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FORORD

Det hir examensarbetet ingar som en del 1 Jagmistarutbildningen och dr utford vid
institutionen for skogens ekologi och skdtsel, Sveriges Lantbruksuniversitet i Umeé och
omfattar 30 hogskolepoédng. Arbetet har gjorts pa uppdrag av Svenska Cellulosa Aktiebolag
(SCA) 1 Sundsvall. Féltarbetet har utforts i september 2007 och insamlat data bearbetats och
fardigstéllts under 2007-2008. Syftet med detta examensarbete har varit att folja upp och
jamfora produktion- och kvalitetsutvecklingen i SCA:s odlingsférsok med contorta (Pinus
contorta) och tall (Pinus sylvestris).

Jag vill tacka alla for hjilpen pd vdg mot min examen. Ett stort tack till mina handledare
Bjorn Elfving, SLU och Magnus Andersson, SCA {or bra support och vigledning under
arbetes gang. Tack édven till Anna Nylander som har varit ett bra stod och hjélp under
insamlingen av datamaterialet.

Ornskoldsvik den 9 mars 2008

Cecilia Persson



SUMMARY

The Swedish Cellulosa Companiy, SCA, has today 280 000 ha planted with lodgepole pine
(Pinus contorta var. latifolia) (“C”) which is equivalent to 14 % of its total forest area. Exotic
lodgepole pine has in previous experimental stands shown a superior growth than the native
Scots pine (Pinus sylvestris L.) (“S”).But also the comparison could be questioned because
stand histories were was unknown and also differences in age between C and S existed. To
establish a better comparison between the coniferous species initiated SCA in 1970 new
experimental stands where C and S were planted under the same conditions. These
experimental stands were measured 1979, 1984 and 1991 and the data were used for
development of growth models.

The purpose of this study was to follow up growth- and saw timber quality development in
SCA’s experimental stands with C and S. On the basis of previous comparisons of the species
the following hypothesis were formulated:
e The total growth is up till now 50 % superior in C than in S
e The dominant height in studied stands is developing according to height curves both
for Cand S
e The “future stems” have almost the same saw timber quality in C and S

Nine experimental stands from Asarna in Jimtlad to Vilhelmina in Lapland (middle north
Sweden) were visited in autumn 2007. In every experimental stand ten permanent plots were
examined, five in C stands and five in S. On those plots all trees with dbh > 5 cm were
callipered and height was measured on sample trees. About 20 ”potential final cut trees” were
appointed within a radius of 10 m and the criterion for those trees was that they visually
showed on good saw timber quality.

The total growth, including thinned trees for C was as a mean value 53 % higher than for S.
The average growing stock was 179 m’sk/ha in C and 134 m’sk/ha in S. The development of
C follows the yield models as predicted. Until 1991 C had a higher survival rate than S. Three
C stands were tinned (9064, 9066 and 9072) in the beginning of 2000. Those stands had a
higher natural mortality.

The top height development the last 16 years followed the height development curves. For C
the top height in average followed the curve for site index T27 and S top height is increased
with the curve for T24.

Of the ”potential final cut trees” 21 % of C were straight and with no spike knots and for S the
corresponding figure was 30 %. In the C stands a larger amount of the future stems had a bend
while the S stands had more future stems with spike knots.



SAMMANFATTNING

SCA har idag 280 000 ha skogsmark planterad med contorta (Pinus contorta var. Latifolia)
(’C”) vilket motsvarar ca 14 % av det totala skogsmarksinnehavet. Contortan har i tidigare
forsoksplanteringar visat pd en hogre tillvdxt &n tall (Pinus sylvestris L.) (”S”) men
jamforelserna kunde kritiseras eftersom tallbestdndens historik var okind och aldersskillnader
mellan tall och contorta forekom. For att fa en béttre jimforelse mellan contorta och tall lade
SCA ut ett antal forsoksodlingar 1 borjan av 1970 talet dir contorta och tall odlas under lika
villkor. Dessa bestdnd dr inmitta tre génger tidigare och ligger till grund f{or
produktionsmodeller.

Syftet med detta arbete var att folja upp och jamfora produktion och kvalitetsutveckling i
SCA:s odlingsforsok med contorta och tall. P4 grundval av tidigare contortastudier
formulerades foljande hypoteser:

e Totalproduktionen har hittills varit ca 50 % hogre1C dn1 S

e Ovre hojden har utvecklats enligt SI-kurvorna for bade C och S

e Framtidstrdden har nistan lika god timmerkvalitet hos C som hos S

Nio lokaler besdktes fran Asarna i Jimtland till Vilhelmina i Lappland under hosten 2007. 1
varje lokal fanns tio permanenta forsoksytor, fem i contortabestdndet och fem i tallbestdndet.
P& varje provyta klavades alla trdd med dbh > 5 cm och hojd méttes pd provtraden. Cirka 20
potentiella slutavverkningstrdd utsdgs inom en radie pa 10 meter. Kriteriet for dessa trad var
att de bedomdes vara mest lampade for god tillvaxt och timmerproduktion (vitala, raka, sprot-
och klykfria). Pa framtidstraden bedomdes kvalitet uppdelat pa tre beddmningsgrunder, krok,
sprot och dubbeltopp.

Resultaten visar att contortan har under ca 40 4r 1 snitt inklusive gallring och naturlig avgang
producerat 53 % mer &n tallen. Den stdende volymen i contortabestinden var 1 snitt 179
m’sk/ha och i tallbestanden 134 m’sk/ha. Fram till 1991 hade contortabestdnden hogre
overlevnadstakt dn tallbestanden. Tre contortabestdnd var gallrade (9064 9066 and 9072) och
dessa bestand hade en hog andel avgangar i form av vindféllen och toppbrott.

Overhojdsutvecklingen de senaste 16 dren for contorta foljer hdjdutvecklingskurvan for T27
medan tallen foljer kurvan for T24.

Av de utvalda potentiella slutavverkningstrad var 21 % av contortatrdden helt raka och utan
sprot. For tallen sé var 30 % av stammarna fina timmertrdd. Contortan hade storre andel av
framtidsstammarna med krok medan tallen hade fler stammar med sprot.



INLEDNING

Contortatall

R 7 T TFoag Contorta  finns  naturligt 1  vistra
Nordamerika och dr spridd mellan 30 - 64°
breddgraden och altituderna 0 — 3900
m.6.h. (Figur 1). Det finns tre olika
varianter av Pinus contorta, en kustnéra
form (var. contorta), en sydlig inlandsform
(var. murrayana) och en nordlig
inlandsform (var. latifolia). Det ar endast
latifolia som har visat sig vara anvéndbar i
Sverige (Elfving et al., 2001).

