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Abstract

In Sweden, large scale planting of Lodgepole pine (Pinus contorta var. latifolia) started in
the beginning of the 1970’s. At first, the aim was production of pulpwood, but later, also
production of timber became considered realistic. Today, Sweden has more than 520 000
ha of Lodgepole pine. Vast areas are now ready for thinning. However, the knowledge
regarding forest management practices are still relatively limited. Among other studies, a
master thesis shows that many properties of quality are dependant on the initial spacing.
Two 20 years old Swedish spacing trials were then studied; Langsjoniset in Jimtland and
Angomsdsen in Medelpad.

In this study, selected quality properties were again analysed on the same two spacing
trials, now in an age of 41 years. The hypothesis was that butt logs with thinner branches,
smaller relative branch diameter and smaller butt log taper are developed in more dense
spacings. Another hypothesis was that initial spacing does not affect the frequency of
basal- and bole sweeps and broken tops. Initial spacings of 1.60 m, 2.00 m, 2.85 m and
4.00 m were analysed. In total, 690 stems were included in the study. Butt log was
identified as the first 4 m of the stem above height of the stump. Results from this study
were also further compared with results from the above mentioned master thesis.

For the three properties; thickest branch diameter, relative branch diameter and butt log
taper, trees growing in an initial spacing of 2.85 m were of statistically significant lower
quality than trees growing in a 2.00 m spacing. Between the initial spacings 1.60 m and
2.00 m no statistically significant differences could be found regarding these three quality
properties. These results indicates that spacings denser than 2.00 m does not produce
significally higher quality in the butt log. Only the initial spacing of 4.00 m was of
statistically significant lower quality than the more dense spacings with respect to basal-
and bole sweeps and broken tops. The present age of the stands is suitable for evaluation of
quality properties. The results can be used as decision support concerning future
management practices for stands and further industrial use of the wood.

Key words: branch diameter, stem taper, sweep, broken top, forest management.



Sammanfattning

I Sverige paborjades storskalig plantering av Contortatall (Pinus contorta var. latifolia) i
borjan av 1970-talet. Massavedsproduktion var ursprungstanken men med tiden fann man
contortan dven lamplig for sdgtimmerproduktion. I Sverige finns idag drygt 520 000 ha
contorta och stora arealer borjar nu bli gallringsmogna. Produktionskunskapen ér dock
fortfarande begrénsad; men ett tidigare masterarbete pa da 20-ariga forsokslokaler,
Léangsjoniset i Jimtland och Angomsasen i Medelpad, visar att manga kvalitetsegenskaper
paverkas av planteringsforbandet.

I denna studie studerades aterigen utvalda kvalitetsegenskaper pd ovan ndmnda lokaler, nu
nér trdden uppnétt 41 ars totaldlder. Hypoteserna var dels att rotstockar med klenare kvist,
mindre relativ kvistdiameter och mindre avsmalning utvecklas 1 titare forband, dels att
géllande basal- och stamkrdkar samt toppbrott har forbandet ingen paverkan pa
skadefrekvensen. Forbanden 1,60 m, 2,00 m, 2,85 m och 4,00 m studerades. Totalt mattes
690 stammar, rotstock utgjordes av stammens forsta 4 m ovan stubbhdjd. Resultat
jdmfordes ocksd med resultat fran ovan ndmnt masterarbete.

For de tre kvalitetsegenskaperna grovsta kvistdiameter, relativ kvistdiameter och stammens
avsmalning var forband 2,85 m av statistiskt sékerstélld simre kvalitet &n forband 2,00 m.
Didremot fanns inga signifikanta skillnader mellan forbanden 1,60 m och 2,00 m géllande
dessa tre kvalitetsegenskaper. Detta indikerar att forband téitare dn 2,00 m troligen inte
genererar signifikant béttre kvalitet i rotstocken. For krokar och toppbrott var endast
forbandet 4,00 m av statistiskt sékerstilld saimre kvalitet 4n 6vriga forband. Nuvarande
bestandsalder dr 1amplig for utvarderingar av kvalitetsegenskaper. Resultaten anvinds med
fordel som beslutsstod for fortsatt bestdndsskotsel och industriell virkesanvdndning.

Nyckelord: kvistdiameter, avsmalning, krok, toppbrott, skogsskdtsel.
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1. Inledning

Det finns tre huvudvarieteter av Contortatall (Pinus contorta): var. contorta (kustnira
form), var. murrayana (sydlig inlandsform) och var. latifolia (nordlig inlandsform). De tre
vixer naturligt i vistra Nordamerika, fran 30 till 64°N breddgraden och fran 0 till 3 900
meter dver havet (moh). Endast den nordliga inlandsformen var. latifolia anses lamplig for
svenska forhédllanden (Elfving et al. 2001).

I USA bestér ca en procent av nationens virkesskord av contorta, i Kanada dr motsvarande
siffra ca elva procent (cf. rapporter i Baumgartner et al. 1985). Ar 1982 var den totala
virkesproduktionen i USA totalt 393,9 miljoner fastkubikmeter under bark (m’fub),
motsvarande siffra i Kanada var 142,3 miljoner m*fub (Anon. 1985). I USA anvinds
néstan all contorta framst sdsom sdgtimmer, i Kanada anvénds contorta bdde som
sagtimmer och till massaved. I omradet bade i och kring Klippiga Bergen bestar
virkesskdrden av en avsevirt hdgre procentandel contorta én 1 6vriga delar av Kanada och
USA. I Montana, Alberta och British Columbia 4r contortan det nist mest industriellt
anvénda tradslaget. Sverige dr vérldens tredje storsta hemland for contorta vad avser areal
(cf. rapporter i Baumgartner et al. 1985).

Lodgepole pine dr contortans amerikanska namn, vilket direktdversatt till svenska betyder
taltstdngstall. Namnet syftar pa indianers anviandning av tridslaget till tiltstanger, vilket
var ett anvindningsomrade som krivde slanka, raka stammar (Andersson 1987a). Dessa
talt bendmndes “tipi” eller ’tepee” och var flyttbara. Det dr belagt att de anvdndes redan
innan ar 1600 av manga olika indianstammar vars historiska gemensamma ndmnare var
migrering till kulturomréadet Plains, i centrala Nordamerika (Laubin & Laubin 1977). Med
det amerikanska namnet i dtanke gar det att ana tridslagets potential géllande produktion
av trdd med sédgtimmerkvalitet och skapa visioner for contortaproduktionen hér i Sverige.
Hérefter bendmns Pinus contorta var. latifolia endast contorta.

En under senare delen av forra seklet befarad virkessvacka som antagningsvis skulle
intrdffat 1 borjan av detta sekel dr en av de viktigaste faktorerna i bakgrunden till den
svenska storskaliga satsningen pé contorta (Elfving et al. 2001). Dimensionshuggning i
kombination med 1ag foryngringsaktivitet under en period i forsta halvan av 1900-talet
hade skapat en lucka i Sveriges skogars &ldersfordelning. For att komma tillrdtta med
problemet paborjades omkring &r 1970 plantering av contorta i stor skala. Jamfort med
vanlig svensk tall berdknas contorta ha en merproduktion pa 36 procent. I Sverige véxer
idag contorta pa 522 561 ha. Denna siffra dr ett medelvirde frén Riksskogstaxeringens fem
inventeringar fran ar 2004 till 2008, d& man raknar areal dér 55 procent eller mer av
grundytan bestér av contorta (Dahlgren 2010, pers. komm.). Andra motiv till etableringen,
forutom den befarade virkessvackan, var tradslagets hoga biomassaproduktion i sig, samt
dess goda hirdighet och tolerans mot skador (Anon. 1992).

Skogsstyrelsen har sedan 1970-talet noggrant f6ljt utvecklingen for trddslaget. Denna
myndighet foreskriver, for nationen som helhet samt for foretag och enskilda markégare,
hur stor areal som arligen far beskogas med contorta. Till en borjan utvecklades de
nyetablerade bestanden vél och en allt storre arlig foryngringsareal tilldts, som mest 35 000
ha for riket som helhet (Anon. 1992).



Allt eftersom infordes dock gradvisa begrédnsningar baserat pa olika markers ldmplighet.
Ar 1979 skapades en sydgrins, da Skogsstyrelsen ville ge hog prioritet 4t magra,
svarforyngrade marker (Elfving et al. 2001). Denna sydgréns utgors av den 60:e
breddgraden alternativt 59° 30°N i Varmlands och Orebro lin (Andersson 1987b). Relativt
svara skador orsakade av skadesvampen Gremmeniella (Gremmeniella abietina) 1 mitten
av 1980-talet ledde @ven till planteringsforbud pa de magraste markerna i norr (Elfving et
al. 2001). En rad faktorer ansdgs ligga bakom de omfattande angreppen av Gremmeniella,
som efter manga ars extremt vader framst drabbade bestind 1 stringa klimatlagen. Ej
hérdiga provenienser i kombination med mycket snd bidrog till storre sannolikhet for
angrepp. Finjordsrik mark i svackor och pa plan mark var ocksa faktorer med negativ
inverkan (Anon. 1992). For Sverige som helhet dr det sedan ar 1994 arligen tillatet att
foryngra maximalt 14 000 ha med contorta (Elfving et al. 2001).

