsnittlig löpande tillväxt för fasta försöksytor i Norge med olika genomsnittligt stående 
virkesförråd, efter Bøhmer (1957).Ytorna var boniterade enligt det svenska Jonson-systemet, där 
siffrorna inom parentes anger uppskattad medeltillväxt vid medeltillväxtens kulmination i enskiktad, 
likåldrig skog. 

Lundqvist (1989) redovisade beståndsutvecklingen på elva fasta försöksytor som 

skötts med blädning under 30-63 år. Materialet redovisades grafiskt uppdelat på 

ytornas geografiska belägenhet, vilket samtidigt innebar uppdelning i ståndorts-

index.  

  

Figur 7. Årlig löpande tillväxt mellan blädningarna för fasta försöksytor på Siljansfors försökspark. 
Stående volym anger virkesförråd vid periodens början, efter blädning. Baserat på data från 
Lundqvist (1989). 

Den generella trenden på ytorna var att ytor som genomgående hade haft litet vir-

kesförråd också hade haft låg tillväxt, och för ytor där virkesförrådet varierat över 

tiden var små virkesförråd associerade med låg tillväxt. Det fanns också en tydlig 

indikation att det fanns en högsta tillväxtnivå som den löpande tillväxten inte 

kunde överstiga ens om beståndet tilläts växa utan avverkningar. Om man begrän-

sar analysen till de sex ytor på Siljansfors försökspark som var belägna öster om 
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riksvägen, i närheten av varandra och som kan antas ha ungefär samma bonitet, så 

framkommer samma mönster som i tidigare undersökningar (figur 7). Yta Sf56:2 

gallrades vid de sista blädningarna så att strukturen omvandlades från fullskiktat 

mot mer tvåskiktat och de två lägsta tillväxterna noterades i det skedet. 

Lundqvist (1989) skattade boniteten för försöksytorna baserat på ståndortsindex 

skattat från uppgifter om markvegetation, höjd över havet, breddgrad, osv., enligt 

Skogshögskolans SIS-system (Hägglund och Lundmark 1987). En jämförelse av 

medeltillväxten för varje yta under hela observationsperioden med den sålunda 

skattade boniteten visade att 7 av de 11 ytorna haft en medeltillväxt som översteg 

boniteten. Senare analyser visar dock att boniteringssystemet normalt sett under-

skattar SI i granskog i Norrland, särskilt på bördiga marker (Tegnhammar 1992). 

Lundqvist (1989) påpekade att medeltillväxten på ytorna var lika med eller över-

steg boniteten även om SI underskattats 1-5 m. Av Tegnhammars analys framgår 

att underskattningen av SI kan bedömas vara i storleksordningen 2-4 m på de 

högst producerande försöksytorna. Med hänsyn tagen till detta kan man konstatera 

att medelproduktionen på de bäst producerande ytorna förmodligen varit 80-90% 

av boniteten.  

Andreassen (1994) redovisade beståndsutvecklingen på 16 fasta försöksytor 

(0,25-1,24 ha) som blädats under 28-69 år. Antalet ingrepp på ytorna varierade 

mellan 2 och 11, och medelintervallet mellan ingreppen mellan 5,6 och 27 år. 

Studien saknar en direkt analys av sambandet mellan virkesförråd vid tillväxtperi-

odens början och den löpande tillväxten under perioden, men i studien redovisas 

volymutvecklingen över tiden för varje enskild yta och den genomsnittliga löpan-

de tillväxten för varje decennium.  

 

Figur 8. Genomsnittlig löpande tillväxt på fasta försöksytor under 10-årsperioder plottad mot ge-
nomsnittligt virkesförråd under perioden. Baserat på data från Andreassen (1994). De olika sym-
bolerna betecknar individuella försöksytor. 

Genom att matcha dessa med varandra får man figur 8, som tydligt visar den lö-

pande tillväxtens starka samband med det stående virkesförrådet. Andreassen 

gjorde också ett försök att uppskatta boniteten på de enskilda försöksytorna. En 

jämförelse med den observerade medeltillväxten under hela observationsperioden 
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visade att den genomsnittliga produktionsnivån på försöksytorna varit ca 20% 

lägre än den bedömda boniteten.  

Lundqvist (1994) rekonstruerade tillväxten i tre hårt fjällskogshuggna bestånd, två 

i Västerbotten där SI var ca G14-G15 och ett i Jämtland med SI ca G18. Virkes-

förråden efter avverkning var 29-44 m
3
sk/ha. Analysen visade dels volymtillväx-

ten för träd av olika storlek och dels volymtillväxten på beståndsnivå och den be-

kräftade i stora drag slutsatserna av Näslunds (1942) studie. De enskilda träden 

växte ungefär i proportion till sin storlek och det blev ett nästan linjärt samband 

mellan virkesförråd och volymtillväxt. Hagner (2003) har senare hävdat att detta 

skulle vara ett artificiellt samband orsakat av att ytor med stort virkesförråd skulle 

vara omgivna av glesare partier och att träden på de täta ytorna därför skulle växa 

bra tack vare glesheten runt omkring. Det faktum att ytstorleken var 314 m
2
 (10 m 

radie) och att enskilda träd i huvudsak växte i förhållande till sin storlek gör att 

det inte finns något i materialet som tyder på att kritiken skulle vara korrekt.  