I Sverige idag finns Contorta framst
planterad norr om den 60:e breddgraden
med storst koncentration i s6dra Norrland
dér contortaskogen utgér ca 5 % av totala
skogsmarksarealen (Magnusson, 1993)
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Figur 1. Geografisk karta dver contortans naturliga
utbredning

Contortan har anpassat sig till manga olika véxtplatser. De olika varianterna av Pinus contorta
ar anpassade till maritima, kontinentala respektive alpnéra lokaler och &r kapabla att vixa pa
bade torra och fuktiga marker. Contorta dr vil anpassad till brinder genom att den har serotina
kottar. Kottarna lagrar stora méngder vitala fron i dratal och vid stark virme fran en brand
Oppnar sig kottarna och frona sldpps ut. Contortans bark &r tunn och de flesta trdd dor vid en
brand men med de serotina kottarna blir det en rik fr6féryngring som {6ljd.

I Amerika och Kanada dr contorta ett viktigt kommersiellt trddslag, den anvidnds bédde till
sdgtimmer och till massaved. P4 grund av att contorta har en bred tolerans nir det giller
véixtplats har den introducerats som exot i ett flertal olika ldnder. De storsta arealerna av
planterad contorta finns pa de Brittiska 6arna (215 000 ha ar 1991) och i Norden (630 000 ha
ar 1997). 1 Norden ar det varianten latifolia som anvdnds medan varianten contorta ar
vanligast i andra lander (Elfving et al., 2001).

Introduktionen i Sverige

De forsta contortaodlingarna 1 Sverige planterades i slutet av 1920 talet och fréna kom ifran
Finland. Dir hade man redan 1910 framgéingsrikt etablerat contortaplanteringar med fro
importerat frin Nordamerika (Segebaden, 1993). Fastin det var fa forsok sé indikerade de alla
att contortan var mer snabbvidxande dn svensk tall men det visade sig senare med mera
kunskap om contortan att provinserna 1 de forsta planteringarna var for sydliga for att klara av
klimatet i norr. I mitten av 1960- talet etablerades proveniensférsok med contorta i Sverige.
Resultaten visade att contortafrd fran British Columbia och Yukon var bést och det uppticktes
dven att en 2-5° nordforflyttning i Sverige var det mest optimala (Elfving et al., 2001).

Vid 1970 var oron for en kommande virkessvacka stor och den snabbvixande contortan
bedomdes vara ett bra alternativ for att kompensera kommande virkesbrist. Ett stort
introduktionsprogram startades av tva foretag och deras skogsvardschefer, Roland Nellbeck



pa Iggesund och Stig Hagner pd SCA (Elfving et al., 2001). De forsta produktionsresultaten
av Hagner (1971), Remrdd (1977) och Hégglund et al. (1979) visade péd att contortans
volymtillvixt var dverldgsen vanlig svensk tall. Man fann dven att contortans vedfiber holl
god kvalitet och att den bade var anvidndbar vid framstdllning av kemisk massa och
tidningspapper. Andra skogsdgare blev inspirerade av Iggesund och SCA:s resultat och
borjade plantera contorta (Elfving et al., 2001). SCA har idag 280 000 ha planterad med
contorta vilket motsvarar ca 14 % av det totala skogsinnehavet.

Fram till och med 1979 hade 150 000 ha planterats med contorta och 1984 hade contortan sitt
toppar da ca 40 000 ha planterades med contorta (Figur 2).

I mitten av 1980-talet drabbades ménga contortaplanteringar av svampen Greminiella
abietina och Skogsstyrelsen skérpte restriktionerna for skogsodling med contorta (Elfving et
al., 2001). Idag planteras ca 2 500 ha arligen med contorta fastin den legala begrinsningen
ligger pa 14 000 ha per ér (Figur 2).
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Figur 2. Plantering av contorta 1980-2004, tusental ha (Skogsindustrierna, 2007-12-2).

En orsak till att planteringen med contorta minskade drastisk i borjan av 1990 talet var att en
del planteringar blev misslyckade pad grund av anvidndning av plantor med fel ursprung,
planteringar av contorta pa oldmpliga marker och pa lokaler med for kirvt klimat. Det finns
dven en allmédn invdndning mot frimmande trddslag som ofta bygger pd en kénsla av
osidkerhet eftersom konsekvenser aldrig helt kan forutses (Skogsindustrierna, 2007-12-20).

Skillnader mellan tall och contorta

De storsta produktionsskillnaderna mellan contorta och tall dr att den arliga medeltillvixten
for contorta dr hogre, hogre Gverlevnad under plantstadiet, 14gre barkandel men en hogre
dodlighet efter forstagallring, och en ldgre stamvedsdensitet &n tallen. Ekologiska skillnader
ar att contortan har en béttre ljusabsorption pa grund av storre barrbiomassa vid samma
stamdiameter och ett effektivare kvdveupptag 4n tall (Elfving et al., 2001).

Produktion

Att contortan har hogre tillvixt &n tall har ldnge wvarit ként. De fOrsta
produktionsjdmforelserna gjordes av Remrdd i slutet av 1960-talet. Han jamforde hdjden och
det visade sig att contortan var 1 snitt 30 % hogre én tallen. Senare gjordes dven skattningar pé
volymvinsten utifran bl.a. Remrdds material och berdkningarna antydde att contortan hade en
50-80 % hogre volymproduktion. Nédgra ar senare utvecklades en produktionsmodell for



contorta och da blev produktionsvinsten for contorta 20-40 % jamfort med tall. Dessa
skattningar av contortans merproduktion byggde pa bonitetsjimforelser, varvid tallboniteten
avlasts pa tallbestdnd i niarheten av contortabestdndet. Ofta var tallbestandets historik okdnd
och éldersskillnader mellan tall och contorta forekom. For en réttvis produktionsjamforelse
mellan tall och contorta krévs forsoksodlingar dér tradslagen odlas under lika villkor (Elfving
& Norgren, 1993b). I en rapport fran Elfving & Norgren (1993a) dér datat i huvudsakligen &r
hdmtat fran forsoksplanteringar med tall och contorta berdknades det att contortan
producerade 36 % mer stamvolym é&n tallen pa jamforbara marker.

