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Forord

Detta arbete &r ett examensarbete i skogshushallning motsvarande 20 poang och har genom-
forts vid institutionen for skogsskotsel. Uppsatsen ligger till grund for skoglig magisterexa
men inom Skogsvetarprogrammet, Sveriges lantbruksuniversitet. Arbetet initierades av Bjorn
Hanell.

Jag vill tacka min handledare Bj6rn Hanell som med stort engagemang och talamod har hjalpt
mig att utformning och granskning av manuskript, kommit med manga vardefulla synpunkter
och forslag under arbetets gang samt gjort det majligt att jag kunnat genomféra detta exa-
mensarbete. Ett tack ocksatill Soren Holm, institutionen for skoglig resurshushdllning och
geomatik, SLU, som har varit till hjalp vid den statistiska bearbetningen.
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Sammanfattning

Studien genomfordesi ett beskogningsforsok som anlades 1982 pa en avslutad torvtakt i
Varmland (Flakmossen). Forsoket pa Flakmossen hade planterats med tall (Pinus sylvestris)
och i samband med planteringen prévades godsling med olika doser av handel sgodsel medel
(PK) samt olika dréneringsintensitet ( 20, 30 och 40 m tegbredd). Tanken med forsoket var att
fa grundldggande kunskap om skogsodling pa avslutad torvtakt. Vid kommersiell torvutvin-
ning kréavs ett takttillstand och dettatillstand kraver att en efterbehandling av taktytan skall
ske nér brytningen ar avslutad. Dakan beskogning som efterbehandlig bli ett attraktivt alter-
nativ. Forsoket pa Flakmossen inventerades objektivt genom systematisk utplacering av cir-
kelytor.

Syftet med denna studie var att genom bestamning av skogstillvaxten narmare ange forutsatt-
ningarna for beskogning pa avs utade torvtakter, framst med avseende pa kraven pa dréane-
ringsintensitet och néringstillférsel av fosfor och kalium.

Ifréga om draneringsintensitet visade det sig att skogsproduktionen var praktiskt taget lika
stor pategar med lagsta intensitet, dvs. tegbredden 40 m, som pa de mera vél dranerade tegar-
named 20 m resp. 30 m tegbredd. Nar samma gddsel giva (100 g per planta) gavs pategarna
blev varken diameter- eller hojdtillvaxt hdgre med minskande tegbredd.

Storst diameter- och hojdtillvaxt uppméttesi det forsoksled som givits den hogsta givan av
fosfor och kalium (200 g per planta). Tréden hade dér 6vre hojden 10,8 m och medeldiame-
tern pa 13,3 cmi brésthdjd samt en bestdndsvolym pé néstan 180 m>sk/ha, 21 & efter narings-
tillforseln. Denna volymtillvaxt motsvarar standortsindex T28 vilket i sin tur indikerar att bo-
niten dvs. markens skogliga produktionsférmagai medeltal under en omloppstid, & mellan 7-
8 m°sk/ha per &.

| detre forsoksled dar Iagre givor (100 g PK per planta) prévades hade tréaden vuxit betydligt
samre. Dér varierade 6vre hojden mellan 8,6 och 9,6 m, medeldiametern mellan 9,4 och 11,7
cm och bestdndsvolymen mellan ca 110 och 150 m>sk/ha. P& kontrollparcellerna, dar ingen
tillférsel av mineralnaring skett, hade inga trad nétt 1,3 m. Overlevnaden av de planterade
tallarnavar hog i allaforsoksled som fétt tillforsel av mineralnéring.

Denna produktionsstudie har visat att plantering med tall i kombination med punktgddsling
(200 g PK/planta) paen avslutad torvtakt resulterat i en ungskog vars produktion indikerar att
bordigheten hos den till skapade skogsmarken ar ca 40% hdgre an medel boniteten i |anets
skogar. En slutsats fran studien &r darfor att efterbehandlingsalternativet beskogning kan ge
ny skogsmark med hdg produktionsformaga och alltsa bor betraktas som en mycket effektiv
markanvandning.