Kvalitet kan definieras som hur vil en ravara passar for en tiankt slutprodukt (Persson
1987). Den ursprungliga avsikten med contortaetableringen var i forsta hand
massavedsproduktion, men allt eftersom aren gick fann man att den dven var lamplig som
sagtimmer (Hagner 1986). Stora arealer av contorta vixer nu in i gallringsmogen élder.
Dessvirre dr kunskapen fortfarande begrénsad géllande hur man i Sverige skall skota
contorta for att uppnd god, hogkvalitativ produktion (Agestam 1990). Onskvirt ér att
kunskap utvecklas s att man 1 tidig bestdndsélder ska kunna forutspd framtida
virkeskvalitet och utifrdn det effektivare kunna planera framtida skotsel. Det dr svért att
idag kunna forutse vilka egenskaper som i framtiden kommer att kdnneteckna en
hogkvalitativ virkesrdvara frén contorta. Men en bista mojliga gissning &r att grovsta
kvistdiameter, relativ kvistdiameter, stammens avsmalning, basal- och stamkrokar samt
vind- och snébrott dven i framtiden kommer vara viktiga egenskaper och dérfor fungera
vél som kvalitetsindikatorer.

Det finns flera, bland annat nordamerikanska och svenska studier som utrett forbandets
betydelse for virkeskvaliteten. Med ordet forband menas avstandet mellan plantorna.
Enligt tva svenska studier, Persson (1977) och Persson et al. (1995) pé svensk tall (Pinus
sylvestris) okar kvistdiametern med 6kande planteringsforband. Tvd nordamerikanska
studier, Ballard & Long (1988) samt Johnstone (2005) visar samma slutsats for naturligt
foryngrad contorta. I den sistndmnda studien finns dock ej uppgifter om kvistdiametrar,
ddremot séger studien att kronvidden dkar med dkande forband, vilket borde innebéra
grovre kvistar. Dessutom finns tvd yngre svenska forbandsforsok med contorta, Korlof
(1983) och Downie (1989) som ocksa de redogor att kvistdiametern 6kar med dkande
planteringsforband. Downie (1989) rdknade dven fram en relativ kvistdiameter genom att 1
ett bestimt hjdintervall dela grovsta kvistdiameter med brosthdjdsdiametern (dbh). Aven
dessa berdkningar visade, vid 20 érs totalalder, pa skillnader mellan forbanden.

For virkeskvalitetsstudier i contorta torde, ur bade biologisk samt skogshushallnings-
synpunkt, en &lder om ungefir 35 — 40 ar vara fordelaktig, framst for studier av
kvalitetsegenskaper i rotstocken. Vid den aldern sitter oftast kvistarna fortfarande kvar,
men 1 dott tillstdnd. Déarfor borde sékra fakta gillande forbandets betydelse for en rad
kvalitetsegenskaper d& kunna erhéllas. For svensk tall pavisar Persson (1977) att
kvistdiametern okar linjért med 6kande forband. Studien behandlar dock endast forband
upp till 2,5 m. Vid tidpunkten for Downie’s studie (1989) kunde for forbanden 2,85 m och



4,00 m inte ett korrekt linjért samband pavisas pga att kvistarna fortfarande levde.
Resultaten visade dock att kvistdiametern 6kar med 6kande forband.

Baserat pa ovanstaende situation &r det darfor nu angelédget att ndrmare studera forbandets
paverkan pé kvistgrovlek, relativ kvistdiameter, stammens avsmalning, basal- och
stamkrokar samt vind- och snobrott pa contorta som uppnatt en bestdndsélder av minst 35
ar. Hypoteserna var att rotstockar med klenare kvist, mindre relativ kvistdiameter och
mindre avsmalning utvecklades i titare forband. Nar det géillde basal- och stamkrokar samt
vind- och snobrott hade forbandet troligen inte en avgérande positiv eller negativ paverkan
pa virkeskvaliteten. For att ytterligare tydliggora forbandets betydelse for virkeskvalitet
jdmfordes studiens resultat med Downie’s (1989) tidigare studie rorande virkeskvalitet i
contorta. Detta skulle troligen mdjliggora en beddmning av nér i tiden bestands kvalitet
madste registreras/studeras for att ge rattvisande resultat for beslut géllande fortsatt skotsel
och industriell anvidndning av virket.



2. Material och metoder

2.1 Lokaler

Tva forsokslokaler studerades. Dessa planterades &r 1970 med 2/0 barrotsplantor,
proveniens Toad River, B. C., Canada, 58°45'N, 800 moh. Med 2/0 barrotsplantor menas
2 &r gamla plantor som utan omskolning planterats utan medfoljande odlingssubstrat kring
rotterna. Den ena, Angomsasen, ligger i Medelpad, vister om Sundsvall i niirheten av
Matfors. Den andra, Langsjondset, ligger i den sydostra delen av Ragunda kommun i
Jamtland. Ovanstaende illustreras i fig. 1. De exakta koordinaterna &r:

« Angomsasen: Longitud: 17°03°00"" Latitud: 62°21°75"" Héh: 105 m

 Langsjoniset: Longitud: 16°28°30"" Latitud: 62°53°15"" Hoh: 360 m
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Figur 1. Proveniensens ursprung samt forsokslokalerna. Frdn Downie (1989).
The provenance origin and the locations of the experimental sites. From Downie (1989).

Dessa forsdkslokaler lades ut av Svenska Cellulosa Aktiebolaget (SCA) ar 1970. Aven en
tredje lokal, Lapptriaskberget, lades ut. Den lokalen undersoktes inte ndrmare i denna
studie. Ar 1983 &vertogs forsdken av Sveriges lantbruksuniversitet (SLU). Ar 2009 hade
triden uppnatt en totaldlder av 41 ar. De bada lokalernas markfuktighetsklass var frisk.
Jordartens textur pd Langsjonéset varierade fran sandig-moig morén till moig morén. Pa
Angomsdsen varierade jordartens textur frin moig morin till moig-lerhaltig morin
(Downie 1989). Markberedningsmetoden var manuell flaickhackning i samband med
planteringen (Persson 2010, pers. komm.). Enligt Karlsson (2010, pers. komm.) dr
standortsindex H100 = C28 pa Langsjoniset och H100 = C30 p4 Angomsasen. Dessa
vérden erhélls da hojdutvecklingskurvor for svensk tall enligt Elfving & Kiviste (1997)
anvénds.

I fig. 2 och fig. 3 presenteras detaljerade kartor 6ver de tvé forsokslokalerna. Rutorna
symboliserar parcellerna, alla med bestdmt forband och skétsel. De fem olika forband som
fanns att tillgd var 1,10 m, 1,60 m, 2,00 m, 2,85 m och 4,00 m. Négra ytor var
stamkvistade, markerade: (p), andra gallrade fore tidpunkten for Downie’s studie (1989),



markerade (t) och andra var ordrda kontrollytor, markerade (c). Rutor dverstrukna med ett
diagonalt streck symboliserar parceller som inte ingétt i denna studie. De rutor som har en
bagformad pil symboliserar parceller dir bestandet totalforstorts i en tidigare storm.
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Figur 2. Lokal Langsjonéset, 6verstrukna ytor ¢j
med i studien. Baserat pd Downie (1989). The site
Ldngsjéndset, plots with a stroke is not included
in the study. Based on Downie (1989).

Figur 3. Lokal Angomsasen, dverstrukna
ytor ej med i studien. Ytor med pil har
tidigare blést ned. Baserat pd Downie
(1989). The site Angomsdsen, plots with
a stroke is not included in the study.
Plots with an arrow is earlier erased by
a storm. Based on Downie (1989).

Downie (1989) visade att kvistdiametern i rotstocken 0kade signifikant med dkande
forband. Da kvistarna fortfarande levde vid denna tidpunkt, kunde inte ett korrekt linjart
samband mellan kvistdiameter och forband pavisas. Det forutspaddes dndé att dven de
grovsta kvistarna fran forband 4,00 m borde ligga lings denna linje i framtiden. Den
relativa kvistdiametern och stammens avsmalning 6kade med 6kande férband, mellan vissa
forband var skillnaderna signifikanta. Ingen signifikant skillnad &terfanns mellan
forbanden med avseende pd basal- och stamkrokar. Pa samtliga parceller hade mellan ca
50 — 75 procent av de métta stammarna basalkrok. Pé lokal Langsjondset var 15 procent av
de mitta stammarna helt raka, motsvarande siffra pa lokal Angomsasen var 22 procent.
Studien behandlade ej vind- och sndbrott. En sammanfattning av Downie’s arbete (1989)
finns bifogad som Bilaga 1.