Lundqvist (2004) redovisade beståndsutvecklingen under 20 år i åtta fjällnära 

granbestånd som behandlats med fjällskogshuggning, dvs i stort sett alla träd 

grövre än 10 cm dbh hade avverkats. Volymen före avverkning var 75-140 

m
3
sk/ha och efter 9-34 m

3
sk/ha. Tjugo år senare var den stående volymen 25-50 

m
3
sk/ha, vilket indikerar en genomsnittlig volymtillväxt under perioden på 0,3-1,5 

m
3
sk/ha&år. Studien visade också att det vid studier som bygger på rekonstruk-

tion av tillväxten är viktigt att fånga den formförändring som sker hos träden efter 

hårda huggningar. Kubering med samma höjdkurva resulterade i Lundqvists stu-

die i en överskattning av tillväxten med i genomsnitt 27%. 

Lähde et al(1994) analyserade material från den finska nationella skogsinvente-

ringen från perioden 1951-1953. Endast ytor i gallringsfas eller senare samt med 

minst 40 m
3
sk/ha virkesförråd ingick i analysen. De enskilda provytorna klassifi-

cerades som fullskiktade, enskiktade eller annan beståndsform, och delades också 

upp i barrbestånd och blandskog. Enligt titeln var ytorna dominerade av tall men 

av uppgifter i artikeln framgår att ytorna hade ett mycket stort inslag av gran. 

Analysen visade ett tydligt samband mellan stående virkesförråd och löpande vo-

lymtillväxt. Det framgår dock inte av studien hur volymtillväxten hade beräknats 

så resultaten bör tolkas med en viss försiktighet. 

Lähde et al (2002) redovisade beståndsutvecklingen under 11 år på 23 försöksytor 

utlagda i grandominerad skog över hela Finland. Virkesförrådet före blädning var 

130-399 m
3
/ha och efter blädning 95-298 m

3
/ha. Volymtillväxten var signifikant 

positivt korrelerad med virkesförrådet vid periodens början och varierade mellan 

ca 3 och ca 9 m
3
/ha&år.  

Øyen och Nilsen (2002) presenterade tillväxtdata från 16 provytor utlagda i fjäll-

nära skog 8-9 år efter kraftig höggallring (ungefär fjällskogshuggning). Virkesför-

rådet 8-9 år efter avverkning var 35-60 m
3
/ha för 15 av ytorna och 137 m

3
/ha i den 

sextonde. Resultaten visade att tillväxten var beroende av både bonitet och virkes-

förråd, på så vis att vid samma virkesförråd var tillväxten högre vid högre bonitet, 

vilket överensstämmer med Näslunds (1942) studie. 

Lundqvist et al. (2007) redovisade resultat från två fältexperiment belägna i 

Jämtland och Norrbotten. Totalt omfattade försöksserien 28 försöksytor à 0,25 ha 
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varav 12 behandlats med blädning samt 4 orörda kontrollytor. Bestånden hade 

tidigare varit orörda i ca 30 år i Jämtland och mer än 60 år i Norrbotten. Virkes-

förråden efter blädning var 19-106 (Jämtland) respektive 18-155 m
3
sk/ha (Norr-

botten), och kontrollytornas virkesförråd betydligt högre på båda lokalerna. Till-

växten var tydligt korrelerad med virkesförrådet och högst tillväxt hade kontroll-

ytorna (figur 9). 

  

Figur 9. Löpande volymtillväxt under de första 10 åren efter höggallring med olika styrka (cirklar) 
samt på orörda kontrollytor (stjärnor) i ursprungligen fullskiktad granskog, i fältförsök i Norrbotten 
(Ätnarova, röd) och Jämtland (Fagerland, grön).Baserad på data från Lundqvist et al. (2007)  

Wikberg och Lundmark (2008) presenterade data från den försöksserie med 

Naturkultur som Mats Hagner anlade i slutet av 1980- och början av 1990-talet. 