Summary

This study was performed in an afforestation experiment established 1982 on an abandoned
peat harvesting area, Flakmossen, in the province of Varmland, SW Sweden. The experimen-
tal design include planting with Scots pine (Pinus sylvestris), in combination with various
drainage intensities (20, 30, and 40 m between ditches), and fertilizer doses 0, 100, and 200 g
PK per seedling applied at the date of planting.

The aim of this study was to achieve more knowledge about the conditions on afforestation of
peat harvesting areas, especially regarding drainage intensity and fertilization requirements,
by means of determining the stand growth and yield in the Flakmossen trial.

The forest growth did not differ significantly between the drainage intensities tested when the
same amount of phosphor and potassium fertilizer was added. Thus, shorter distances between
ditches than 40 m can not be recommended.

When no fertilization was carried out seedling survival was very low, and the growth of sur-
vived seedlings was poor. The largest diameter and height growth were observed in the areas
where the highest dose of phosphorus and potassium (200g/seedling) was given. The results
indicate that the average site growth capacity during arotation period is 7-8 m*ha 'yr™*. This
is about 40 % higher than the average for all forest land in the province.

The results indicate that afforestation of peat harvesting areas should be considered as effec-
tiveland use.



Inledning
1.1 Bakgrund

Den totala energiméangd som forbrukats i Sverige 2002 ar ca 616 TWh. Av den kommer caen
tredjedel fran fornyelsebara energikallor, vilkai huvuddel bestar av biobranslen och vatten-
kraft (Anon, 2004). Fran samhéllets sida finns en stravan att 6ka den fornyel sebara andelen
och da antas att biobranslen och torv, som idag star for ca 16 % av den totalt tillférda energi-
mangden, ha en stor utvecklingspotential. Under 2001 pégick storskalig brytning av torv som
bransle och jordforbattringsmedel pa ca 15000 hektar. Darav utgjorde arealen med energitorv
ca 10000 ha, en 6kning frén 1400 ha sedan 1983. Den sammanlagda produktionsarealen av
brytvard torv pA myrar stérre an 50 ha bergknas till 350 000 hektar (Anon, 2002).

For att en kommersiell torvutvinning ska kunna starta krévs att ett takttillstand utfardas av
lansstyrelsen (Nilsson et al., 1994). Forutom foreskrifter for verksamheten till skydd for na-
turmiljon forutsatter tillstandet att en efterbehandling av téktytan skall ske nar brytningen ar
avdutad. Flera efterbehandlingsal ernativ finns, till exempel beskogning, aterforing till vat-
mark, anlaggning av dppna vatten for faglar och vilt m.fl. Faktorer som &r avgorande for valet
av markanvandning efter avslutad torvbrytning & de lokala dranerings- och jordartsférhallan-
dena, den kvarvarande torvens maktighet, dess fysikaliska och kemiska egenskaper samt, det
lokala klimatet och topografin. Beskogning kan bedémas bli ett av de mest attraktiva efterbe-
handlingsalternativen. Detta forutsétter dock att anléggning av vaxande bestand kan ske pa
den oftast svardranerade och naringsfattiga torv som aterstar efter brytningen.

Det finns inga dokumenterade resultat fran gamlainhemska forsoksserier och mycket liten
praktisk erfarenhet av beskogning av fardigbrutna torvtakter i Sverige (Nilsson et a., 1994).
For att minska denna kunskaps ucka startades fér omkring femton & sedan en forsoksserie for
beskogning av avslutade torvtékter inom ramen for forskningsprogrammet Skogsproduktion
och skogskotsel pa skogliga vatmarker (Hanell, 1988). Ett forstk anlades 1990 pa Svartmos-
sen i Skane och tre stycken 1991 och 1993 pa Skrattmyran, Nasmyran och Alsmyran néra
Ljusdal i Halsingland (Magnusson & Hanell, 2001). Det dldsta forsoket pa avslutad torvtakt i
landet, anlagt 1983 med godsling och plantering av tall pa Flakmossen strax vaster om Karl-
stad, inforlivadesi programmet. Forsoket pa Flakmossen etablerades for att kunna ge svar pa
de mest grundlaggande frégorna om behdvlig dikning och godsling for god skogstillvaxt pa
fardigbruten torvtakt.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att genom en bestamning av skogstillvaxten pa den ddsta
beskogningsexperimentet i landet pa fardigbruten torvtakt (Flakmossen i Varmland) narmare
ange forutsattningarna for beskogning pa avslutade torvtakter, framst med avseende pa kraven
draneringsintensitet och naringstillforsel.