2.2 Mitningar i fiilt

Fyra forband studerades map forbandets paverkan pa kvistgrovlek, relativ kvistdiameter,
stammens avsmalning, basal- och stamkrokar samt vind- och sndbrott. Férbanden som



ingick i studien var: 1,60 m (3 900 stammar/ha), 2,00 m (2 500 stammar/ha), 2,85 m (1 230
stammar/ha) och 4,00 m (625 stammar/ha).

Pa forsokslokalerna var ytorna utlagda som bruttoparceller, 40 x 40 m. Buffertzoner pa 5
m hade skapats vilket genererade nettoparceller pd 30 x 30 m. Det var pa dessa
nettoparceller som métningarna utfoérdes. P en yta 25 x 25 m valdes subjektivt 30 stammar
ut som ténkta slutavverkningsstammar, s k Final Cut Candidates (FCC) vilket motsvarar
480 st/ha. Nettoparcellerna var markerade med hornpinnar. 2,5 m in fran dessa pinnar (i
bada riktningarna fran parcellens horn) korsdrogs tvd méttband diagonalt ver parcellen
vilket delade in parcellen i fyra lika stora triangelformade delar. P4 dessa fyra delar valdes
8,7, 8, resp. 7 FCC-stammar ut. Denna metod forenklade ett urval av jimnt fordelade
stammar Over parcellen. Brosthojdsdiameter, trddhéjd samt avsaknad av skador var
rangordnat de kriterier som FCC-stammar valdes utifran. Precis som i Downie’s studie
(1989) analyserades en tankt rotstock pa 4 meter, med borjan 0,2 m ovan marken.
Ekonomiskt optimala rotstockar i praktiskt skogsbruk apteras oftast ldngre &n 4 m. For
bista mojliga jimforbarhet valdes dock samma stocklidngd. Foljande trdd- och
rotstocksegenskaper registrerades:

Tradhojd och krongranshdjd bestimdes med hojdmatare till ndrmsta decimeters
noggrannhet. Stammens diameter bestimdes pa bark (pb) med klave i nord-sydlig samt
Ost-vistlig riktning pa hdjderna 0,7 m, 1,3 m och 2,1 m till ndrmsta millimeters
noggrannhet. Vid senare berdkningar anvdndes medelvirden pé de tvéd véirdena per hojd.
Downie (1989) mitte avsmalningen som diametern pd 30 procent av tradhdjden delat med
diametern pa tio procent av tridhéjden. Vid denna tidpunkt varierade hjden ej mycket
mellan forbanden, sé en grov skattning av medelhdjden for samtliga ytor och olika forband
pa de tva forsokslokalerna var dd 7 m. Om ett trdd var 7 m hogt skulle alltsd diametern pa
2,1 m och 0,7 m méitas. Darfor valdes nu konsekvent att mita diametern pé dessa tvd, ovan
ndmnda hojder oavsett nuvarande enskilda trddhgjder.

Pé den 4 m langa rotstocken maittes den grovsta kvisten per 1 m bit. Mer i detalj betydde
det att 10 mm ut fran stammen pa kvistens dversida méttes dess diameter vinkelrdt mot
kvistens lingdriktning (fig. 4 a). Ett digitalt skjutmétt anviindes och kvistdiametrarna
bestimdes med en halv millimeters noggrannhet, bdde vagrit och lodrét sett utifrdn
kvistens riktning (fig. 4 b och d). Dér barken satt kvar méttes diametern pb och pa de
kvistar dir barken fallit av registrerades virden under bark (ub). Om kvisten hade onormal
ansvillning vid basen, pé tinkt mitavstdnd, flyttades métningen ldngre ut pé kvisten till en
punkt som béttre verkade stimma Overrens med sann kvistdiameter. I de fall den grovsta
kvisten var en sprotkvist méttes nést grovsta kvist istéllet. Sprotkvistar kan ndmligen ge
upphov till extremvérden som kraftigt pdverkar noggrannheten i resultaten (Persson 1977).
Dessutom mittes kvistens vinkel 1 forhallande till stammen mha en vinkelmétare till
nirmsta 5°’s noggrannhet. Vinkelvirdet anvindes senare for berikning av kvistens lodrita
diameter parallellt med stammen (fig. 4 ¢). Det registrerades dven om kvisten var levande
eller dod.
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Figur 4. Tillvigagéngssitt for métning av kvistdiametrar. Fran Downie (1989).
Methods of branch diameter measurements. From Downie (1989).

Dessutom raknades hur manga av de 30 inmétta stammarna som hade synlig basalkrok
och/eller stamkrdk samt hur ménga som hade drabbats av vind- och snobrott. Nér det
gillde forekomst av krokar gjordes endast en subjektiv beddomning. Beddmningen var
strang, sags antydan till krok d& stammen synades fran ett hall, men ingen krok dd samma
stam synades fran ett annat hall sa rdknades det som en krok. Dé det ar svart att avgdra
orsaken till trads brutna toppar fick parametern vind- och snobrott byta namn till toppbrott.
Samtliga data noterades pa faltblanketter (se Bilaga 2) for att sedan overforas till Excel-ark
for vidare berdkningar och analyser.

2.3 Avgrinsningar

Pa de tva lokalerna fanns dven parceller med 1,10 m forband samt stamkvistade parceller,
vilka uteldmnades i studien, i enlighet med de overstrukna ytorna i fig. 2 och fig. 3. Ytor
med krokta pilar pA omrade Angomsasen #r nedblasta och har dirfor ej kunnat miitas in.

2.4 Statistisk bearbetning

Syftet med studien var att testa ursprungsforbandets paverkan pé uppsatta hypoteser. Som
experimentell enhet anvindes forbandsmedeltal. De olika férbanden representerades av
olika antal parceller. Detta ér ej optimalt men studien har helt enkelt inkluderat det data
som fanns att tillgd. Alla data kontrollerades map normalfoérdelning (Kolmogorov —
Smirnov test) och befanns vara acceptabelt normalfordelat for fortsatt analys utan
transformationer. Variansanalys genomfordes med hjilp av One-way ANOVA i (Anon.
2009). Statistiskt sdkerstdllda skillnader testades med hjdlp av Tukey och befanns vara
signifikanta pd 5 % nivan. For egenskaperna grovsta kvistdiameter samt relativ
kvistdiameter har statistisk bearbetning baserats pé tiondels millimeter map kvistdiameter,
resultaten redovisas i millimeter.
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3. Resultat

Pa alla 23 parceller som ingick i studien maéttes 30 trdd per parcell. Férdelningen var 13
parceller frin omrade Langsjdniset och 10 parceller frin omride Angomsasen. Totalt
mittes alltsd 690 stammar. Fordelningen av antal stammar pa olika forband och omrdden
illustreras i fig. 5.

stamantal (st)
140

120 A

100 ~

80 A

60 - - -

40 A

0 1 T T T T T T T T T T
1.60LSN1.60A0A 2.00LSN2.00A0A 2.85LSN2.85A0A 4.00LSN4.00A0A

Figur 5. Inmitta stammars fordelning pd forband och lokal. Lokal Langsjonéset (LSN) och lokal
Angomsasen (AOA).

Number of measured stems by the different initial spacings and sites. Site Ldngsjondset (LSN) and
site Angomsdsen (AOA).

Samtliga resultat nedan har valts att redovisas forbandsvis, med de tva lokalerna
hopslagna. Vissa resultat redovisas dven separat, med avseende pa de tva olika lokalerna.

3.1 Tradhojd och krongriinshojd

Medelvérden for trddhojd och krongrinshdjd fordelat pa de fyra forbanden visas i fig. 6.
Tradhojden var, precis som vid tidpunkten for Downie’s studie (1989), néstan oberoende
av forbandet. Krongrianshdjden var nagot mer korrelerad mot forbandet. Férbanden 1,60 m
och 2,00 m var i dessa egenskaper néstan identiska. Den forbandsvisa medelhdjden
varierade fran 16,7 m i det glesaste forbandet till 17,3 m i det titaste forbandet. Géllande
krongrinshdjden var motsvarande siffror 7,1 m i det glesaste forbandet och 9,8 m 1 det
tataste forbandet.
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Figur 6. Medelvirden for tradh6jd (h) och krongrinshdjd (kgh) fordelat forbandsvis.
Mean values of tree height (h) and height of the green crown (kgh), by the different initial spacings.