Volymtillväxten var tydligt korrelerad med virkesförrådet på ytorna och på de 

flesta av ytorna var tillväxten högre period 2 än period 1 (figur 10). Noterbart är 

att tillväxten låg på en betydligt lägre nivå än vad som redovisats i andra försöks-

serier, ca halva tillväxten jämfört med ytor i fullskiktad granskog, exv Bøhmer 

(1957) och Lundqvist (1989, 2007). En tänkbar förklaring är att naturkulturytorna 

anlades i skogar som visserligen hade en stor dimensionsspridning men däremot 

inte var fullskiktade vid anläggning, utan mer påminde om mellanläget mellan 

tvåskiktad och fullskiktad, med bimodal diameterfördelning. Nya återinventering-

ar och analyser av materialet kan förhoppningsvis klargöra detta. 
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Figur 10. Löpande volymtillväxt under de två första 5-årsperioderna efter avverkning på fasta för-
söksytor behandlade enligt principen naturkultur. Baserat på data från Wikberg & Lundmark (2008). 

Ahlström (2011) redovisade utvecklingen under 20 år i ett demonstrationsförsök 

med bland annat blädning i fjällnära skog (Bieliteförsöket). De ingående behand-

lingarna var blädning, luckor, dimensionshuggning samt orörda kontrollytor. Re-

sultaten bekräftade att ett litet virkesförråd efter gallring resulterar i låg löpande 

volymtillväxt.  

Spreer (2010) redovisade utvecklingen i den enda hittills existerande direkta lång-

siktiga jämförelsen av olika skogsskötselsystem i fält. Försöksytorna var belägna 

på Leksberget, Siljansfors försökspark, söder om Mora. De två försöksled som är 

av speciellt intresse är den yta som sköttes med återkommande blädningar och den 

som dimensionshöggs och därefter i stort sett lämnades orörd. Virkesförrådet på 

den blädade ytan sänktes drastiskt vid de inledande blädningarna och hölls där-

efter på en låg nivå fram till början av 1980-talet. Volymtillväxten var under 

denna period också låg. Sedan tidigt 1980-tal byggdes virkesförrådet upp och vo-

lymtillväxten steg gradvis och ser idag ut att kunna fortsätta ligga på en nivå som 

motsvarar ungefär 80-90% av medeltillväxten på den yta som planterades 1925. 

Den dimensionshuggna ytans medeltillväxt under de ca 80 åren var ca 60% av den 

planterade ytans. 

Samtliga ovan redovisade studier uppvisar samma principiella förhållande mellan 

kvarvarande virkesförråd och löpande tillväxt efter gallring/blädning som Man-

fred Näslund redovisade redan 1942: ett linjärt förhållande vid små virkesförråd, 

som gradvis böjer av och planar ut vid större virkesförråd. Ingen av studierna an-

tyder att tillväxten skulle sjunka om virkesförrådet tillåts stiga ytterligare. Studi-

erna stöder också den observation som Näslund gjorde, nämligen att det inte går 

att observera någon tydlig gallringsreaktion. De kvarvarande träden tycks inte 

reagera på huggningsstyrkan som sådan, utan de tycks växa i förhållande till den 

kvarvarande skogens täthet, oberoende av hur hårt man gallrat.  
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Föryngring och inväxning i heterogen 
skog 

Teoretisk bakgrund 

Vid trakthyggesbruk utgörs hela den framtida produktionen under den kommande 

omloppstidens 80-100 år, av de plantor som bildar plantskog när omloppstiden 

börjar. Vid blädningsbruk utgörs den framtida produktionen i första hand av stora 

och halvstora träd som redan finns i beståndet. De räcker normalt i de 100-150 år 

som det tar för dagens plantor att bli fullstora träd. De plantor och småträd som 

finns idag räcker dessutom normalt för att försörja med inväxning så att staman-

talet och diameterfördelningen förblir oförändrade under dessa 100-150 år.  

Med inväxning avses att små träd växer förbi en viss storleksgräns. I nordiska 

studier är inväxningsgränsen normalt sett satt någonstans i intervallet 0-10 cm 

dbh, ofta kring 5-8 cm dbh. Inväxningen påverkar inte möjligheterna att bläda 

under de närmaste 40-50 åren. Däremot påverkar inväxningen förbi ca 8-10 cm i 

brösthöjd virkesförrådet och mängden träd som ska bli avverkningsbara om 50-

100 år.  

De plantor som etableras under de kommande ca 100 åren ska alltså inte börja 

generera inväxning förrän om ca 100 år. Av det skälet finns det ingen anledning 

att vid blädningsbruk bry sig om plantor och föryngring. Att redan idag ta hänsyn 

till huruvida det etableras nya plantor i den fullskiktade skogen är lika ologiskt 

som att inför en slutavverkning idag ta hänsyn till hur man ska föryngra efter 

nästa slutavverkning om 80-100 år. 