1.3 Resultat och erfarenheter fran genomforda for sok med beskogning av tor vtakter

Storst erfarenhet av skogsproduktion pa nedlagda torvtékter har man i Finland. Déar finns upp
till 40 & gamla skogliga forsok patorvtakt. Mikola och Mikola (1958) konstaterade att efter-
behandlingsalternativet beskogning & majligt, samt att plantering & en mer pdlitlig metod &n
sadd pa dessa platser. Mikola (1975) undersokte ett beskogningsforsok pa avsutad torvtakt
dar naringstillforseln bestatt av tré- och torvaska som tillfordes i samband med plantering och
sadd av tall. Forsoket inventerades 21 ar efter néringstillforseln och da var bestandsvolymerna
mellan 130-140m>sk/ha, dvs. som bast néstan 7m°sk/ha och &r. Bestdndens 6vre hojd var ca
10 m. P& kontrollytorna dér ingen naringstillforsel skett hade praktiskt taget ingen skog kom-
mit upp.

Ett av de stora problemen med beskogning av avslutad torvtakter &r torvens l&gainnehdl av
vissa vaxtnaringsamnen, framst fosfor och kalium, som kravs for uthallig skogstillvaxt (Nils-
son et al., 1994). Enligt Kaunisto (1979) finns oftakvavei tillracklig méangd i torven for uthal-
lig produktion av tall. | en torvmark har torvens nedbrytning gétt olika langt pa olika djup
(Hornsten, 1992). Ofta 6kar graden av nedbrytning med djupet i torven. Med en 6kad ned-
brytning av torven minskar andel en vaxttillgangliga ndringsamnen, vilket medfor att den
kvarvarande torven pa en torvtakt siledes ar mycket néringsfattig. Ett annat beskogningspro-
blem pa torvtakter &r stor frostrisk. Kaunisto (1987) visades att forsommarfrost inte orsakade
nagra skador i toppskotten pa bjorkar och tallar som var hogre an tva meter. Patallar vars
hojd var 1,5 meter eller lagre hade 30-50 % av toppskotten drabbats av frostskador. Att hg
frostrisk ofta kannetecknar torvtakter beror pa att dessa vanligen ligger 1&gre an den omgivan-
de terrangen och har stora 6ppna ytor med hog utstrélining. Aven hogt grundvattenstand och
darmed &gt syreinnehdll i marken kan vara ett beskogningsproblem pa avsl utade torvtakter
(Nilsson et al., 1994). Vid bestandsetabl ering pa avslutade torvtakter bor en markberedning
skei form av frésning for att skapa ett luckigare torvtacke och darmed en béttre vaxtmilj6 for
plantorna. Om torvtacket inte & allt fér maktigt (>50 cm) kan en inblandning av mineraljord
ske genom djuppl 6jning, vilket medfor en forbéattrad tillgang pa framst naringsdmnena fosfor
och kalium. Dessutom minskas frostrisken (Nilsson et al., 1994).

For att kunna skapa en god skogstillvaxt och en uthallig skogsproduktion méste fosfor och
kalium (PK-godsel) tillférastill den kvarvarande torven (Nilsson et al., 1994). Godslet sprids
jamnt dver hela ytan eller genom punktgodsling omkring varje planterad planta. Aven aska
fran biobranslenaved eller torv har visat sig vara ett utmérkt gédselmedel pa dikade torvmar-
ker (Silfverberg, 1996) och &ven pa avsutade torvtakter (Magnusson och Hanell, 1996; Nils-
son, 2001). Det beror pa att askainnehaller bade kalium och fosfor (ca 1 resp. 2 %), dessutom
flertalet av de andra makro- och mikronéringsdmnen som fannsi branslet fére brénning med
undantag for kvave (Magnusson och Hanell, 1996). | den svenska forsoksserien med beskog-
ning av avslutade torvtakter anvandes bade PK -handelsgodsel och aska.
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Material och metoder
2.1 Omradesbeskrivning och historik