Att contortan har en hogre tillvdxt kan bland annat forklaras med att den anvinder markens
kvéave pa ett effektivare sitt. Contorta fordelar en storre andel av rottillvixten till de tunna
rotterna. Storre andel tunna rotter 6kar mdjligheten att ta upp vatten och niringsdmnen
snabbare och effektivare (Norgren, 1995).

Contortans barr- och skottstrickning dr snabbare dn tallens men tillvixtperioden &r relativt
lika for bade contorta och tall. Eftersom barren exponeras tidigare och barrytan blir storre &n
tallens s& fangar de upp en storre méngd ljusenergi som behdvs for fotosyntesen och kan bidra
till en hogre volymproduktion. Man kan anvénda sig av celldelningsaktiviteten i knoppens
tillvixtcentrum som ett métt pa tillvéxtens start och stopp. Tall och contorta skiljde sig inte at
men contortan tycks ha hogre celldelningsaktivitet direkt efter tillvixtens start pa véren, vilket
sammanfaller med den snabba barr- och skottstrickningen under perioden och ddrmed skapas
goda forutsattningar for snabb hojdtillvaxt (Norgren et al., 1995).

Virkesegenskaper och Kvalitet

Kvalitet pa virket dr en viktig faktor for l6nsamheten inom skogsbruket. Om dagens kriterier
for kvalitet kommer att gilla fortséttningsvis s kommer timmerskogen att ge ett stort bidrag
till skogsbrukets vinst (Nilsson, 2004).

Vid anldggningen av SCA:s contortaplanteringar s angavs det att contortan frimst var dgnad
for framstéllning av massaved (Hagner, 1986). Men vid forsok dar man provsagat contorta
och jamfort med tall s& har endast mindre skillnader kunna urskiljas. I en rapport av Boutelje
& Brundin (1990) dir de jamfort contorta och tall som sdgvirke sé visade contortan pa féarre
deformationer och sprickor vid torkning 4n tall. I en annan analys s visade contortan dven pa
fordelar som snickerivirke och impregnerat rundvirke (Temnerud & Terziev, 2006). Enligt
Andersson (1987) var skillnaden 1 kvalitetsutfallet vid sdgning obetydlig mellan contorta och
tall. Ddaremot fanns det en viss skillnad 1 kvalitetsutfallet mellan forsoksomrddena. Resultaten
visade bl.a. dven att contortan hade en béttre stamform jimfort med tall bdde pa och under
bark samt att contortan hade ndgot lagre bojhallfasthet dn tall men tillrdckligt bra for att kunna
anviandas till konstruktionsvirke.

Kvalitetsnedséttande skador

Contorta har hogre dverlevnad under plantstadiet dn tallen. Det beror pa att contortan har en
bittre motstandskraft mot vanliga skadesvampar och att trddslaget har en god formaga att
overleva mekaniska skador. Contortan #r dven bittre én tall pa att tala frost. Aldre contorta
drabbas av fler skador jamfort med tall och de orsakas fraimst av vind och sno (Elfving &
Nordgren, 1993). En orsak till att dldre contorta ldttare drabbas av vind och snoskador &r att
den fordelar en storre del av den totala biomassan till grenar och barr och stammen 4r mer
elastisk (Elfving et al., 2001). Den viktigaste orsaken till sné och vindskador dr bestandets
lage geografiskt och i terrdngen men riskerna kan delvis minskas genom rétt skotsel (Valinger
& Fridman, 2000). Aven marktypen har en stor betydelse for skadeforekomsten. Enligt en



redogorelse av Rosvall (1994) s& okar frekvensen av stambaskrokar och instabilitet hos
contortan med tilltagande finjordshalt.

Krok

I planterade ungskogar leder vind- eller snobelastning till bojning av trddens stambas eller rot
s att stammen kan bli permanent bdjd. Bojarna uppkommer genom att belastningen éndrar
rotens lage och stammen bojs. Tradet fortsitter att strdva efter att ta tillbaka sin vertikala
huvudriktning och stammen far en bgj. Basala bdjar kan dven uppkomma genom fler orsaker
an instabilitet i roten, t.ex. av snedplantering, markberedning, planttyp, plantstorlek och
uppfrysning. Rotdeformation &r inte nagot problem i naturligt foryngrade bestand da tradet
har ett symmetriskt rotsystem och en vil utvecklad palrot. Bojar och krokar leder till
tjurvedsbildning, vilket fordndrar formstabiliteten och styrkan hos det sidgade virket samt
utbytet av massa (Rosvall, 1994)

Sprot

Algskador pé contortabestdnd 4r mindre omfattande jimfort med tallbestind. Skadebilden
skiljer sig mellan tall och contorta. Gren och stambrott dr vanligare pa contorta genom
stangning och fejning mot stammen medan kvistbetning som ger upphov till sprotkvist ar
vanligare pé tallen. Anledningen till att contortan betas mindre av &lg antas vara pa att den dr
mindre smaklig och att contortan har grovre kvistar. Kvistar som ar grovre dn 5 mm
innehaller en for hog andel osmiltbara dmnen och undviks déarfor av dlgen (Anon. 1992).

Syfte
Syftet med detta arbete var att f6lja upp och jaimfora produktion- och kvalitetsutvecklingen i
SCA:s odlingsforsok med contorta (C) och tall (S). Med hjélp av erfarenheter frén tidigare
contortastudier formulerades foljande hypoteser:

e Totalproduktionen ér hittills ca 50 % hogre1 C an1 S

e Ovre hojden utvecklas enligt SI-kurvorna for bade C och S

e Framtidstrdden timmerkvalitet dr néstan lika god 1 C som 1 S



MATERIAL OCH METOD

Lokaler

Mitningarna gjordes hosten 2007 pa nagra av Hugins ungskogsytor (Elfving, 1982) som ingar
1 SCA:s odlingsforsok. Bestdnden markbereddes och planterades med barrotsplantor mellan
aren 1969 - 1971. Huginytorna lades ut 1979 och har tidigare métts in 1984 och 1991. Data
frdn dessa ytor ligger till grund for tillvixtprognoser med Huginsystemet och
indelningspaketet. Till studien utvaldes nio odlingsforsok i mellannorrland med god
jamforbarhet mellan triddslagen enligt tidigare métningar, det vill séga att contorta- och
tallbestanden for samma objekt planterades samtidigt pa liknande marker och med lamplig
proveniens for bada tradslagen, se Tabell 1 och Figur 3.