Inväxningens storlek styrs av samspelet mellan antal plantor/träd under inväx-

ningsgränsen och dessas årliga tillväxt och mortalitet (Lundqvist 1995). Antalet 

plantor/träd påverkas i hög grad av deras tillväxt, på så vis att hög tillväxt innebär 

att plantorna/träden växer igenom plant-/småträdsstadiet fort och det blir därmed 

ett mindre antal som samtidigt befinner sig i det höjdintervallet, jämfört med om 

plantorna/småträden växer långsamt. Det dynamiska samspelet mellan antal, till-

växt, mortalitet och inväxning gör det svårt att på ett enkelt sätt prognostisera in-

växningen i fullskiktad skog. Vad som ytterligare komplicerar bilden är att plantor 

och småträd växer mycket långsamt i fullskiktad skog. Ca 40-60 år för att nå 

brösthöjd tillhör det normala, och ytterligare 30-50 år för att passera 5 cm dbh. 

Hur påverkas då inväxningen av en blädning? De studier som gjorts visar att 

mortaliteten bland plantor och småträd ökar, i vissa fall dramatiskt, och samban-

det mellan mortalitet och huggningsstyrka tycks vara exponentiellt (Fjeld & 

Granhus 1998, Granhus & Fjeld 2001, Modig et al. 2012). Tillväxten ökar ofta, 

men inte alltid. Ökad tillväxt ökar inväxningen momentant, medan ökad mortalitet 

minskar inväxningen. Den sammanlagda effekten tycks vara att inväxningen ökar 

något eller förblir oförändrad. På försöksytor, där avverkningen skett med stor 

försiktighet, har man observerat ökad inväxning, medan man i praktiska bestånd 

inte fått någon tydligt ökad inväxning. En momentant ökad inväxning i trädskiktet 

innebär dock att antalet plantor och småträd under inväxningsgränsen minskar, 

såvida det inte samtidigt sker en ökad rekrytering av nya plantor. Ett lägre antal 

plantor/småträd gör att inväxningen så småningom sjunker till en nivå som ligger 
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lägre en den ursprungligen var. Samtliga processer är mycket långsamma, vilket 

gör att det tar flera decennier innan man kan se den totala effekten av hur en en-

skild blädning påverkat inväxningen. 

Effekten av upprepade blädningar är ännu svårare att förutsäga, eftersom då till-

kommer ytterligare en komponent – rekrytering av nya plantor.  

En kanske viktigare fråga är hur inväxningen påverkar virkesproduktionen.  

Vid blädningsbruk ska redan befintliga träd räcka under de närmaste 100-150 

åren, så inväxningen har ingen praktisk inverkan på virkesproduktionen förrän 

ännu längre fram i tiden. Det finns inga studier som tyder på att inväxningen 

skulle vara ett långsiktigt problem vid blädningsbruk utan man har tvärtom haft 

tillräcklig inväxning i samtliga fältförsök (exv. Bøhmer 1957, Lundqvist 1989, 

Lundqvist et al. 2007).  

Om man avverkar hårdare och lämnar ett så glest restbestånd att tillväxten kraftigt 

reduceras så tyder alltså befintliga studier på att inväxningen ökar, men inte till-

räckligt för att på något vis kompensera för produktionsförlusten. Den produk-

tionsförlust som görs under den tid som inväxande träd behöver för att nå gagn-

virkesdimension kan inte kompenseras i efterhand utan den är förlorad totalt sett.  

Vetenskapliga studier 

Det finns endast ett fåtal studier av inväxning gjorda i Norden. 

Lundqvist (1991) cirkelyteinventerade plantor 0,1-1,3 m höjd på totalt sex för-

söksytor, fyra på Siljansfors försökspark i Dalarna och två i norra Skåne. Inväx-

ningen beräknades dels baserat på observerade data från tre av försöksytorna och 

dels teoretiskt baserat på plantornas höjdfördelning och höjdtillväxt. Den observe-

rade inväxningen förbi brösthöjd (1,3 m) var ca 40-60 plantor/ha&år, och den teo-

retiskt beräknade ca 45-90 utom för en av ytorna där den bara var 8 pantor/ha&år. 

Lundqvist (1993) redovisade förändringar i beståndsstrukturen på elva fasta för-

söksytor skötta med blädning under ca 30-70 år. Inväxningsgränsen var i denna 

studie 8,5 cm diameter i brösthöjd, och den genomsnittliga inväxningen per år för 

hela observationsperioden för respektive yta varierade mellan 4,5 och 16,9, med 

ett genomsnitt över samtliga ytor på drygt 8 stammar/ha&år. Inte i något fall var 

låg inväxning associerad med låg volymtillväxt. 