Forsoket ar utlagt pa Flakmossen som &r beldgen pa ca 65 m.6.h,10km vaster om Karlstad (se
figur 1) palatitud 61°54’N och longitud 13°18'E. (Hoglind och Nilsson, 1989). Mossen om-
fattar ca 160 ha och sluttar svag soderut. Den tillhor en del av ett storre utstréomningsomrade,
vilket medfort att ndringsamneshalten i bade torven och vattnet ar relativt hog, inte minst nér
det gdller kvave. | borjan av forra seklet dikades 50 ha av mossen for torvbrytning. Inom detta
dikade omrade bréts torv pa 34 ha under perioderna 1914-1918 och 1939-1945. Det kvarva-
rande torvlagret & grunt pa vissa delar (bara ndgon decimeter) medan det pad andradelar &
upp till tva meter djupt och bestar framst av vassrester med inslag av starrtorv (Magnusson
och Hanell, 2001). Torvlagret tacker ett galcifluvialt sediment som domineras av mellansand
och grovmo.

2.2 For sokets utlaggning, utformning samt behandlingar

Forsoket utlades 1982 i fyra block om 500 x 100 m pa ett 20 ha stort omrade i nordvéstra hor-
net av torvtakten (Nilsson, 1989; Magnusson och Hanell, 2001). Varje block bestar av 16 te-
gar vilka utgor parceller som representerar skilda forsoksled (se bilaga ).

Patvaav blocken (x ochy, bilaga 1) & det konstant tegbredd (30 m) och fyra olika doser med
naringstillférsel enligt: 0 (kontroll), 50, 100 och 200 gram PK-gddsel per planta.

Inom de tva 6vriga blocken (z och xz) varierar tegbredden mellan 20, 30 och 40 m och i dessa
block gavs en konstant givamed 100 gram PK-godsel per planta. Det totala antalet parceller
ar 64 stycken. | samtliga dessa planterades tackrotsplantor av tall (Pinus sylverstris) i omvand
torva. Planteringen utfordes varen 1983 i forbandet pa 2,5 x 1,5 meter, dvs omkring 2700
plantor per ha. Naringstillforseln skedde varen 1984 via punktgodsling omkring varje planta.
Godselgivorna pa 0, 50, 100 och 200 g PK per planta, som i det f6ljande betecknas PKO,

PK 50, PK100 och PK200, motsvarar ungefér 0, 135, 270 och 540 kg PK gddsel per ha. Efter-
som gddslingen skett punktvis kan man inte likstélla dessa tal med de hektarvarden som anges
vid bredgdodsling.
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2.3 Avgransning av studien

Pa tva sma delomraden, om ca 5 x 25 m, var plantornaav usel beskaffenhet, sannolikt bero-
ende pa att ingen godsling skett. Dessa omraden, liksom tva tegar som varit dversvammade,
utesl 6ts ur undersokningen. Pafyraav parcellerna med tegbredden 30 m, tva med behandling-
en PK 200 och tva med PK 100, hade r6jning utforts for mer an fem &r sedan. Dennadel av
forsoket redovisas separat. De forsoksled som inte inventerades & PK50(30) och de tegar i
forsoksled PK100(30) som &r i blocken med varierande tegbredd. Darmed sarskiljs sju for-
soksled (tabell 1).

2.4 Datainsamling

Datainsamlingen utférdes pa cirkelprovytor med 2,52 m radie (20 m2). Trad med en brost-
hojdsdiameter storre an 5 cm klavades tradslagsvis med klaven riktad mot cirkelytecentrum.
Tre ytor placerades ut pa varje inventerad teg langs en rak linje vinkelrét mot tegens kortsida.
Avstandet frén kortsidan till linjen slumpades ut. Forsta provytan utlades 2,52 m frén tegens
langsida, den andra ytan lades pa halva avstandet fran mitten av tegens kortsida och den tredje
ytan i mitten av tegens kortsida. Pa varje provyta uttogs var 7:de klavat trad till provtrad. Pa
dessa méttes férutom brosthdjdsdiametern aven tradhojden

Tabell 1. Forsoksled i studien. Specifikation av tegbredd, godselgiva, utférd réjning/gallring och antal
upprepningar