3.2 Brosthojdsdiameter

Medelvirden for brosthdjdsdiameter for de fyra forbanden visas i fig. 7. Aven hir liknade
forbanden 1,60 m och 2,00 m varandra, darefter 6kade diametern med 6kande forband.
Den forbandsvisa medeldiametern varierade fran 175 mm i det titaste forbandet till 256
mm i det glesaste forbandet.

dbh (mm)
300

250 A

200 ~
150 A
100 A
50 A
0 - T - T
1.60 2.00 2.85 4.00

Figur 7. Medelvirden for dbh fordelat forbandsvis.
Mean values of diameter at breast height, by the different initial spacings.

3.3 Grovsta kvistdiameter

Den grovsta kvistdiametern per rotstock sorterades ut. De virden som anvéndes vid urvalet
var den vagrita diametern och den lodrita diameter parallellt med stammen, frén alla fyra
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1 m-bitarna. Medelvérdet per forband visas 1 fig. 8. Férbanden 1,60 m och 2,00 m liknade
varandra, darefter 6kade kvistdiametern med 6kande forband. Det forbandsvisa
medelvirdet for grovsta kvistdiameter varierade fran 24,9 mm for det titaste forbandet till
49,7 mm for det glesaste forbandet.

diameter (mm)
60

50 A

40 -

30 1

20 A

10 A

1.60 2.00 2.85 4.00

Figur 8. Medelvirden pé rotstockarnas grovsta kvistdiameter, per forband.
Mean values of the thickest branch diameter per butt log, by the different initial spacings.

Forband 1,60 m och 2,00 m gick ej att statistiskt skilja pa. Diremot skiljde sig dessa tva
forband mot forband 2,85 m och 4,00 m. Forband 2,85 m var dven signifikant skiljt frén
forband 4,00 m.

Tabell 1. Medelvérden for grovsta kvistdiameter per rotstock, forbandsvis.
Mean values of the thickest branch diameter per butt log, by the different initial spacings.

Forband (m) Diameter (mm)
1,60 24,92°
2,00 26,72°
2,85 38,80°
4,00 49,69°

Upphdjda bokstiver indikerar statistiska likheter och skillnader enligt Tukey 0,05.

I fig. 9 illustreras ett linjdrt samband mellan rotstockens grovsta kvistdiameter och
forbandet. Linjen dr nistan plan mellan férbanden 1,60 m och 2,00 m, direfter har linjen
néstan konstant stigning upp till férband 4,00 m.
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Figur 9. Linjért samband mellan rotstockens grovsta kvistdiameter och férband.
Linear relationship between the mean thickest branch diameter per butt log and initial spacing.

3.4 Relativ kvistdiameter

En relativ kvistdiameter rdknades fram som en kvot mellan tredje 1 m bitens grovsta
kvistdiameter (medelvérdet av vagrat diameter och lodréit diameter parallellt med
stammen) och brosthdjdsdiametern, harefter bendmnd diameterkvot. Resultatet redovisas
forbandsvis for varje enskilt trdd med 16pande 6kande diameterkvot i fig. 10. Férbanden
1,60 m och 2,00 m liknade varandra. Samtliga linjer dr krokta nedat langst till vénster (tv),
och uppét langst till hoger (th). Langden i x-led pa dessa krokar indikerar tv relativ
forekomst av behédrskade trad och th relativ forekomst av hirskande trad. Forband 4,00 m
hade alltsd hogst andel hédrskande tréad.

diameterkvot
0,35
0,3 A
0,25
0,2 —1.60
ooooooo 2.00
0,15
——=-285
0,1 — - 4.00

0 50 100 150 200 250
lopande antal stammar

Figur 10. Relativ kvistdiameter rdknat som kvoten mellan tredje 1 m bitens grovsta kvistdiameter
och brosthojdsdiametern. Kvoten som stigande vérde, med 16pande antal trdd, forbandsvis.
Relative branch diameter, as the thickest branch diameter of the 3rd metre-part of the butt log,
divided by the diameter at breast height. Ascending individual quotients presented, by the different
initial spacings.
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Forbandsvisa medelvdrden av relativ kvistdiameter redovisas i fig. 11, bade fran denna
studie och motsvarande vérden fran Downie’s studie (1989). Diameterkvoterna dr ldgre nu
dé kvistarna borjat do av samtidigt som stammarna vixer vidare. Vid tidpunkten for
Downie’s studie (1989) varierade det forbandsvisa medelvardet for diameterkvot fran 0,21
for det titaste forbandet till 0,26 for det glesaste forbandet. I denna studie var motsvarande
véarden fran 0,12 1 det titaste forbandet till 0,16 1 det glesaste forbandet.

diameterkvot

0,3

0,25 A
0,2

0,15 - 2009
1989

0,05 A

1.60 2.00 2.85 4.00

Figur 11. Forbandsvisa medelvérden av relativ kvistdiameter. Svarta staplar visar virden fran
denna studie (2009) och gra staplar visar virden fran Downie’s studie (1989).

Mean values of the relative branch diameter, by the different initial spacings. Black piles shows
values from this study (2009) and grey piles shows values from the study of Downie (1989).

Forband 1,60 m och 2,00 m gick ej att skilja pd. Daremot skiljde sig dessa tvd forband mot
forband 2,85 m och 4,00 m. Forband 2,85 m var dven signifikant skiljt frdn forband 4,00
m.

Tabell 2. Medelvirden for relativ kvistdiameter, forbandsvis.
Mean values of the relative branch diameter, by the different initial spacings.

Forband (m) Relativ kvistdiameter
1,60 0,11926"
2,00 0,12102°
2,85 0,15136"
4,00 0,16089°

Upphdjda bokstdver indikerar statistiska likheter och skillnader enligt Tukey 0,05.

3.5 Stammens avsmalning

Stammens avsmalning riknades fram som en kvot mellan stammens medeldiameter pb pa
2,1 m héjd och 0,7 m h6jd. Resultaten uppdelade pa de fyra forbanden visas i fig. 12. Aven
hér var forbanden 1,60 m och 2,00 m lika varandra, dérefter sjonk kvoten med 6kande
forband. Det forbandsvisa medelvérdet for stammens avsmalning varierade fran 0,898 for
det glesaste forbandet till 0,932 for det titaste forbandet.
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Figur 12. Medelvirden for stammarnas avsmalning, forbandsvis.
Mean values of the stem taper, by the different initial spacings.

Forband 1,60 m och 2,00 m gick ej att statistiskt skilja pa. Diremot skiljde sig dessa tva
forband mot forband 2,85 m och 4,00 m. Forband 2,85 m var ej signifikant skiljt fran
forband 4,00 m.

Tabell 3. Medelvirden for stammarnas avsmalning, per férband.
Mean values of the stem taper, by the different initial spacings.

Forband (m) Avsmalning (formkvot)
1,60 0,93204°
2,00 0,93186°
2,85 0,91019°
4,00 0,89847°

Upphdjda bokstdver indikerar statistiska likheter och skillnader enligt Tukey 0,05.

3.6 Basal- och stamkrokar

I fig. 13 framgér hur stor andel av stammarna som hade endast basalkrok. Resultaten
redovisas forbandsvis. Minst andel stammar med endast basalkrok aterfanns i forband 2,00
m (16,7 %). Storst andel aterfanns i forband 2,85 m och 4,00 m (26,7 % for bada
forbanden).
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Figur 13. Andel stammar med endast basalkrok, forbandsvis.
Proportion of stems with only basal sweep, by the different initial spacings.

Forbanden gick ej att statistiskt skilja fran varandra.

Tabell 4. Andel stammar med endast basalkrok, forbandsvis.
Proportion of stems with only basal sweep, by the different initial spacings.

Forband (m) Andel stammar med endast basalkrok
1,60 0,2000°
2,00 0,1667"
2,85 0,2667"
4,00 0,2667"

Upphdjda bokstiver indikerar statistiska likheter och skillnader enligt Tukey 0,05.

I fig. 14 framgar hur stor andel av stammarna som hade endast stamkrok. Resultaten
redovisas forbandsvis. Storsta andelen stammar med endast stamkrok aterfanns 1 forband
2,00 m (11,1 %) och minsta andelen i foérband 2,85 m (4,8 %).

12%
10%

8% 1

6%
4% A
2% -
0% : : ;
1.60 2.00 2.85 4.00

Figur 14. Andel stammar med endast stamkrdk, forbandsvis.
Proportion of stems with only bole sweep, by the different initial spacings.