Åren 1990-1991 anlades två stora fältförsök med blädning i granskog, det ena i 

Fagerland, några mil norr om Östersund och det andra på Ätnarova försökspark, 

söder om Gällivare. Lundqvist & Fridman (1996) analyserade granplantornas till-

växt före behandling och konstaterade att den småskaliga beståndstätheten 

(grundyta inom 10 m radie runt plantorna) inte påverkade vare sig antal plantor 

eller dessas tillväxt, och att inväxningen således borde vara oberoende av be-

ståndstätheten. Nilson & Lundqvist (2001) redovisade granplantornas utveckling 

under de första åtta åren efter blädning och kunde konstatera att blädningen hade 

haft mycket liten inverkan på plantornas tillväxt. Lundqvist et al. (2007) redovi-

sade inväxningen förbi 5 cm diameter i brösthöjd under de första tio åren efter 

behandling. Inväxning var 3-23 st/ha&år på Ätnarova och 11-28 i Fagerland, och 

på båda lokalerna tydligt negativt korrelerad med virkesförrådet efter blädning.  
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Lundqvist (2004) redovisade inväxningen i åtta bestånd i norra Jämtland som be-

handlats med fjällskogshuggning 20 år före den senaste inventeringen. Inväx-

ningen förbi 8 cm diameter i brösthöjd var ca 5-12 st/ha&år  och ej korrelerad 

med virkesförrådet efter avverkningen.  

Lundqvist & Nilson (2007) analyserade föryngringen i den nordvästra delen av 

naturreservatet Kirjesålandet, en granurskog i norra Västerbotten. Dynamiken i 

plantskiktet analyserades teoretiskt baserat på uppgifter om plantornas höjdfördel-

ning och tillväxt. Inväxningen förbi brösthöjd beräknades till 13 st/ha&år, och det 

fanns inget i skogens struktur eller dynamik i övrigt som antydde att den låga in-

växningen varit ett problem.  

Under senare år har det framförts idéer om att man skulle kunna komplettera eller 

rentav ersätta den naturliga föryngringen med en form av hjälpplantering inne i 

den mer eller mindre slutna skogen. Biologiskt är det fullt möjligt, men knappast 

ekonomiskt lönsamt. Det finns inte heller några studier som har visat att låg vir-

kesproduktion skulle ha berott på för lite föryngring eller inväxning, eller omvänt 

att en hög inväxning skulle ha resulterat i hög virkesproduktion. 

De uppföljningar som hittills gjorts av fältförsök där detta testats visar att gran-

plantor som planterats inne i skogen redan efter 2-3 år har anpassat sig helt till den 

nya miljön och växer på samma sätt som naturligt föryngrade (Wikberg & Lund-

mark 2008). Granplantor behöver alltså ytterligare 30-50 år för att nå brösthöjd. 

Därefter tar det ytterligare ca 50 år att nå 10 cm diameter i brösthöjd.  

Dödligheten för granplantor i höjdintervallet 0,1-1,3 m höjd inne i fullskiktad 

granskog är relativt låg, bara ca 2-3% per år (Nilsson & Lundqvist 2001, Lund-

qvist & Nilsson 2007). Den långa tid det tar att nå brösthöjd innebär ändå att ca 

2/3 av plantorna dör innan de nått brösthöjd. Dödligheten sjunker sakta ju större 

plantorna blir, så att dödligheten bland de minsta träden bara är 0,5-1% per år, och 

sen fortsätter att sjunka ytterligare när träden blir större, men man kan ändå räkna 

med att högst 20% av plantorna överlever från 10 cm höjd till dess att de når 10 

cm diameter i brösthöjd, 100 år senare.  

När det gäller de tallplantor som planterats i fältförsöken med naturkultur var 

höjdtillväxten högre än för granplantorna, men dödligheten var å andra sidan 

också betydligt högre. Den fortsatta utvecklingen på ytorna får visa i vilken mån 

de planterade plantorna i framtiden kommer att utgöra ett märkbart tillskott i be-

ståndet, men än så länge finns det ingenting som tyder på att den mycket låga vo-

lymtillväxten på försöksytorna i framtiden skulle kunna kompenseras av att man 

planterat inne i skogen efter avverkning. 
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Analys av några ”alternativa” modeller 

Naturkultur 

Detta är en metod som lanserats av Mats Hagner, fd professor i skogsföryngring 

vid SLU (Hagner 2004). Metoden består av två moment: dels s k ”befriande gall-

ring” och dels ”berikande plantering”. Kärnan i metoden är trädvalet vid gallring, 

som ska baseras på högsta möjliga nuvärde i små trädgrupper. Teorin är att man 

med en prognosmodell ska kunna förutsäga hur de enskilda träden i en liten träd-

grupp kommer att utvecklas i framtiden om man avverkar inget, ett eller flera träd 

i gruppen, nu eller i framtiden, och samtidigt beräknar trädens framtida värde vid 

varje tänkbar framtida tidpunkt för att därigenom beräkna optimal skötsel för 

trädgruppen. Detta ska sen upprepas för varje trädgrupp i hela skogen. Hagner 

betonar att begreppet bestånd inte ska användas utan all skötsel ska enbart beakta 

små trädgrupper. Efter genomförd gallring ska markägaren plantera i luckor och 

alltför glesa delar av skogen. Metoden är i huvudsak bara en princip för att välja 

träd vid gallring.  