FOrsoks- Godselgiva] Rojning/gallring  Antal upp-
ledsnr./Beteck g PK per utford repningar
ning Tegbredd, m planta
1. PKO(30)
(kontroll) 30 0 Nej 8
2. PK100(30) 30 100 Nej 6
3. PK200(30) 30 200 Nej 6
4. PK100(30)R 30 100 Ja 2
5. PK200(30)R 30 200 Ja 2
6. PK100(20) 20 100 Nej 10
7. PK100(40) 40 100 Nej 12
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2.5 Berakningar

Berdkningarna utférdes med hjép av statistikprogrammet Minitab och Microsoft Word-
programmet Excel. Provtrédens volymer kuberades forst med hjdp av Brandels mindre vo-
lymfunktion (Brandel, 1990) enligt:

V=10%* DP* (D + 20,0)°* H®* (H-1,3)° d&r

V = Stamvolym ovanfér stubbe pd bark i dm®,

D = Brosthojdsdiametern pa bark i cm,

H = Tradets hdjd ovan mark i meter, och

a, b, ¢, d och e utgor funktionens ingaende koefficienter.

For berakningen av tall- och bjorkprovtradens volymer, hamtades koefficienterna fran Bran-
dels (1990) tabeller for tall sodra Sverige med breddgrad resp. for bjork sodra Sverige med
breddgrad.

For att kunna berékna klavtradens volymer utarbetades med hjélp av regressionsanalys sekun-
déralinjaravolymfunktioner i vilka trédvolymen (vol) & en funktion av tréadets brosthojdsdi-
ameter (dbh) enligt foljande modell (Jonsson, 1978):

Lnvol=a+ b* In(dbh)

Som underlag till modellen anvéndes observationerna av provtradens brosthdjdsdiameter och
de berdknade provtrédsvolymerna. Endast en funktion framtogs for berdkning av bjorkarnas
volym p.g.a. faprovtrad av detta tradslag. For tall framtogs fyra volymfunktioner, en for varje
forsoksled. Kuberingsfunktionerna for bjork och tall fick foljande utseende.

Lnvolyex = -1,4124 + 2,22138 * LN(bhd)
LN VOlpenzom = -1,2316 + 2,11903 * LN(bhd)
LN VOlpeuom = -1,2349 + 2,13568 * LN(bhd)
LN VOlpenioo = -1,1841 + 2,07438 * LN(bhd)
LN VOlpenzoo = -1,0050 + 2,06326 * LN(bhd)

Vid bestamningen av den stdende volymen (m®sk/ha) tradslagsvis for varje forsoksled berak-

nades forst ett medelvarde fran de tre provytornainom varje teg (parcell). Darefter berdknades
medeltalet av dessa parcellmedel varden.
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Resultat
3.1 Medeldiameter

Pa kontrollparcellerna, dar ingen godsel tillforts, hade inga trad nétt 1.3 m (figur 2). Den
stérsta medeldiametern, 13,3 cm, aterfannsi forsoksledet PK200(30)R. Pa de tegar som inte
var rjda varierade brosthdjdsdiametern mellan 9,7 och 12,1 cm, (PK100(30) resp.
PK200(30)). Standardavvikelserna fran medelvéardet i de olika forsoksleden som inte gallrats
varierade mellan 0,23 och 0,42 (bilaga 2). Pa de gallrade tegarna, med betydligt mindre antal
klavtrad, var standardavvikelserna 0,91 resp. 1,04 cm for PK200(30)R och PK100(30)R.

| forsoksleden PK200(30) och PK200(30)R var diametern signifikant (p < 0,05) stérreani de
ovriga behandlingarna. Dessutom var diametern i forsoksledet PK100(30) signifikant mindre
an diameter i 6vriga behandlingar. Mellan de férsoksled dér godsel givan varit densammavid
varierande tegbredd och forsoksledet PK 100(30)R fanns ingen statistiskt saker skillnad.