I varje bestand finns fem cirkulira provytor med radien 5.64 meter (arealen 100 m?).
Provytornas lidgen dr inméitta med kompass och mattband fran en vél definierad utgangspunkt.
Varje provyta dr markerad med en 0,5 meter ldng och 4x4 cm grov, impregnerad trépdle 1
centrum samt 0,25 meter langa och 1 cm grova, vita plastror 6 meter fran centrum mot norr,
Oster, soder och vister. Alla trdd pd provytan &r numrerade och inritade pd en skiss med
skalan 1:100 (Elfving, 1982).

Tabell 1. Allminna uppgifter om de odlingsforsok som ingér i studien

Objektnr.  Lokalens Latitud Longitud Hoh,m
namn/Ort

9*56 Oppbodarna/ 62,34 15,29 510
Asarna

9*58 Torrmyrtjarn/ 63,14 15,45 330
Stugun

9*64 Getingsmyren 63,24 15,48 480
/Stugun

9*66 Bjornavattnet/ 63,31 16,06 350
Nasaker

9*68 Ringvattnet/ 64,10 15,43 450
Stromsund

9*69 Kalva/ 64,05 15,47 390
Stromsund

9*70 Norraker/ 64,35 15,46 380
Norraker

9*72 Bredsele/ 64,31 15,50 400
Hogland

9*73 Meselberget/ 64,29 15,58 400
Vilhelmina

10
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Figur 3. De inventerade odlingsforsokens geografiska beldgenhet.

Matningar i falt

P& provytorna klavades alla trdd grovre dn 5 cm i brosthdjd (1,3 m) med klavens skinkel
pekandes in mot ytcentrum. Nyinvéxta trdd grovre dn 5 cm klavades och tradets ldge ritades
in pd “’provyteskissen” (se Bilaga 1). Ho6jd mittes pé provtraden, ca sju stycken per yta, som
utsdgs med hjilp av kvotrdkning vid métning av provytan 1991. Om det tidigare provtridet
inte langre fanns kvar, eller hade s& mycket skador att det ej var representativt s& mattes
hojden pa niastkommande trdd. Tre contortabestdnd var gallrade (9064, 9066 och 9072) i
borjan av 2000. For rekonstruktioner av bortgallrade trdd pd de gallrade provytorna mdttes
stubbdiametern (10 cm ovan mark) pa de bortgallrade trdden samt pa tre av de kvarstdende
triden inom provytan. I ett contortabestand, 9064, var dven tva contortaytor godslade med
150 kg kvéve per ha.

Ca 20 ténkta framtidstrdd valdes ut inom en 10 m radie med provytecentrum som mittpunkt
med reduktion i antal med hénsyn till arealer for stickvdgar, impedementflickar, luckor mm.
Detta motsvarar ca 600 stammar per hektar, ungefir vad som &r jamforbart med stamantalet
vid en slutavverkning. Det viktigaste vid val av framtidsstammar var att de var fina och inte
att de skulle stad kvar i jdmna forband. Dessa trdd klavades, kvalitet pd rotstock bedémdes
samt ev. skador. De variabler som ingick i kvalitetsbedomningen var krok, sprét och
dubbeltopp och delades in 1 féljande klasser:

e Helt rak
Svag krok, krokig men forsvinner vid diameter 30 cm (brosthojd)
Krok, krokig, synlig vid diameter 30 cm (brosthdjd) men ej allvarlig
Kraftig krok, kroken allvarlig vid diameter 30 cm(brosthdjd)
Ej timmerstock

Utan sprot
1 sprot

2 - 5 sprot
5 — sprot
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e Utan dubbeltopp
e Dubbeltopp inom rotstock
e Dubbeltopp ovan rotstock

Y

Figur 4. Dubbeltopp inom rotstock eller ovan rotstock
bedoms dér stammen delar sig.

Skador delades in i foljande klasser:

e Kambieskada
Sproét, nedre del av stammen
Sprot 6vre del av stammen
Dubbeltopp, nedre del av stammen
Dubbeltopp, 6vre del av stammen
Krok, nedre del av stammen
Krok, ovre del av stammen
Stammbrott, lever

Skada 1 nedre delen av stammen avser fran marken och fem meter upp, ovre delen av
stammen &r frdn fem meters hojd upp till toppen.

De tva grovsta trdden inom 10 m radie utsags till 6verhojdstrad.

I enstaka fall kunde den fasta provytan inte hittas, da lades en ny yta ut, en si kallad
”spOkyta”. Placeringen av den nya ytan hamnade pa den mest troliga punkten dér det gamla
ytcentret kan ha legat. Det nya ytcentrat markerades med stenrds och snitselband.

Databearbetning
Provtrddens volymer berdknades med f6ljande funktioner:
Volymfunktion for contorta:

v=(0,1121xd* xh—=0,000061xd* xh* —0,09176 xd x h + 0,01249 x d x h*)0,98
(Eriksson, 1973)

Volymfunktion for tall:

In(v) = -2,7841+1,9474 x In(d) — 0,05947 x In(d + 20) +1,40958 x In(h) — 0,458 11nx (h —1,3)
(Brandel, 1990)
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Volymfunktion for gran:
In(v) = -1,8371+2,07157 x In(d) — 0,73882 x In(d + 20) + 3,16332 x In(h) — 1,82662 x In(h —1,3)
(Brandel, 1990)

Volymfunktion for bjork:
In(v) =—1,0183 +2,4758 x In(d) —1,40854 x In(d + 20) + 5,16863 x In(h) — 3,77147 x In(h — 1,3)
(Brandel, 1990)

Med stod av provtrddens hojd och diameter berdknades sekunddra volymfunktioner
bestandsvis for huvudtriddslagen (C och S) badde 1991 och 2007 samt tradslagsvis for hela
materialet for gran och bjork.

Med sekundira volymfunktioner avsedda for gallrade bestdnd berdknades sambandet mellan
stubbdiameter och brosthdjdsdiameter, varefter brosthdjdsdiameter och tridvolym berdknades
for gallringsuttaget. For trdd som dott mellan 1991 och 2007 tillimpades data fran 1991 for
berdkning av sjédlvgallrad grundyta och volym.