Naturnära skogsbruk 

Begreppet naturnära skogsbruk (tyska ”naturnahe Waldwirtschaft) härstammar 

från andra hälften av 1800-talet (Gayer 1886) i Tyskland. Det vidareutvecklades 

av bl.a. Möller (1922) med begreppet ”Dauerwald”, som ungefär kan översättas 

med evig eller kontinuerlig skog, för att i modern tid utvecklas av bland annat den 

europeiska föreningen Pro Silva (Anon 2012).  

Det finns flera definitioner av naturnära skogsbruk men gemensamt för dem är att 

de ingrepp som görs i skogen ska påverka skogens naturliga utveckling så lite som 

möjligt. Man strävar efter att efterlikna skogens naturliga dynamik, att minimera 

kostnader istället för att maximera intäkter, att i huvudsak bara gallra, att man 

förutsätter att föryngringen i huvudsak ska ske naturligt, och att man försöker ha 

en minimidiameter för träd som ska avverkas. Mindre” luckor” (max 0,25 ha) får 

dock öppnas i skogen för att gynna ljuskrävande trädslag. En viss andel av träden 

lämnas som evighetsträd och relativt stor andel av arealen lämnas för fri utveck-

ling som referensområden.  

Åtgärder som uppfattas som artificiella ska undvikas, exempelvis introduktion av 

främmande trädslag, gödsling, kraftig markpåverkan, kalhuggning, osv. De gall-

ringar som görs bör dessutom inte vara så hårda att de markant förändrar hur sko-

gen hade utvecklats utan gallring. Därmed finns det i konceptet naturnära skogs-

bruk ingen förutbestämd plan för hur skogen bör utvecklas över tiden och inga 

fasta kriterier för hur olika skogsbestånd bör se ut eller utvecklas. Grovt förenklat 

kan naturnära skogsbruk därmed i huvudsak sägas vara en vägledande princip för 

hur man ska välja träd om och när man gallrar.  

Lübeckmodellen 

Lübeckmodellen skulle kunna kallas ”naturnära kontinuitetsskogsbruk”, alltså en 

specialvariant av naturnära skogsbruk, utvecklad i Lübecks statsskogar sedan 

mitten av 1990-talet.  
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Måldiameterhuggning, dimensionshuggning 

Måldiameterhuggning är bara ett nytt namn för dimensionshuggning, vilket inne-

bär att man avverkar alla träd som är grövre än den fastställda minimidimensio-

nen/måldiametern. Det är därmed enbart ett sätt att välja träd vid gallring.  

I Sverige har begreppet använts för att reglera gallringsuttagens styrka, genom att 

måldiametern precis som vid dimensionshuggning anger den nedre dimensions-

gränsen för träd som får avverkas. I Tyskland har begreppet (zieldurchmesser) 

även använts tvärtom, för att beskriva den största diameter som träden ska få 

uppnå innan de avverkas. Vid den användningen av begreppet fungerar det istället 

som en indikation på när det är dags att gallra beståndet.  

Hyggesfritt skogsbruk, kontinuitetsskogsbruk 

”Kontinuitetsskogsbruk” lanserades ursprungligen av Skogsstyrelsen. För att und-

vika sammanblandning med begreppet ”kontinuitetsskog” så ändrade man dock 

namnet till ”hyggesfritt skogsbruk”. Till skillnad från tidigare redovisade begrepp 

så utgör ”hyggesfritt skogsbruk”/”kontinuitetsskogsbruk” inte någon idé om hur 

skogen ska skötas utan det är samlingsbegrepp som ska rymma allt det som inte 

ingår i traditionellt trakthyggesbruk med kalhuggning-plantering, dvs både bläd-

ningsbruk, Naturkultur, Lübeckmodellen, osv. Skogsstyrelsen inkluderar dess-

utom både skärmställning och luckhuggning i ”hyggesfritt”, dvs två föryngrings-

metoder inom trakthyggesbruket (Bengtsson & Rosell 2012). Naturskyddsföre-

ningen anser däremot att skärmställning inte kan ingå i ”hyggesfritt skogsbruk” 

eftersom huvuddelen av virkesskörden sker vid ett tillfälle och resultatet är en 

enskiktad ungskog (Anon 2010).  
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Skogsvårdslagen och alternativa 
avverkningsformer 

I nuvarande skogsvårdslagstiftning regleras gallring och andra avverkningsformer 

i 10§ skogsvårdslagen samt i Skogsstyrelsens föreskrifter och allmäna råd. I all-

männa råden anges miniminivå på virkesförråd efter gallring som funktion av 

grundytevägd medelhöjd. Om virkesförrådet efter gallring överstiger den nivå 

som anges av kurvan så är avverkningen en tillåten gallring. När kurvan beräk-

nades så var huvudsyftet att reglera gallring i enskiktad skog och tanken var att 

tillväxten efter gallring skulle motsvara ca 55-60% av tillväxten i ogallrad skog. 