Av klavtradens fordelning pa brosthdjdsdiameter framgar att andelen grovre trad pa de gallra-
de tegarna var hogre én pa de ogallrade (figur 3). Pa ogallrade tegar hade forsoksledet

PK 100(30) en hogre andel klenare tréd &@n ledet PK200(30). Mellan forsoksleden PK100(20)
och PK100(40) fanns det inte nagon storre skillnad i diameter fordelningen mellan klavtraden.
Materialet & normalfordelat runt medelvardena.

14

12 -

10 -

diameter

<& S
S QO
& N @ N
S N 3 2> N N
& W <t <t ¥

Figur 2. Diametern i brésthgjd (cm). Medeltal per forsoksled.

14



¢, t8 8RB 9, o8 PRYHEY 0, P08 WRWBBD
PKO(30) PK100(30)R PK100(30)
28] 28
24—_ _—24
20 - 20
169 F 16
12—_ _ _—12
a1z
g'.—. N i '3
PK200(30)R PK200(30) PK100(20)

28 L 28
24 _ F 24
20—_ _—20
16—_ _—16
12—_ _—12
4] E4
0 '_""l_l"rl'—"_""“.................... e e e 0
- PK100(40) 0, 4681W21UHLBA O 4 6 8 10 12 14 16 18 20

247 F2a

20-] L 20

169 F 16

12 F 12

8—_ -8

4—_ -4

= AR Lo

0 4 6 8 1012 14 16 18 20

Figur 3. Klavtradens fordelning pa diameterklasser
3.2 Medelhgjd

Provtradens medelhtjd pa godslade tegar var 1agst i forsoksledet PK 100(30) (8,6 m) och
hogst i ledet PK200(30) (10,8 m) sefigur 4 och bilaga 2. | forsoksleden med 20 och 40 m
dikesbredd var medelhtjden 9,3 resp. 9,6 m. Standardavvikel serna fran hojdmedel vardena
varierade endast litet, (mellan 0,2 och 0,29), se bilaga 2.

| forsoksledet PK 200 (30) hade tréaden en signifikant hogre hojd (p < 0,05) éni alaandrafor-
soksled. | ledet PK100 (30) var tradhdjden lagre an i ledet PK 100(40) och skillnaden var sta-
tistiskt séker ( p < 0,05). Hojd skillnaden mellan férsbksleden PK 100(30) och PK100(20) var
mindre (p = 0,067).
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Figur 4. Tallprovtréadens medelhéjd i meter. Medelhojder for forsdksleden med réjning anges
inte p.g.a. altfor fa provtrad

3.3 Stamantal

| de férsoksled dar ingen gallring utférts var stamantalet mellan 3000 - 3500 stammar per ha
(figur 5). Skillnaden i stamantal mellan dessa fyra forsoksled var inte statiskt séker. FOrsoks-
led PK200(30)R hade gallratstill ett |agre stamantal an led PK100(30)R. Stamantalet for tall
dar ingen gallring utforts varierade mellan 2200 och 2400 stammar per ha (figur 5). Overlev-
naden efter planteringen har varit god och den gdlvgallring som férekommit har varit liten.
Endast nagra hundratallar har sévgallrats eller détt i plantstadiet. | led PK100(40), dér det
stér fler tallar an det planterades har sjavforyngringen av tall varit storst och ingen sjalvgall-
ring skett. Standardavvikel sen fran medelvardet mellan upprepningarnai de olika forsoksle-
den varierade mellan 132 och 500 (bilaga 2).

Flest bjorkar stod det i forsoksledet PK 100(30)R (figur 5). Dar hade nastan allatallar dott pa
enateghalvan och dér ersatts av bjork. Dennadel hade ocksa réjts. Minst bjork stod det i for-
soksledet PK 200(30)R. Dér fanns inte ndgra stdende bjorkar grovre an 5 cm i brosthjd. | 6v-
riga forsoksled varierade bjorkantalet mellan 540 och 800, flest i ledet PK100(20) och minst i
PK200(40). Merparten av de trad som uppkommit genom naturlig foryngring véxte langs
planteringsraderna och efter dikena, men knappast alls mellan raderna.
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Figur 5. Stamantalet per ha.
3.4 Bestandsvolym och volymtillvaxt

Forstksled PK 200(30) uppvisade stérst bestdndsvolym, nastan 180 msk per ha (bilaga 2),
d.v.s. medeltillvaxten har varit ungefar 7,8 m>sk per ha och & mellan bestdndsetableringen
och uppskattningstillfallet (totaldder 23, bilaga 2). Med undantag for kontrollerna aterfanns
lagst volym, 104 msk per ha, i forsoksledet PK 100(30). Dar var medeltillvaxten siledes ca
4,5 m’sk per haoch &r. Best&ndsvolymernai férsoksleden PK100(20) och PK 100(40) var
142,0 resp. 147,5 m*sk/ha d.v.s. medeltillvéxten har varit ca 6,1 resp. 6,4 m°sk/ha per &r.