Standortsindex (SIH) berdknades med foljande funktion:

(h1+r+23,80)

29582
A21,7829

(h1+r—23,80)

dir: r = \/ (h1-23,80)* +29582 XAL

1,7829
1 >

h2 =

Hoéjden h2 vid éldern A2 uttryckt som funktion av hdjden hl vid éldern Al.
(Elfving & Kiviste, 1997)
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RESULTAT

Tillvaxt

For medelstamantalet var det 114 fler stammar i tallbestinden per hektar jamfort med
contorta. For tallen var det 1 genomsnitt 1492 stammar per ha och for contortan 1378 stammar
per hektar, bortgallrade stammar medriknade. Medelviardet for stdende volym for
contortabestinden inklusive bortgallrad volym var 199,6 m’sk/ha och i tallbestanden 134,2
m’sk/ha. I snitt hade contortan 65,4 m’sk/ha hogre volym jamfort med tall. T medeltal s hade
contortabestdnden 115 fler sjdlvgallrade stammar jimfort med tallbestdnden for de senaste 16
gren. De senaste 39 &ren har medeltillviixten varit 5,4 m’sk/ha i contortabestanden och 3,53
m’sk/ha i tallbestanden, i snitt 53 % hogre medeltillviixt for contortan jamfort med tall.
Medeltillviixten mellan aren 1991 och 2007 var for contortan i snitt 9,6 m°sk/ha och tallen 6,8
m’sk/ha (Tabell 2).
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Tabell 2. Bestandsdata 2007 for undersokta bestdnd samt produktionen. Berdknad pé alla trdid med dbh >5 cm vid aktuell méitning

Alder Hdom Stam Gy m‘/ha Staende volym Utgallrat Sjalvgallrat virke Medel Arlig
m Antal/ha msk/ha virke tillvaxt tillvaxt
(andel tall gran, (andel tall gran, (andel tall gran, Stam m%k/ Stam Gy msk/  mk/ha 1992-2007
och bjork i %) och bjork i %) och bjork i %) N/ha ha N/ha m’ha ha msk/ha

Pc
9056 38 15,11 2060 (0,50,5) 314 (0,21,2) 234,6 (0,27,1) 460 1,7 6,2 6,33 12,12
9058 38 15,39 1740 (0,14,3) 264 (0,8,1) 197,0 (0, 12, 0) 500 1,0 2,9 5,24 10,50
9064 39 1546 860 (0,9,0) 224 (0,3,0) 158,2 (0,2,0) 440 93,6 660 2,4 8,7 6,70 11,85
9066 39 16,21 1120 (3,7,0) 24,8 (0,2,0) 186,3 (0,1,0) 260 284 800 4,3 15,5 6,06 8,24
9068 40 13,78 500 (0,0,0) 18,0 (0,0,0) 120,8 (0,0, 0) 200 0,8 2,8 3,09 6,00
9069 38 14,99 1220 (0,7,2) 32,1 (0,3,0) 219,0 (0, 2,0) 160 0,6 2,0 5,84 10,03
9070 40 13,95 1120 (5,9,15) 28,6 (3,6,4) 181,0 (0,5,1) 40 0,1 0,3 4,61 8,51
9072 38 14,56 1080 (3,2, 8) 22,9 (0,4,0) 1544 (0,4,0) 660 854 280 0,7 2,1 6,41 11,43
9073 39 13,50 1340 (0,13,9) 25,2 (0,6,3) 166,0 (0,4, 2) 540 1,1 3,2 4,33 7,41
Medel 39 14,78 1227 25,8 179,7 453 69,1 404 14 49 5,40 9,57
Ps
9156 38 11,73 2160 (0, 27, 16) 26,6 (0,18,7) 147,0 (0,17,5) 280 0,5 1,4 3,90 7,39
9158 38 11,69 1540 (0,38,3) 19,0 (0,32,1) 101,0 (0,33,1) 480 0,1 0,2 2,66 5,72
9164 39 11,71 1800 (0,19,7) 31,6 (0,18,2) 181,1 (0,19,1) 340 0,6 1,7 4,68 9,06
9166 39 13,48 1660 (0, 8,1) 27,6 (0,18,2) 1753 (0,4,0) 580 1,3 4,1 4,59 8,31
9168 40 11,67 680 (0, 3,6) 184 (0,16,1) 850 (0,0,1) 60 0,0 0,0 2,61 6,27
9169 38 12,31 1900 (0,11,0) 32,5 (0,4,5 198,5 (0, 13,0) 220 1,1 3.3 4,82 8,27
9170 40 12,40 1050 (0,8,23) 153 (0,9,8) 81,3 (0,3,14) 125 0,5 1,7 2,16 4,58
9172 38 11,36 1340 (0,15,3) 20,6 (0,3,8) 119,5 (0,8,1) 460 0,5 1,4 3,17 6,33
9173 39 10,70 1300 (0, 8, 2) 224 (0,8,1) 119,3 (0,9,1) 60 0,0 0,0 3,14 6,00
Medel 39 11,89 1492 23,8 134,2 289 05 15 353 6,88
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Variationen i totalproduktion &r stor bade mellan de olika objekten och inom objekten mellan
contortabestdndet och tallbestdndet (Figur 5). Fram till och med 2007 har contortan i
genomsnitt producerat totalt 208,3 m’sk/ha och tallen har producerat totalt 136,1 m’sk/ha.
Contortan har i snitt producerat 72 m’sk/ha (+- 11,3 m’sk/ha, p-virde med en trestjarnig
signifikans) mer &n tallen.

300,0

250,0

200,0 -

@ Pinus contorta
150,0 -

m Pinus sylvestris

m3sk/ha

100,0 -

50,0

0,0 T T T T T T T T T
9*56 9*58 9*64 9*66 9*68 9*69 9*70 9*72 9*73

Figur 5. Totalproduktionen for contorta och tall fram till och med 2007.

Tabell 3. Stamantal efter naturlig avgang fran 1979 fram till 2007, inklusive stammar med en dbh <5 cm

Stamantal/ha  Stamantal/ha  Stamantal/ha  Stamantal/ha

1979 1984 1991 2007
Pc
9056 1325 1325 1150 1000
9058 1740 1740 1740 1260
9064 1400 1400 1400 1165
9066 1980 1980 1980 1260
9069 1300 1300 1240 1140
9070 820 820 760 720
9072 1780 1780 1720 1540
9073 1560 1560 1400 1040
Medel 1488 1488 1424 1141
Ps
9156 1325 1325 1275 1050
9158 1400 1380 1280 800
9164 1620 1600 1600 1220
9166 1960 1960 1960 1520
9169 2320 2320 1840 1700
9170 760 760 520 480
9172 1760 1760 1540 1020
9173 1260 1260 1220 1180
Medel 1551 1546 1404 1121
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Vid forsta inventeringstillfallet, 1979, var det nagot fler antal stammar i tallbestdnden &n i
contortabestanden. Vid tredje inventeringstillfdllet, 12 ar senare, var det ndgot farre antal
stammar i tallbestinden och i1 dag ,2007, ar det fortfarande nagot farre antal stammar i
tallbestdnden 4n 1 contortabestdnden men skillnaden dr marginell. (Tabell 3). Fram till 1991
hade contortabestdinden hogre overlevnadstakt &n tallbestidnden (Figur 13). Objekt 9*68 éar
bortplockad frén resultatet pd grund av flera ”spdkytor” i tallobjektet.