Forbanden gick ej att statistiskt skilja fran varandra.
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Tabell 5. Andel stammar med endast stamkrok, forbandsvis.
Proportion of stems with only bole sweep, by the different initial spacings.

Forband (m) Andel stammar med endast stamkrok
1,60 0,0778"
2,00 0,1111°%
2,85 0,0476"
4,00 0,0750°

Upphdjda bokstdver indikerar statistiska likheter och skillnader enligt Tukey 0,05.

I fig. 15 framgér hur stor andel av stammarna som hade bade basal- och stamkrok.
Resultaten redovisas forbandsvis. Har urskiljde sig forband 4,00 m med betydligt hdgre
andel stammar med béde basal- och stamkrok dn 6vriga, titare forband. I det glesaste
forbandet var 21,7 procent skadade jmf med 10,0 procent eller mindre i alla tre titare
forband.
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‘nnl
0% - - .
1.60 2.00 2.85 4.00

Figur 15. Andel stammar med bade basal- och stamkrdk, forbandsvis.
Proportion of stems with both basal- and bole sweep, by the different initial spacings.

De tre titaste forbanden gick ej att statistiskt skilja pa. Férband 4,00 m skiljde sig fran alla
tre titare forband.

Tabell 6. Andel stammar med bade basal- och stamkrok, forbandsvis.
Proportion of stems with both basal- and bole sweep, by the different initial spacings.

Forband (m) Andel stammar med bade basal- och stamkrok
1,60 0,0722*
2,00 0,0722*
2,85 0,1000°
4,00 0,2167°

Upphdjda bokstiver indikerar statistiska likheter och skillnader enligt Tukey 0,05.

I fig. 16 framgér hur stor andel av stammarna som hade ndgon form av krok, oavsett typ.
Samtliga varianter medriknade; basalkrok, stamkrok samt basal- och stamkrok. Forband
4,00 m hade hogst andel stammar med krokar (55,8 %) da resultaten fran fig. 15 dven gav
genomslag hér.
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Figur 16. Andel stammar med ndgon form av krok, férbandsvis.
Proportion of stems with any kind of sweep, by the different initial spacings.

Forbanden gick ej att statistiskt skilja pa, forutom forband 4,00 m som skiljde sig fran alla
tre titare forband.

Tabell 7. Andel stammar med ndgon form av krok, forbandsvis.
Proportion of stems with any kind of sweep, by the different initial spacings.

Forband (m) Andel stammar med nigon form av krok
1,60 0,3500°
2,00 0,3500°
2,85 0,4143%
4,00 0,5583

Upphdjda bokstiver indikerar statistiska likheter och skillnader enligt Tukey 0,05.

I fig. 17 framgér hur stor andel av stammarna som varken hade basal- eller stamkrdok.
Resultaten redovisas forbandsvis. Forband 4,00 m hade lagst andel krokfria stammar (44,2
%) da resultaten fran fig. 15 dven hir hade paverkan. I de tva téitaste forbanden var 65,0
procent av stammarna krokfria.
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Figur 17. Andel krokfria stammar, forbandsvis.
Proportion of stems with no kind of sweep, by the different initial spacings.
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Forbanden gick ej att statistiskt skilja pa, forutom forband 4,00 m som skiljde sig fran alla
tre titare forband.

Tabell 8. Andel krokfria stammar, forbandsvis.
Proportion of stems with no kind of sweep, by the different initial spacings.

Forband (m) Andel krokfria stammar
1,60 0,6500°
2,00 0,6500°
2,85 0,5857"
4,00 0,4417°

Upphdjda bokstdver indikerar statistiska likheter och skillnader enligt Tukey 0,05.

Endast de stammar som hade ndgon form av krok gjordes till en population. Den
forbandsvisa fordelningen av de olika krokarna blev da enligt fig. 18. De tre olika fargerna
illustrerar: Andel med endast basalkrok (andel bk), andel med endast stamkrok (andel sk)
samt andel med bade basal- och stamkrdk (andel bk+sk).

100%
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Figur 18. Endast stammar med négon form av krok, uppdelat pé; endast basalkrok (andel bk),
endast stamkrok (andel sk) samt bade basal- och stamkrdk (andel bk+sk).

Population of stems with any kind of sweep, sorted by the different initial spacings and the different
kinds of sweep, grey piles: only basal sweep, white piles: only bole sweep and black piles: both
basal- and bole sweep.

3.7 Andel skadefria stammar jimfort med Downie (1989)

Downie (1989) raknade fram hur stor andel av triden som var skadefria, dvs hur stor andel
av stammarna som varken led av basalkrok, stamkrdk eller sprotkvist. Motsvarande har
gjorts nu, dock har ej sprotkvistar medriknats. Resultaten fran bdde 1989 och 2009
illustreras i fig. 19. Ar 1989 var 15 procent av stammarna pa Langsjoniset och 22 procent
av stammarna pa Angomsésen skadefria. Ar 2009 var motsvarande siffror 59 procent for
bada lokalerna.
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Figur 19. Andel skadefria stammar ar 1989 och 2009. Med skadefri menas stam utan basal- och
stamkrok. I 1989 &rs staplar har det dven tagits hinsyn till forekomst av sprotkvist. Lokal
Langsjoniset (LSN) och lokal Angomséisen (AOA).

Proportion stems with no injury (no basal- or bole sweep) in the years 1989 (grey piles) and 2009
(black piles). In the grey piles ramicorns are also taken into consideration. Site Ldngsjondset
(LSN) and site Angomsdsen (AOA).

3.8 Toppbrott

Data gillande toppbrott fanns endast frén omride Angomsasen. Resultaten redovisas i fig.
20 som andel av de inmatta trdden som drabbats av toppbrott. En del stammar hade
drabbats av fler &n ett toppbrott, vilket ej framgar av resultaten. Férbanden 1,60 m och 2,00
m hade bada 11,7 procent skadade trdd. Direfter 6kade andelen stammar med toppbrott
med 6kande forband. Forband 4,00 m hade 37,8 procent stammar med toppbrott.
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Figur 20. Andel stammar per forband med toppbrott, endast omrade Angomsasen.
Proportion of stems with broken top, by the different initial spacings, only site Angomsasen.
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Forband 1,60 m och 2,00 m gick ej att statistiskt skilja fran forband 2,85 m. Diaremot
skiljde sig dessa tva forband frén forband 4,00 m. Forband 2,85 m var ej signifikant skiljt
fran forband 4,00 m.

Tabell 9. Andel stammar per forband med toppbrott, endast omrade Angomsésen.
Proportion of stems with broken top, by the different initial spacings, only site Angomsdsen.

Forband (m) Toppbrott (andel)
1,60 0,1167"
2,00 0,1167"
2,85 0,2778*¢
4,00 0,3778"°

Upphdjda bokstiver indikerar statistiska likheter och skillnader enligt Tukey 0,05.

3.9 Timmerkvalitet, enligt sagtimmerklassning for svensk tall

Med data pa grovsta kvistdiameter per rotstock klassades samtliga rotstockar enligt
sagtimmerklassningen for svensk tall (Anon. 2007). Stockar med en grovsta kvistdiameter
pa mindre dn eller lika med 20 mm klassades som klass 1. Stockar med en grovsta
kvistdiameter mindre an eller lika med 60 mm klassades som klass 3. Stockar med dnnu
grovre kvistar klassades som klass 4. Resultaten dr redovisade i fig. 21 och 22. For forband
1,60 m klassades 27,8 procent av stockarna som klass 1 och resterande 72,2 procent som
klass 3. For forband 4,00 m klassades 80,0 procent av stockarna som klass 3 och resterande
20,0 procent som klass 4. Hansyn har ej tagits till klassificeringens dvriga krav, gillande
t.ex. sprotkvistar och krokar. Darfor visar de tvé figurerna nagot béttre kvalitet &n vad som
kan véntas. Fragan behandlas vidare i diskussionen.
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Figur 21. Andel rotstockar i de olika klasserna for svenskt tallsdgtimmer, férbandsvis.
Klassificering endast utifrén kravet pd grovsta kvistdiameter.

Proportion of butt logs in the different Swedish timber quality-classes for Scots pine, by the
different initial spacings. Classification only on the basis of the thickest branch diameter limits.
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Figur 22. Andel rotstockar i de olika klasserna for svenskt tallsdgtimmer, forbandsvis och
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omrédesvis. Lokal Langsjoniset (LSN) och lokal Angomséisen (AOA). Klassificering endast
utifrén kravet pé grovsta kvistdiameter.
Proportion of butt logs in the different Swedish timber quality-classes for Scots pine, by the

different initial spacings and sites. Site Langsjondset (LSN) and site Angomsdsen (AOA).