Samtidigt var tanken att kopplingen till grundytevägd medelhöjd skulle göra kur-

van relativt oberoende av beståndsform. Vid gallring i fullskiktad skog uppstår 

dock ett fenomen som komplicerar bilden. Vid avverkningar strikt uppifrån sänks 

inte bara nivån på virkesförrådet utan även den grundytevägda medelhöjden. Det 

gör att man kan avverka betydligt hårdare i fullskiktad skog än i enskiktad, utan 

att hamna under kurvan, eftersom beståndet så att säga glider ner längs 10§-kur-

van.  

  

Figur 11. Genomsnittlig grundytevägd medelhöjd och stående volym efter försöksanläggning, samt 
volymtillväxt i förhållande till den orörda kontrollen (6,5 m

3
/ha&år) under de första 10 åren för de tre 

försöksleden i blädningsförsöket i Fagerland (Jämtland). Kurvorna redovisar skogsvårdslagstift-
ningens lägsta krav på stående volym efter gallring enligt 10§ (heldragen svart) och gränsen för 

föryngringsplikt enligt 5§ (streckad svart).

Om man tar försöksytorna i Fagerland som exempel så framgår detta tydligt. Ju 

mer man avverkar, desto mer sänks medelhöjden. Därför är det bara de allra hår-

daste gallringarna som har hamnat under 10§-kurvan. I den medelhårda gallringen 

har medelhöjden sänkts med över fyra meter, vilket gjort att lagstiftningens krav 

på kvarvarande virkesförråd sänkts från ca 125 till 75 m
3
sk/ha. 

Hur påverkar då skogsvårdslagstiftningen möjligheterna att använda de olika 

”alternativa” modeller som redovisats ovan? 
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Vid Naturkultur är målet högsta nuvärde för trädgruppen. Därför blir förränt-

ningen av de enskilda träden en viktig komponent. Alla träd vars internränta un-

derstiger markägarens räntekrav kommer att avverkas. Erfarenheten visar att detta 

oftast leder till mycket hårda höggallringar, där de kvarvarande beståndens virkes-

förråd understiger den nivå som anges i bilagan till 10§. Den hjälpplantering som 

görs kan antas ge en något högre inväxning på sikt, men den påverkar inte bestån-

dets tillväxt förrän om tidigast 50-100 år och vid det laget har skogen sannolikt 

redan slutit sig på egen hand. Den berikande planteringen har därför i realiteten 

ingen inverkan på virkesproduktionen. Det är dock teoretiskt fullt möjligt att 

inkludera virkesförrådsnivån i bilagan till 10§ som en begränsning i systemet som 

inte får understigas och ändå vid gallring välja träd enligt principen Naturkultur. 

Naturnära skogsbruk och Lübeckmodellen har ju som ett av sina huvudmål att 

vara skonsamma mot naturen. Begränsningarna i skogsvårdslagstiftningen mot för 

hårda gallringar kan därför knappast vara ett hinder för att bedriva naturnära 

skogsbruk. 

Eftersom det i själva begreppen dimensionshuggning/måldiameterhuggning inte 

finns några riktlinjer för hur hårda eller svaga gallringar som ska göras så är det 

fullt möjligt att välja en dimensionsgräns som gör att man efter gallring inte un-

derstiger det virkesförråd som anges i bilagan till 10§. 
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Sammanfattande slutsatser 

Det finns idag bara två skogsskötselsystem – blädningsbruk och trakthyggesbruk. 

Blädningsbruk är per definition ”hyggesfritt” men även trakthyggesbruk kan be-

drivas utan stora kalhyggen, genom att man föryngrar under skärm eller genom 

exempelvis luckhuggning eller kanthuggning. För båda skötselsystemen gäller att 

det finns en tydlig bild av hur skogen ska se ut och utvecklas över tiden.   

Inget av de olika ”alternativ” som presenterats ovan ställer upp några absoluta 

krav på hur skogen ska se ut eller hur den ska skötas. Det går därför inte att i fält 

avgöra om en skog är skött enligt principerna för Naturkultur, Lübeckmodellen, 

måldiameterhuggning eller hyggesfritt skogsbruk. Det går därmed inte heller att 

dra en skarp gräns mellan ”hyggesbruk” och ”hyggesfritt”, eftersom det i princip 

går att hävda att all skog är skött utan hyggen, fram till den dag då den kalhuggs.  

När det gäller trakthyggesbruk finns det relativt god kännedom om hur man för-

yngrar med skärmställning, och kunskapen finns sammanfattad bland annat i 

Skogsskötselserien. När det gäller luckhuggning och andra etappvisa slutavverk-

ningsmetoder är kunskapläget betydligt sämre. Med tanke på att de i princip fun-

gerar som fröträdsställningar/skärmar fast på en mindre areal åt gången, så borde 

det gå att tillämpa de kunskaper som finns om dessa metoder.  