Volymernai forsoksledet PK200(30)R var 11% (13,2 m*sk/ha) hogrei &n i ledet

PK 100(30)R. Bestandsvolymerna var 38,4 m*sk/ha hdgre pd de ogallrade parcellerna jamfort

med gallrade med samma tegbredd och godselgivai forsoksled PK200(30). Déaremot hade de

gallrade parcellernai forsokledet PK 100(30) en hégre volym (14,8 m®sk/ha) &n i de ogallrade.

| forsoksledet PK200(30) var den staende volymen hogre an i allaandra forstksled (p < 0,05)
och volymen i ledet PK100(30) var med samma statistiska sékerhet |agre an i dvrigaled. For-
soksleden PK 100(20) och PK 100(40) skilde sig inte signifikant fran varandraifraga om be-
standsvolym. Standardavvikelsen fran medelvardet mellan upprepningarnai de olika forsoks-
leden varierade mellan 6,8 och 35,6 (bilaga 2).

Volymen av bjork var hogst i férsoksledet PK 100(30)R, (49,1 m>sk/ha) och lgst i kontrollen

PKO(30) och i ledet PK200(30)R déar bjork saknades. | dvriga forsoksled varierade insaget av
bjérk mellan 9,4 och 13,4 m®sk/ha.
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3.5 Standortsindex och boniteten i de olika for soksleden.

Boniteten bestdmdes via standortsindex m.h.a. hojdutveckligskurvor pa évrehdjdstraden i de
ogallrade forsoksleden (Hagglund och Lundmark, 1987). For forsoksledet PK200(30) var
st&ndortsindex T28 vilket anger en bonitet p& 7,7 m*sk/ha och & om stdndorten bestams il
lingontyp eller béttre och 7,1 m*sk/ha och & om marken klassificeras som krakbar — ljungtyp
eller samre. For forsoksleden PK 100(20) och PK 100(40) bestamdes standortsindex till T26
vilket motsvarar boniteten 6,8 m>sk/ha och &r for lingontyp eller béttre och 6,0 m*sk/ha och &
for krékbar — ljungtyp eller samre. Standortsindex for forsoksledet PK 100(30) var T24 vilket
motsvarar boniteterna p& 5,9 resp 5,2 m°sk/ha och &r. Medelboniteten i Varmland &
5,4m°sk/ha och & (Anon, 2003).
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Diskussion
4.1 Allmant

Resultaten visar klart pa betydelsen av vaxtnaringstillforsel for att alls astadkomma négon
skogsproduktion pa denna konstgjorda standortstyp - avslutad torvtakt. P& kontrollerna som
inte fatt ndgon néringstillforsel, hade de planterade tallarna détt eller knappt vaxt nagot. Lik-
nade resultat har visatsi studier av Mikola (1975) och Svensson et a. (1998) dér plantorna
och tréden pa de ytor som inte fatt néringstillforsel var betydligt farre och dessutom avsevart
klenare och lagre i jamforelse med plantorna och traden pa de ytor som goédslats med mineral -
naring.

Overlevnaden har varit hog hos de planterade tallarna. Det indikerar att plantering i kombina-
tion med néringstillforsel &r en tillforlitlig bestandsetableringsmetod (jfr. Mikola, 1958).

Den hittillsvarande s&lvgallringen kan beddomas ha varit relativt liten, men tradens hojd, dia-
meter och antal, samt den hoga grundytan indikerar att den blir stérre de kommande éren.
Foljaktligen finns det ett gallringsbehov.

Nér det géller forsoksleden dar gallring utforts kan man inte dra ndgra sakra slutsatser av re-
sultaten p.g.a. allt for fa upprepningar, bara tva stycken vardera.