Classification only on the basis of the thickest branch diameter limits.
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4. Diskussion

De olika forbanden var representerade med olika antal parceller, vilket orsakade viss
ojdmnhet i resultaten. Statistiskt sékerstdllda skillnader forekom mellan de tvé lokalerna,
d4 stdndortsindex var hogre pA Angomsésen in pi Langsjoniset. De bida lokalerna var
dnda teoretiskt hopslagna och resultaten konsekvent redovisade férbandsvis, med nagra fa
undantag dér dven lokalerna var atskiljda. Redan arbetets rubrik tydliggjorde att
huvudfokus alltid har legat pé skillnader mellan forband, inte pa skillnader mellan lokaler.
Pa lokal Langsjoniset fanns endast en parcell av forband 4,00 m att tillga. Denna yta var i
ménga avseenden av extremt délig kvalitet jamfort med de tre ytor av forband 4,00 m som
fanns att tillgd pa lokal Angomsésen. Den déliga kvaliteten p4 Langsjonisets parcell
berodde pé dlgfejning (Persson 2010, pers. komm.). Detta bor finnas i dtanke nir resultaten
tolkas, da de totala resultaten fran férband 4,00 m paverkades av denna enskilda yta.
Denna kvalitetsskillnad illustreras i de fotografier som bifogats som bilagor. P4 nagra
provytor av forband 4,00 m fanns férre dn 30 trdd. Dar sé var fallet méttes dven nagra trad
utanfor provytan, dock alltid inom bruttoparcellen. Dessa trdd avvek aldrig
kvalitetsmissigt jamfort med traden inom provytan. Gallring har utforts pd de flesta av
parcellerna. Vissa parceller har gallrats utifrdn grundytekriterier och andra utifran
stamantalskriterier. I denna studie 18g fokus pa att finna skillnader mellan de olika, ovan
ndmnda, ursprungligt planterade forbanden, utan hinsyn till skillnader i gallringsmetodik.
Det bor 4ndd ndmnas att gallring paverkar kvaliteten pd olika sitt. Urval av individer samt
okad tillvéxthastighet hos de enskilda kvarstdende stammarna kan generera bittre kvalitet.
Negativ paverkan kan ocksa forekomma, i de fall skador orsakas i samband med ingreppet.
Diremot kan ej kvistkvaliteten 1 rotstocken pdverkas genom gallring. Denna
kvalitetsegenskap &r vid tidpunkt for forstagallring redan bortom mdojlighet att pdverka
(Persson 1987).

For egenskapen grovsta kvistdiameter per rotstock fanns signifikanta skillnader mellan
samtliga forband, forutom de tva titaste. Det glesaste forbandet hade de grovsta
kvistdiametrarna, dérefter blev det finare kvist ju titare férbandet blev. Vid tidpunkten for
Downie’s studie (1989) fanns dven da signifikanta skillnader mellan férbanden. Nu nir
kvistarna dott kunde dven det linjara sambandet mellan grovsta kvistdiameter och forband,
som Downie (1989) diskuterade, pavisas. Precis som han forutspadde lag dven
medelvérdet for forband 4,00 m lings denna linje, se fig. 9. Ibland satt barken kvar pa de
kvistar som mattes och ibland ej, vilket dr en felkélla i sammanhanget.

Gillande den relativa kvistdiametern pavisades dven hér signifikanta skillnader mellan
samtliga forband, forutom de tvé titaste. Tittar man pa fig. 10 s kan vissa slutsatser dras.
Resultaten fran de tvé ttaste forbanden verkade dven i detta avseende f6lja varandra.
Samtliga fyra linjer hade ett parti i mitten med konstant lutning vilket indikerar forekomst
av linjdra samband. Samtliga fyra linjer hade en skarp dipp i1 borjan vilket visar péd
forekomst av behérskade trdad. P& andra dnden av alla fyra linjer fanns en motsvarande
forskjutning skarpt uppét som visar pd forekomst av hirskande trdd. Det mest intressanta
med krokarna var hur langa de var 1 forhallande till hela linjens lingd. Relativt langa
krokar, som i forband 4,00 m indikerar hog andel hirskande- och behérskade trad. Kortare
krokar, som i forband 1,60 m och 2,00 m indikerar ldgre andel hiarskande- och behirskade
trdd. Det dr svart att med anvdnda méitmetoder kunna registrera en korrekt relativ
kvistdiameter. I teorin maste dbh métas precis vid den tidpunkt kvisten i fraga dor.
Kommer man en tid direfter har stammen fortsatt vixa i diameter vilket ej kvisten har. Ju
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langre tid efter kvistens dod, ju storre blir métfelet. Det blir dven fel om man méter
kvistdiametrarna vid lagre tradéldrar, da kvistarna fortfarande lever och vixer. Nar Downie
(1989) genomforde sin studie hade alla jamforda stammar i samtliga forband levande
grovsta kvist i ndimnd hojdsektion. Nu var samtliga motsvarande kvistar doda forutom fem
stycken 1 4,00 m forbandet. Det foreligger skillnader mellan forbanden géllande tidpunkt
for nér kvistarna dott, vilket kan hérledas ur skillnader i krongridnshdjd mellan férbanden.
Kvistar fran forband 4,00 m har varit doda kortare tid d4n de fran de titare forbanden.
Darfor har stammarna haft olika ldng tid for tillvéaxt efter tidpunkten for kvistarnas dod,
vilket dr en forklaring till resultaten. Ett alternativt sitt att méta vore att gora enligt Persson
(1977). Han miitte, 1 brosth6jd, den sammanlagda bredden av fem arsringar narmast 2 cm
utanfor margen. For denna alternativa métmetod krévs borrkérnor frén varje enskild stam,
vilket hir ej kunde genomforas. Persson (1977) slar dven fast att brosthdjdsdiameter inte ar
ett bra kriterium pé kvistdiameter och ddrmed bestdndets kvalitet. Hans studie visar att
bista matt pa bestands virkeskvalitet erhalls da arsringsbredd far ingd som variabel i
berdkningarna. Andersson (2009, pers. komm.) pdpekar svarigheterna med att uppna jdmna
forband i verklighetens praktiska skogsbruk. Inom ett och samma bestand kan forbandet
variera stort mellan olika ytor, mellan olika stammar och dven pa olika sidor av samma
stam. En studie pé svensk tall av Nilsson & Albrektson (1994) visar att ju glesare forband,
desto storre skillnader i volym pa individuell tradniva, trddhdjderna ér inte alls lika
varierande. Aven denna studie, som trots att den i forsta hand analyserade de grovsta
trdden per parcell, visade att hogst andel dominerande trad fanns i det glesaste forbandet.
Dessutom var skillnaderna mellan tradhéjder sma. Ovanstaende tydliggor att skillnader,
framst map individuella trddvolymer, uppstér inom ett och samma bestand. Ju glesare
forband, desto storre skillnader. Denna variation i individuell trddvolym behdver inte vara
negativ ur bestdndssynpunkt. Pa gallringsforsoket i Kolfallet, ndra Hedesunda i
Gistrikland, utreder Pettersson (2008) kvalitetsméssiga - och ekonomiska effekter av olika
gallringsformer pa svensk tall. I den studien gav gallringsformen ldggallring hogre
langsiktigt nettonuvirde &n gallringsformerna kvalitets- och hoggallring samt ogallrat. Det
fastslogs att stora trdd dr stora for att de vaxer bra och har bra kvalitet.

For egenskapen stammens avsmalning kunde inte heller de tv4 tdtaste forbanden atskiljas
statistiskt. Ddremot hade de tvé titaste forbanden signifikant mindre avsmalning jAmfort
med de tva glesaste forbanden. I litteraturen dterfinns flera berdkningsmetoder for
stammens avsmalning. En standardmetod hade varit dnskvird. Denna egenskap ér viktig
da den péaverkar utbytet av volym sagad vara. Downie (1989) anvinde kvoten mellan
stamdiametrarna pa 30- och 10 procent av tridhdjden. I denna studie anvidndes
motsvarande kvot pa 2,1 m och 0,7 m hojd. Foérdelarna med att anvinda samma bestdmda
hdjder, oavsett individuella trddhdjder, dr en snabbare datainsamling samt en senare
enklare jimforelse mellan enskilda trdd och olika forband. I en framtida standard bor den
ovre av de tvd hojderna métas hdgre upp 4n 2,1 m, kanske runt 4 m, for att fa storre
kontraster i viardena. I denna studie valdes ndmnda hojder for att i basta mojliga mén
efterlikna Downie’s studie (1989).