Den genomsnittliga hojden for 6verhdjdstraden var 14,8 m for contortan och 11,9 m for tallen
(Figur 6). I snitt var contortan 2,9 meter hogre én tallen med ett medelfel pad +- 0,24 m. p-
virde med en trestjirnig signifikans.

18,0
16,0 -
14,0 -
12,0 -

10,0 - @ OH Pinus contorta
8,0 m OH Pinus sylvestris

héjd m

6,0
4,0 +
2,0
0,0 +

© (%) X © (%) [©) Q 2% 20}
%) © © © © 4\ A A
32 & ° ° ° ° & & S

Figur 6. Jamforelse av 6verhojdstraden for varje objekt
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Overhdjdutvecklingen objektvis de senaste 16 aren for contorta och tall ir jimforbar med
overhdjdutvecklingen for T20, T24 och T27. For contortan foljer de flesta objekten T27-
hojdutveckling och for tallen T24- hojdutveckling (Figur 7).

18
T27
14 -
T24
£
k=]
2 10
)]
S T20
e}
6 L
2 I ‘
15 20 25 30 35 40 45
Alder, &r

Figur 7. Contortans och tallens hojdtillvaxt objektvis de senaste 16 &ren jamfors med stdndortsindex for T20,
T24 och T27. Tjock streckad linje visar standortsindex och de heldragna rdda linjerna contorta och blaa
prickade linjer visar tall.

Vid berédkning av 6vre hdjden hos contorta och tall vid dldern 100 ar s& beréknas contortan 1
snitt bli 26,8 m och tallen 23,5 m hog, en skillnad péd 3,22 meter (12 %) med ett medelfel pa
+- 0,37 meter och p-viarde med trestjarnig signifikans.

Vid berdkningar av ovre hdjden vid alder 100 ar med Sverhdjdstrdden fran 1991 och 2007
som ingéngsdata blev det en skillnad 1 hjd. Bade contorta och tall var 1 snitt ndgot hogre vid
aldern 100 &r ndr man anvdnde data fran Overhdjdstriden fran 2007 jamfort med
overhojdstraden fran 1991 (Figur 8). Medelhdjden for contorta vid 100 &r var 26.78 meter
med Overhojdstraden fran 2007 som ingangsdata och med ingéngsdata fran 1991 blev hdjden
vid 100 ar 26,06 meter, en skillnad pa 0,71 meter (2,7 %) med ett medelfel pa +- 0,21 meter
och ett p-virde pa 0,010. Vid samma jamforelse med dverhdjdstraden fran tallbestdnden blev
hoéjden vid 100 ar med data frdn 2007 23,55 meter och med data fran 1991 23,29 meter, en
skillnad pé 0,36 meter (1,5 %) med ett medelfel pa +- 0,86 meter och ett p-virde pa 0,41.
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Figur 8. Stdndortsindex H100 berdknad utifran 6verhdjdstradens hojd 1991 och 2007.

Antalet framtidsstammar i medeltal for contortan var 479 stammar per hektar och for tallen
528 stammar per hektar. I snitt dr det 9 % fler framtidsstammar pa tallobjekten.

Tabell 4. Oversiktstabell for framtidstriden

Stam Gy m?ha Stdende volym
Antal/ha m®sk/ha
(andel gran och (andel gran och (andel gran och
bjork i %) bjork i %) bjork i %)
Pc
9056 452 (3,0) 11,9 (1,0) 84,9 (1,0)
9058 528 (2,0) 11,4 (2,0) 85,2 (2,0)
9064 439 (1,1) 12,7 (1,0) 92,6 (1,0)
9066 547 (0, 0) 14,0 (0, 0) 108,7 (0, 0)
9068 344 (6,7) 12,6 (3,2) 85,4 (2,1)
9069 509 (3,1) 143 (2,1) 99,1 (1,0)
9070 528 (5,4) 14,7 (5,1) 100,8 (5, 1)
9072 497 (0,0) 12,8 (0,0) 89,4 (0, 0)
9073 465 (0,1) 12,0 (0, 1) 81,9 (0, 1)
Medel 479 13 92
Ps
9156 439 (4,1) 83 (3,0) 48,2 (2,0)
9168 503 (37, 0) 8,3 (34,0) 45,7 (35, 0)
9164 535(10,0) 10,5 (9,0) 60,7 (10, 0)
9166 637 (0,0) 12,8 (0,0) 82,9 (0,0)
9168 369 (5,3) 10,0 (4,2) 57,1 (5,2)
9169 592 (3,0) 124 (3,0) 75,1 (3,0)
9170 516 (5,17) 11,1 (4,0) 63,6 (4,7)
9172 560 (5,0) 12,0 (4,0) 68,3 (5,0)
9173 598 (1,0) 11,5 (1,0) 62,4 (1,0)
Medel 528 11 63
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Kvalitet

Av alla framtidsstammar for contortan sd var 21 % av trdden helt raka och utan sprot. For
tallen sa var 30 % av stammarna fina timmertrdd. Andelen stammar utan kvalitetsnedsittande
deformationer varierande for de olika objekten.

Contortan hade storre andel av framtidsstammarna med krdk, 55 % jamfort med tallens 39 %,
medan tallen har en hégre andel stammar med sprét, 52 % jadmfort med contortans 30 %
(Figur 9).

60,0

50,0

40,0

@ Pinus contorta
30,0 . .
m Pinus sylvestris

procent

20,0

1010 7 l
0,0

Krok Sprot Dubbeltopp

Figur 9. Andel stammar med kvalitetsnedsittande deformationer for contorta och tall.

Av framtidstrdden s& var det bara 1 % hos bade contortan och tallen som var sa krokig att de
inte kan klassas som timmerstock. Att trid med sa dalig kvalitet valdes ut som framtidstrad
beror pa att det pa enstaka provytor fanns vildigt f4 stammar att vélja bland. Det var dock 17
% fler helt raka stammar hos tallen jimfort med contorta. Contortan hade fler stammar 1 de
tvd sdmre klasserna for krok jamfort med tall (Figur 10).