När det gäller blädningsbruk vet vi att svaga blädningar som fokuserar på de 

största träden och efterlämnar ett stort virkesförråd (ovanför 10§-kurvan i bilagan 

till skogsvårdslagen vid den grundytevägda höjd beståndet hade före blädningen), 

resulterar i relativt hög uthållig tillväxt och lågt behov av inväxning. Det blir rela-

tivt tätt mellan avverkningarna, som ger grov medelstam och hög andel sågtim-

mer. Andelen skador blir normalt sett låg, och de svaga ingreppen gör dessutom 

att systemet blir biologiskt säkert. Den långsiktiga virkesproduktionen kan för-

väntas bli minst 60-100% av den bedömda boniteten, där den lägre siffran gäller 

om man jämför med den förväntade framtida produktionen med förädlat plant-

material. Systemet fungerar dock bara i granskog. 

Om man istället gör hårda gallringar som i värsta fall tar ut allt gagnvirke och ef-

terlämnar ett litet virkesförråd (under 10§-kurvan i Skogsvårdslagen eller i nivå 

med kurvan men med kraftigt reducerad grundytevägd medelhöjd), blir resultatet 

låg och variabel tillväxt och stort behov av inväxning. Den låga tillväxten gör att 

det blir mycket långt mellan avverkningarna, och uttagen ger klen medelstam och 

relativt låg andel sågtimmer. De hårda ingreppen resulterar dessutom ofta i stora 

skador på kvarstående skog, såväl träd som plantor, både som en direkt följd av 

själva avverkningen och genom de vind- och snöskador som brukar följa. Den 

långsiktiga virkesproduktionen kan förväntas bli betydligt mindre än 50% av den 

bedömda boniteten. I det boreala området kommer den framtida föryngringen 

dessutom domineras av gran, oavsett vilket trädslag som dominerade det ur-

sprungliga beståndet. 

Enligt den beräkning som gjordes inom ramen för utredningen ”Skogspolitiken 

inför 2000-talet” (SOU 1992:76) fanns det då ca 1 miljon ha fullskiktad granskog, 

varav knappt 600 000 ha hade mer än 150 m
3
sk/ha, huvuddelen belägen i Väster-

bottens inland, Jämtland och Småland. Det är alltså bara 2-4% av den totala 
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skogsmarksarealen som utgörs av fullskiktad granskog och som därmed skulle 

vara möjlig att bläda. Därutöver tillkommer skog som har en struktur som skulle 

gå att omforma till fullskiktad under överskådlig tid, dvs några få decennier.  

Under senare tid har förespråkare för ”kontinuitetsskogsbruk” hävdat att 10§ med 

tillhörande föreskrifter och allmänna råd begränsar möjligheterna att bedriva 

blädningsbruk och de olika alternativa modeller som presenterats i föregående 

avsnitt. Som framgår ovan så är det tvärtom så att lagstiftningen tillåter betydligt 

hårdare gallringar i full- och flerskiktad skog än i enskiktad skog. Skogsvårdslag-

stiftningen ger alltså större spelrum för blädningsbruk än för trakthyggesbruk. 

Arealen fullskiktad granskog är dock så begränsad att det knappast finns skäl att 

revidera skogsvårdslagstiftningen bara för att undvika risken för alltför hårda 

blädningar på denna lilla areal.  
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Rapporten redovisar olika sätt att sköta heterogen, full- och
flerskiktad skog, samt sammanfattar studier av produktion och
inväxning i full- och flerskiktad skog som blädats/höggallrats.
Än så länge finns bara två skogsskötselsystem beskrivna i litte-
raturen – trakthyggesbruk för skötsel av enskiktad skog, och
blädningsbruk för skötsel av fullskiktad skog. Blädningsbruk är
per definition ”hyggesfritt” men även trakthyggesbruk kan
bedrivas utan stora kalhyggen, genom att man föryngrar under
skärm eller genom exempelvis luckhuggning eller kanthugg-
ning. För båda skötselsystemen gäller att det finns en tydlig
bild av hur skogen ska se ut och utvecklas över tiden.

Samtliga redovisade tillväxtstudier uppvisar samma principiella
förhållande mellan kvarvarande virkesförråd och löpande
volymtillväxt: ett linjärt förhållande vid små virkesförråd, som
gradvis böjer av och planar ut vid större virkesförråd. 

Skogsvårdslagstiftningen tillåter betydligt hårdare gallringar i
full- och flerskiktad skog än i enskiktad skog, och ger alltså
större spelrum för blädningsbruk än för trakthyggesbruk.
Arealen fullskiktad granskog är dock så begränsad att det knap-
past finns skäl att revidera skogsvårdslagstiftningen bara för att
undvika risken för alltför hårda blädningar på denna lilla areal.