For samtliga tre ovan diskuterade egenskaper; grovsta kvistdiameter, relativ kvistdiameter
och stammens avsmalning hittades en statistiskt sékerstélld brytpunkt mellan forband 2,00
m och 2,85 m. Om forbandet blev glesare &n 2,00 m blev dessa tre kvalitetsegenskaper
signifikant sdmre. Forband 1,60 m och 2,00 m var ¢j signifikant skiljda fran varandra 1
dessa tre avseenden, vilket ocksa var en viktig slutsats. Det &r alltsa tveksamt om det ur de
studerade kvalitetssynpunkterna dr motiverat att ha forband titare dn 2,00 m. Géllande
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fortsatt forskning hade ett ytterligare forband, forslagsvis 2,40 m eller 2,50 m, varit
intressant att ha med. Da hade den funna brytpunkten mellan forbanden 2,00 m och 2,85 m
kunnat bestdimmas med storre precision. Det dr av stor ekonomisk vikt for skogsbruket att
veta om brytpunkten ligger ndrmare tva eller tre meter. SCA anser i dagsliget att forband
mellan 2,0 m och 2,4 m dr godkinda (Andersson 2009, pers. komm.) Hur vl passar den
gransen i forhédllande till denna studies funna brytpunkt? Det skulle med storre
noggrannhet kunna pavisas med detta ytterligare forband. Av allt att doma, mht studiens
resultat samt forfattarens subjektiva beddmning av det generella tillstindet pd de studerade
lokalerna ligger SCA’s grédns pa en sund niva.

Hypotesen var att forbandet ej paverkar forekomst av basal- och stamkrokar. Detta kunde
bevisas, forutom for forband 4,00 m som hade signifikant fler stammar med bade basal-
och stamkrok. Signifikant simre virden for forband 4,00 m 1 fig. 15 genererade signifikant
samre vdrden for samma forband dven i fig. 16 och 17. Det sker ett urval, mer eller mindre
kvalitetsinriktat, vid r&jning och gallring. Ju glesare planteringsférband, desto mindre
mdjligheter att paverka kvalitén 1 den framtida bestdndsskotseln. Troligen dr detta en storre
orsak till fler krokar i1 glesare forband, 4n sjdlva forbandet i sig. Mattsson & Rune (1992)
jamfor tva planterade lokaler och tva sadda lokaler med contorta. Deras resultat visar att
skillnader i stamrakhet frdmst beror pa etableringssétt. Sddda plantor utvecklar rotsystem
som i manga avseenden &r béttre ur stabilitetssynpunkt. Da trdden dr mellan en och tre
meter hoga dr de som mest instabila, darefter blir de stabilare (Rosvall 1994). Pa de tva
forsokslokalerna anvandes markberedningsmetoden manuell flickhackning, frimsta
anledningen till det var att skapa exakta forband. Nackdelar med vald
markberedningsmetod, jamfort med t.ex. vanlig hoglidggning dr simre rotutveckling och
storre risk for uppfrysning. Detta genererar generellt sémre tillvéxt och instabilare plantor
som léttare trycks ned av snd, vilket leder till basalkrokar (Persson 2010, pers. komm.).
Krdokar, invallade eller ej, kommer att ha paverkan pé slutprodukterna. Det priméara
problemet med synliga krokar dr dock sjdlva hanteringen i sagen. Men ju dldre bestanden
blir desto mindre blir hanteringsproblematiken, da krokarna med tiden vallas in. SCA har
nu for avsikt att i storre skala starta industriell vidareforddling av sdgad contorta omkring
ar 2020. Problemen med krokar anses fortfarande vara for stora, trots att den industriella
hanteringen till viss grad kan anpassas efter den ravara som tillhandahalls (Larsson 2009,
pers. komm.). Krokar paverkar fraimst utbytet av sjdlva volymen sagad vara (Persson
1987). En fraga som ej utreds hir dr den om basalkrokar tenderar att ha samma riktning.
Nér stammarna vuxit sig sa pass grova som de nu &r ser man ofta krékarna fran ett visst
héll d4 man tittar pd en stam, ser man pd samma stam frén ett annat hall kan den se rak ut.
Om krokarna tenderar att finnas i ungefdr samma riktning kommer gallringen ur
kvalitetssynpunkt kunna paverkas beroende pa vilket hall man gallrar ifrén.

Jamfort med Downie’s resultat (1989) hade nu andelen skadefria stammar mer dn
fordubblats, dd forfattarens subjektiva bedomning ér att en rittvis bild av verkligheten fas
om ca 15 procentenheter dras bort frdn 2009 ars staplar i fig. 19 mht de ej medraknade
sprotkvistarna. Det &r tydligt att med aren vallas basal- och stamkrokar in i stammarna. En
bésta gissning &r att om ytterligare ett decennium har dven hélften av de basal- och
stamkrokar som nu registrerats ocksé vallats in. Detta visar pa vikten av att i tidig
bestandsalder gora kvalitetsbeddmningar och eventuella gallringar i1 kvalitetsdanande
avseende. SCA’s nuvarande taktik att i tidig alder utfora tva gallringar kan alltsa i detta
sammanhang tyckas vara klokt. Forskning leder till battre genetiskt material, béttre
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planteringsmetoder och béttre markval, vilket successivt minskar problemen med krokar
(Rosvall 1994).

Resultaten visade att andelen stammar med toppbrott signifikant 6kade med 6kande
forband, vilket ej dverrensstimde med hypotesen. Tyvérr insamlades data endast fran
omrade Angomsdsen. Parametern vind- och snébrott fick byta namn till toppbrott, d& det ér
svért att avgora orsaken till trdds brutna toppar. Da ny definition och nytt parameternamn
faststillts var tyvérr arbetet pa Langsjondset for langt gdnget for att efterregistrering
tidsmassigt skulle vara mdjligt. Toppbrott kan bero pa fler orsaker dn bara vind och sno.
Huruvida toppbrotten beror pa sjilva forbandet eller andra orsaker kan diskuteras. Pé
Angomsdsen hade dessutom en tidigare storm raderat nigra parceller som var tinkta att
inga 1 studien. I stormen forstordes 2 st 1,60 m ytor, 2 st 2,00 m ytor, 1 st 2,85 m yta och 1
st 4,00 m yta. Dessutom forstordes 2 st 1,10 m ytor. Hér blev alltsd de tataste forbanden
hardast drabbade. De parceller som forstordes 1 stormen var de som lag ldngst ned i
sluttningen. Jordartens textur pa lokalen &r relativt finjordsrik jamfort med de jordar man i
dagsliget generellt foredrar att plantera contorta pa, vilket i kombination med ldget i
sluttningen gor marken dér svardrinerad. Finkornsrik, svardrianerad jord himmar generellt
rotutvecklingen vilket kan ha haft betydelse vid dessa vindfallningar, som visserligen
intrdffade direkt efter extremt hérda gallringar, jimfort med normal praktisk gallring
(Persson 2010, pers. komm.). Resultaten som erholls frin de ytor som klarade stormen
visade att de glesaste forbanden var de med hogst andel toppbrott. Niar omfattning av
toppbrott skall utredas anser forfattaren att parceller av rddande storlek ar for sma for att
dra ldngtgaende slutsatser frdn. Forsokslokalen Langsjonéset dr ett langsmalt omrdde som
pa stora delar angrénsar till gles, 1ag skog, varfor slutsatser darifran borde vara dn mer
osédkra. En till aspekt att tinka pd ar den indirekta selektionseffekten. Hittills har det i
samband med gallring skett ett urval pa ytorna, som ir starkare ju titare forbandet ar.
Urvalet har skett med hogsta prioritet pa stamdiameter. Ett trdd som har fatt toppen knéckt
hamnar efter i tillvaxt. S& d&ven om trid inte viljs bort med kvalitet, t.ex. toppbrott, som
hogsta prioritet, s blir de &ndé bortvalda dé dessa trdd med sdmre kvalitet 16per stor risk
att hamna efter i tillvaxt. Downie (1989) bevisade att det ej fanns skillnader i egenskapen
tridhdjd mellan de olika forbanden d han i teorin matematiskt rdknade med konstant
relativ selektion. Detta borde kunna forklara delar av de skillnader som foreligger mellan
forbanden i denna fraga. “Toppbrott pa kvarvarande bestdnd” hade varit en mer passande
rubrik. Aven niir det giller vind- och sndbrott verkar SCA’s nuvarande taktik med tva
tidiga gallringar vara en god id¢. I finldndska forsok med contorta visar Von Weissenberg
(1972) att tidiga gallringar langsiktigt 4r bra mht risken for snobrott. For att skapa bestand
som dr motstdndskraftiga mot vindskador slar Persson (1975) fast att tidiga gallringar ar
bra. Dédrefter bor bestdnden 1dmnas ordrda fram till slutavverkning. For studier av
frekvensen toppbrott dr storre ytor med olika forband och gallringstekniker map styrka,
tidpunkt, tidsintervall och urvalsmetodik onskvért. Forstagallringen &r ett kritiskt skede,
efter vilken dodligheten for contorta dr ungefar den dubbla jamfort med svensk tall
(Elfving et al. 2001). De i stormen forstorda parcellerna pa lokal Angomsasen ir nu
kalavverkade. Hir finns mojligheter att studera rotter, da de fortfarande finns kvar. Har
forbandet paverkan pé rotutvecklingen? Och dérmed stabiliteten?