70,0
60,0
50,0
40,0 +— @ Pinus contorta

30,0 m Pinus sylvestris
20,0 + ]
10,0 +

0,0 -

procent

Figur 10. Jamforelse mellan contorta och tall med avseende pa krok.
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Vid bedomningen av sprot pa framtidsstammarna sa var det contortan som hade flest trdd utan
sprot. 19 % fler av contortastammarna var utan sprot. I den sdmsta klassen 5 eller fler sprot
lag tallen pa 4 % och contortan pa 0,5 % (Figur 11).
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Utan sprot 1 sprot 2-5sprot 5 - sprot

Figur 11. Jamforelse mellan contorta och tall med avseende pa sprot.

Vid avseende pa dubbeltopp s& var 75 % av contortans framtidsstammar utan dubbeltopp
medan tallens framtidsstammar hade 90 % av stammarna utan dubbeltopp. Dubbeltopp inom
rotstock (bedoms dir stammen delar sig) hade 10 % av contortastammarna och 6 % av
tallstammarna (Figur 12).
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Figur 12. Jamforelse mellan contorta och tall med avseende pa dubbeltopp.
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DISKUSSION

Produktionsutvecklingen

Ett av de storsta motiven till att man valde att introducera contortan i Sverige var dess
produktionsoverldgsenhet vilket denna studie fortsdtter att ge bevis for. Hosten 2007 sa har
contortan producerat 53 % mer &n tallen inklusive naturlig avgéng och gallring. Enligt
produktionstabellerna sa bor contortans merproduktion vid en alder pa 40 ér ligga mellan 42
och 57 % beroende pé standort. Om odlingsforsoken fortsitter att folja produktionstabellerna
sd kommer contortan vid en optimal omloppstid att producera 35-36 % mer &n tallen (Anon,
1992). Contortans merproduktion varierar allt frdn 18 % till 6ver 100 % beroende péd objekt
(Tabell 5). Storsta orsaken till variationen mellan de olika objekten kan vara markens bonitet
samt objektets lage 1 landskapet.

Tabell 5. Contortans merproduktion jaimfort med tall

Objekt Medel tillvaxt m’sk/ha Merproduktion i
% brutto med Pc

Pc Ps
9*56 6,33 3,90 62,3
9*58 5,24 2,66 97,0
9*64 6,70 4,68 432
9*66 6,06 4,59 32,0
9*68 3,09 2,61 18,4
9*69 5,84 4,82 21,2
9*70 4,61 2,16 113,4
9*72 6,41 3,17 102,2
9*73 4,33 3,14 37,9

Overhojdsutvecklingen
Bade contortans och tallens 6verhdjdutvecklingar foljer SI kurvorna vil. Contortan foljer
kurvan for T27 och tallen kurvan for T24.

Vid berdkning av SI H100 med 2007 6verhdjdstrad blir hojden vid élder 100 &r nagot hogre
jamfort med berdkning med 1991 ars virden. Detta kan bero pa battre tillvaxtforhdllanden,
mer koldioxid i luften och ett mildare klimat men 16 ar kédnns for kort tid for att kunna dra
nagra slutsatser.

Exempelvis 1 en analys av Riksskogstaxeringens provtrdd fann man bl.a. annat att dagens 50
ariga trad &r tre meter hogre &n lika gamla trdd pd 1950-talet. Orsaker till att virkesforradet
Okat antas vara forst och framst fordndrad skogskotsel men inverkan av miljoforandringar
utesluts inte (Elfving & Tegnhammar, 1996)

Stamantal

Det var fler sjdlvgallrade stammar i contortabestanden, i snitt 115 stammar per ha (Tabell 2).
Den arliga avgangsandelen var for contorta 0,0162 och for tallen 0,0111. Sjélvgallringen var
nagot storre pa gallrade ytor. Nér bestanden glesas ut blir de kénsligare vilket gor att man
efter en gallring kan rdkna med en hogre avgang i form av vindféllor och toppbrott (Persson,
1975). Tallens strategi dr att skapa stabilitet och satsa pa ett stabilt rotsystem och mindre
krona medan contortans taktik &r att satsa pa tillvéxt, storre krona, vilket gor att contortan blir
mer instabil dn tall och ddrmed mer kénslig for vind och snd, speciellt efter en gallring
(Elfving & Norgren, 1995).
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Stamantalets naturliga avgdng med tiden visar att tallen fram till 1991 haft en snabbare
avgangstakt dn contortan (Figur 13, Tabell 3). I plantstadiet har contortan en hogre dverlevnad
an tall pd grund av bittre motstdndskraft mot skador men nér contortan kommer in i
gallringsmogen &lder okar avgangstakten pa grund av sdmre stabilitet. Contortan blir mer
kénslig for vind och sné som skapar vindfdllen och brutna stammar (Elfving & Nordgren,
1993).
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Figur 13. Stamantalets efter naturliga avgang fran 1979 fram till och med 2007 f6r bade tall- och
contortastammar

Virkesegenskaper/Kvalitet

For contortan s& var 21 % helt raka och utan sprot och for tallen s& var 30 % av stammarna
fina timmertrdd. I en studie av Nilsson (2004) dir en jimforelse av stamkvalité hos 23 érig
contorta och tall i Norrbotten genomfordes sd visar resultaten att i medeltal dr det 9 % fler
tallstammar av timmerkvalitet.

Contortan hade 17 % fler stammar med krok men 17 % farre stammar med sprot jamfort med
tallen. Planterad contorta har en sdmre stabilitet i ungdomen eftersom de far simre utvecklat
rotsystem jamfort med naturligt foryngrad eller sddd contorta. Contortan har ocksa storre gren
och barrmassa och en mer elastisk stam vilket kan leda till nedbdjning av vind och sno
(Rosvall, 1994). Dessa tvd egenskaper i kombination kan bland annat leda till krokar pd
stammen. Odlingsforsdken tillhér de allra forsta storskaliga planteringarna med contorta.
Under den tid som gétt ddrefter har skogsvérdsarbetet utvecklats pa méanga sitt. Det giller val
av  stindort, proveniensval, odlingssystem, markberedning, planteringspunkter,
planteringsforband etc. For minga faktorer har den positiva utvecklingen skett parallellt for
contorta och tall men kan dnda tinkas péverka contortan mer positivt med tanke pa vilka
problem som framst orsakar kvalitetsdefekter for contortan. Stambaskrok till foljd av
instabilitet pa grund av déligt rotsystem dr en faktor som med hjilp av utveckling inom
skogsvérd och plantproduktion har forbéttras.