Enligt sdgtimmerklassningen for svensk tall klarade sig analyserade rotstockar vél, map
grovsta kvistdiameter (Larsson 2009, pers. komm.). D& hdnsyn ej har kunnat tas till dvriga
klassificeringskrav, géillande t.ex. sprotkvistar och krokar, visar figur 20 och 21 lite béttre
resultat 4n vad som kan véntas fran bestdnden. Frin resultatdelen fortsatter hér
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diskussionen angdende denna klassning: Resonemanget fran ovan, da andelen skadefria
stammar diskuterades, kan ndr det géller sprotkvistar och krokar dven hér appliceras, for en
med verkligheten béttre dverensstimmande bild. Mycket friskkvist och lite kddlapor ar
egenskaper som gor att contorta kommer ha potential som synligt virke i t.ex. paneler,
limfog, fonsterkarmar, etc. Troligen kommer den ha mindre betydelse som
konstruktionsvirke pga en antagen lagre hallfasthet dn vanlig svensk tall och gran (Larsson
2009, pers. komm.).

Downie’s resultat (1989) indikerar att contorta, som planteras i norra Sverige, i ménga
kvalitetsavseenden &r fullt jimforbar med svensk tall. Med davarande
klassificeringssystem for sagtimmer med sex klasser (Anon. 1965) klassades Downie’s
(1989) rotstockar map grovsta kvistdiameter. For forbanden 1,60 m, 2,00 m, 2,85 m och
4,00 m hamnade samtliga rotstockar i klass 4 och 5. Downie (1989) analyserade dessutom
resultat fran Persson (1977) och ridknade ut att vid samma forband och stamdiameter har
contorta i genomsnitt 4,4 mm grovre kvistdiameter dn svensk tall. Vid nuvarande
bestandsalder studeras med fordel rotstockars kvalitetsegenskaper. Denna studie har pé
manga sitt bekréftat och forstarkt de slutsatser som Downie (1989) kom fram till.

Nér dagens klimatdebatt blir allt hetare 6kar samhaillets fokus pé skogen. Skogsproduktion
ar intressant ur manga perspektiv, koldioxid binds och miljovanliga ravaror produceras.
Dessutom, med 6kad produktion per ytenhet kan storre omraden avsittas for naturvard,
utan att den totala produktionen blir lidande (Elfving et al. 2001). Sedan mitten av 1980-
talet dr trenden att allt mindre arealer drligen planteras, samt tillats planteras med contorta.
Forfattaren tror att det snart stundar en rendssans for denna exot, som med sin kvalitet och
snabbvuxenhet kéimpat sig till en given plats i de svenska skogarna. Contorta &r for
svenska sdgverk ett nytt tridslag att rdkna med.
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7. Bilagor
7.1 Bilaga 1. Sammanfattning av Downie (1989)

Bjérn Elfving har sammanfattat Bruce Downie’s masterarbete fran 1989. Texten fanns endast pd papper,
skrivet med skrivmaskin. Nedan foljer Elfving’s text i Word-format, avskrift Johan Ledin.

Planteringsférbandets inverkan pé contortatallens virkeskvalitet
Sammanfattning av ett masterarbete som utforts av Bruce Downie. (Arbetsrapport 32 1989.)

Undersokningen har genomforts i tva 20-ariga forbandsforsok i Sundsvalls-trakten (Angomsésen 62°22°N,
105 méh och Langsjondset 62°53'N, 360 mah, bada pa frisk, moig mordnmark). Forsoken omfattar
kvadratférbanden 1.1, 1.6, 2.0, 2.85 och 4.0 meter och har planterats med 4 upprepningar pa parceller med
arealen 40 x 40 meter. Proveniensen ir Toad River 58°45'N, 800 méh. Kvalitetsmétningarna har inriktats pa
500 huvudstammar per hektar, s k final cut candidates, utvalda inom nettoparceller med matten 30 x 30
meter. Pé rotstocksdmnet, dvs stamdelen 0.2-4.2 meter 6ver mark, registrerades rakhet, sprotforekomst,
kvistantal, kvistgrovlek och kvistvinklar. Vidare noterades triadets hojd, diameter, krongrinshéjd och
kronvidd och vedens densitet vid brosthojd bestimdes pa en genomgéende borrkérna.

Medelhdjden for huvudstammarna var 7.8 meter i det sddra forsoket och 6.3 meter i det norra. Den sjonk
kraftigt med okat forband, i medeltal med 0.5 meter per meters 6kning av forbandet, vilket framst forklaras
som en urvalseffekt. Krongranshéjden 14g pé nivan 1.5-2.0 meter i det titaste forbandet och under 0.5 i det
glesaste. En viss okning av grengrovlekarna kan dérfor pardknas innan hela rotstocken ar kvistrensad.
Kronvidden 6kade fran 4-6 meter i det titaste forbandet till ndra 10 meter i det glesaste.

Medeldiametern for huvudstammarna lag i intervallet 10-13 cm i det sodra forsoket och 8-10 cm i det norra.
Den 6kade med forbandet. Traden var saledes langa och smala i de tita férbanden och korta och tjocka i de
glesa. Stamformen, angiven som kvoten mellan diametrarna under bark vid relativa hjderna 30 % och 10 %,
sjonk fran niva 0.86 i det titaste forbandet till under 0.80 i det glesaste.

Forekomsten av basala stamkrokar pa huvudstammarna var oberoende av forbandet. I det sodra forsoket hade
57 % av trdden sédana krokar, i det norra hela 69 %. Andelen trdd med sprot var lagst i 2.0-metersforbandet i
bada forsoken (under 5 %) och hogst i 4.0-metersforbandet (6ver 20 %). I de tita forbanden hade 8-10 % av
traden sprot. Andelen helt raka och sprotfria rotstocksdmnen var bara 22 % i det sodra forsoket och 15 % i
det norra.

Grengrovleken dkade linjart med forbandet, for rotstockens grovsta gren frén 18-20 mm i det tétaste
forbandet till 33-35 mm i det glesaste. Dessa virden &dr av samma storleksordning som i motsvarande forsok
med tall. Grenantalet per arsvarv var drygt 5, oberoende av forbandet, dven detta i dverrensstimmelse med
jamforbara tallforsok. Contorta bildar dock dven extra grenvarv i varierande utstrackning, vilket gor att den
totalt sett &nda har fler grenar &n tallen. Antalet extra grenvarv pa rotstocken var i medeltal 6.3 i det norra och
5.1 1 det sodra forsoket. Det betyder att ungefdr vartannat arsskott hade ett extra grenvarv. Variationen var
dock stor och det fanns bade trdd som helt saknade extravarv och sddana som utbildat extravarv varje ar. 1
extravarven fanns bara 3.5 grenar per varv och de var ca 20 % klenare dn grenarna i arsvarven. Extravarvens
forekomst och grenantal var oberoende av forbandet.

Den genomsnittliga veddensiteten i brosthdjd var drygt 330 kg/m’ i bada forsoken, oberoende av forbandet. I
motsvarande studie for tall sjonk densiteten vid 6kat forband. Vid 2.0-2.5 meters planteringsforband erhdlls
dock en medeldensitet pa drygt 330 kg/m’ dven for tall.

Som slutsats anges att contortan i likhet med tallen ger forfarande 1dg timmerkvalitet vid plantering i

konventionella forband. En idé framfors om gles plantering av forddlad contorta i etablerade naturliga
foryngringar, varvid den naturliga vegetationen kan medverka till en ddmpad grenutveckling.
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7.2 Bilaga 2. Filtblankett

Datum/Plotnr/Férband:
(n.dm) 0,7m{n.mm)[1,3m{n.mm)|2,1m{n.mm) lalm (n.0,5mm) 2alm (n.0,5mm) 4elm (n.0,5mm) (Ja / Nej)
hojd | kgh | dNS | dOV | dNS [ dOV | dNS | dOV | dV dL | Vink | I/d dv dL | Vink | I/d av dL | Vink | I/d | bk [ sk [v/s

34




7.3 Bilaga 3. Langsjondset forband 4,00 m
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7.4 Bilaga 4. Angomsdsen forband 4,00 m

36



7.5 Bilaga 5. Angomsdsen forband 2,00 m
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