Att tallen hade fler stammar med sprot &n contorta, beror till stor del pa att tallen &r mer

smaklig for dlgen. Riksskogstaxeringens dlgskadeinventering visar att dlgbetesskador ar
vanligare 1 tallbestdind &n contortabestind. Vid en medelhdjd pa 2,5-5,4 meter ligger
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arealandelen dlgskador i tallskogen pa 24 % jamfort med 8 % i contortaskogen (Magnusson,
1993). Under perioden 1983-1987 var i de sju nordligaste ldnen 10 % av tallungskogsarealen
dlgskadad mot 5 % for ungskogar av contorta (Anno, 1992). Algbetesskador pa tallungskogar
4r fortfarande ett stort problem for skogsbruket. Algskadeproblematiken har tyvirr inte
forbattrats 1 samma takt som problemet med krok for contortan.

Det ar nagot farre tallstammar som har dubbeltopp jamfort med contorta. En mojlig forklaring
till detta kan vara att contortan har nagot sdmre apikal dominans én tallen. Vid en skada pa
toppskottet har contortan svérare att bestimma vilken som ska fortsitta som toppskott. For
tallen sa bildas det sprot stillet for dubbeltopp vid skada.

Andelen framtidsstammar utan kvalitetsnedsittande skador varierade for de olika objekten
(Figur 14). En orsak till detta ar att faktorer som paverkar andelen skador delvis beror pa
standortsfaktorer s som lokalens temperatur samt harkomst. Skador minskar med 6kande
temperatursumma atminstone upp till 900 dygngrader och man har sett farre skador pa grova
jordar @n pa tita samt farre skador pé torra marker @n pa friska och fuktiga marker. (Anon,
1992). Standort dr en viktig faktor som man vid anlidggning av contortabestiand maste ta i
beaktande for att 1 slutdndan fa fram en skog med bra kvalitet.

En del stammar hade synliga kvalitetsskador vid inventeringstillfallet 2007 som beddms
komma vara gdmda vid avverkningstillfillet. Om man tittar pad de stammar som kommer att
vara helt raka och utan sprét vid 30 cm diameter i brosthdjd sa ligger andelen fina
contortastammar 1 snitt pad 33 % och tallen i snitt pd 41 % (Figur 14). Contortan har okat
andelen fina stammar med 13 % och tallen har 6kat med 11 %. Stammarna kommer att se fina
ut vid avverkning men kommer att innehalla en del tjurved som kan ge deformationer vid
torkning av virket. Tilldter man dven att en sprotkvist ska fa forekomma pé rotstocken sé
ligger andelen skadefria contortastammar i snitt pd 46 % och for tallen pa 60 % (Figur 15)
Contortan har 6kat andelen fina stammar med 25 % och tallen har 6kat med 30 %. Att andelen
fina tallstammar okar mer dn andelen fina contortastammar beror pa att sprotkvist dr det
huvudsakliga kvalitetsfelet 1 tallbestind.
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Figur 14. Andel av framtidsstammar som bedéms vara Figur 15. Andel av framtidsstammar som bedoms
utan synliga kvalitetsdefekter vid 30 cm vara utan synliga krokar vid 30 cm
brosthdjdsdiameter. brosthdjdsdiameter men med ett sprot pa
rotstocken.
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Gallring

Yta 9073 bor gallras genast (Figur 16) och ytorna 9056 och 9058 borde ha gallrats for 5-10 ar
sedan. Alla tre bestdnden har stammar med relativt god timmerkvalitet. Ytorna 9056 och 9058
har en 6ver hdjd pa ca 15 meter och risken for avgangar pa grund av vind och sn6 vid en
gallring har blivit stor. Enligt GG forsoken (Skogsfakultetens gallrings- och gddslingsforsok 1
tall- och granskog) dr det pa sikt béttre att gora en hard gallring vid ca 13 meters 6ver hojd.
Det blir en tillbakagang i hojdtillvdxten just efter gallring men senare kommer toppskotten
igdng och ldngden atergdr till det normala (muntligt Bjorn Elfving, 2008).
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Figur 16. Andel av framtidsstammar utan kvalitetsnedséttande skador per objekt.

Felkallor

I snitt valdes det ut 9 % fler framtidsstammar pa tallobjekten jamfort med contortaobjekten.
En forklaring till det kan vara att tallen har en ldgre hojd och da har man en kinsla av att de
ska std tdtare samt att ndgra contortabestdnd var gallrade och dir blev det ett bortfall p.g.a.
stickvdgar. I snitt har 1,6 fler stammar per tallobjekt valts ut som framtidstrad.

Tre contortaobjekt var gallrade (9064, 9066 och 9072) och dar dr det mdjligt att en del stubbar
fran bortgallrade stammar kan ha missats. Vindfillen och avverkningsrester som tickte
marken gjorde det svart att hitta alla stubbar.

I en del objekt hittade vi inte det gamla ytcentret som markerar provytan utan gjorde en ny yta
pa den mest troliga punkten, sa kallad spokyta. Totalt blev det sex spokytor och nackdelen

med dessa dr att de ej gar att gora direkta jamforelse bakat 1 tiden.

Nagot fler contortabestand én tallbestand var beldgna pd fuktig mark vilket kan vara till
nackdel for contortan ur kvalitetssynpunkt.
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SLUTSATSER

Denna studie visar att contortan foljer produktionstabellen bide nér det géller totalproduktion
och 6vrehdjdens utveckling. Det kommer att bli intressant att se hur dessa contortabestdnd
kommer att utvecklas i framtiden och den stora frdgan just nu dr hur man ska skota dessa
bestand den kommande tiden med avseende péd gallringsuttag, ldmplig slutavverkningsalder
mm.

Kvaliteten dr ndgot sdmre i contortabestinden och d& frimst kvalitetsaspekten krok pa
stammen. Nagra fler contortabestind &n tallbestand var beldgna péa fuktig mark vilket gor att
jamforelsen inte blir helt rattvis men ger i alla fall en dvergripande bild av kvalitetsldget. Det
man ska komma ihag ar att dessa odlingsforsok av contorta tillhor de allra forsta storskaliga
planteringarna och utvecklingen inom skogsvéard gor att kvaliteten kommer troligen att bli
battre allt eftersom senare drgdngar av planteringar kommer in 1 gallringsmogen alder.
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