4.2 Naringsfor hallande

Forekomsten av naringsbrist kunde bedémas okulért genom att den yttrade sig i form av torr-
toppar, samre barrmassa andel och missfargade barr. Tydligast var dessa yttringar pa de grov-
statraden, sarskilt i forsoksledet PK 100(30) men ocksai mindre omfattning i leden
PK100(20) och PK 100(40).

4.3 Stamantal

Den naturliga féryngring som férekommit har nastan enbart skett i de begrénsande godsel-
flackarna och pa de stélen dar mineraljord uppgravts langs dikena. Det synstydligt hur liten
verkan godselmedlet har haft utanfor sjalva spridningspunkten. Endast négra hundratal tréd
per ha, framst av bjork och en viss del tall, har uppkommit naturligt vid sidan av spridnings-
punkterna.

Vid bredgodsling istéllet for punktgddsling kan den naturliga foryngringen bli betydligt stor-
re. En studie av Svensson € al. (1996) fran Nasmyran i Halsingland, dar det hade bredgods-
lats med PK-godsel och askai ett forsok paen del av en fardigbruten torvtakt, visade att om-
kring 20000 plantor av tall och glasbjork per hektar, hade etablerats naturligt fyra ar efter
goddlingen. Ett forsok pa en fardigbruten takt fran Finland visade pa samma sak (Ferm och
Kaunisto, 1983). Forutsattningarna for att en lyckad naturlig bestandsetablering skall kunna
ske ar att det finns frotrad pa ett avstand hogst ca 300 m fran den avslutade torvtakten. Dar till
kravs en naringsgivaav P och K (Svensson et a. 1998).
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4.4 Hojd, diameter och produktion

Resultaten visar tydligt att en hogre givaav PK-godsel medfor en hdgre volymproduktion av
stamved. | forsoksledet PK200(30) var volymen drygt 20% hogre an i évrigaled med ogallrad
skog. Traden i led PK200(30) hade en signifikant hogre hojd- och diametertillvaxt, men unge-
fa&r samma stamantal .

Medeltillvaxten i férstksledet PK200(30) var ca8 msk/haper &, 21 &r efter néringstillfor-
seln, vilket & mer &n vad Mikola (1975) métte upp efter en likalang observationsperiod upp i
en snarlik beskogningsstudie pa avslutad torvtakt. Dar var medeltillvaxten knappt 7m>sk/ha
per ar.

For att astadkomma en hog skoglig tillvéxt konstaterar Magnusson och Hanell (2001) att man
bor tillforaen relativt mattlig startgiva av PK, eftersom ekosystemet inte formar ta upp eller
hallakvar den tillférda ndringen i bestandsetableringsfasen. Forst 10-20 ar senare bor en rikli-
gare huvudgiva ges for att bibehalla en hog produktion. Jag har inte kunnat konstatera att de
tréd som har fatt den hdgsta givan i min studie pa Flakmossen skulle erfordra ytterligare en
naringsgiva nu nar drygt 20 & har passerat, men det kan inte uteslutas att naringsbrist kan
uppsta de narmaste aren. Pa de tegar som fatt 100g PK per planta ar det redan nu hog tid for
ytterligare naringstillforsel for att kunna bibehdlla en god och uthallig skogstillvéaxt.

Bjorkvolymerna & smatrots relativt stort stamantal. Detta beror pa att bjorkarna kommit in
naturligt i ett senare skede och ofta vaxer i buketter. | PK200(30)R har troligen alla bjorkar
galrats bort.

De gallrade tegarna uppvisar en hogre andel grova tréd och salunda grovre medeldiameter i
brosthojd an traden pa de ogallrade tegarna som behandlats med samma naringsgiva och dré-
neringsgrad. Detta beror pa att uttaget skett i form av I&ggallring och att gallringen har haft en
positiv effekt pa diametertillvaxten.

4.5 Tegbreddensinverkan pa hgjd, diameter och produktion

Det &r logiskt att volymproduktionen i forsoksleden PK100(20), PK100(30) och PK 100(40)
varit lagre an i ledet PK200(30) p.g.a. den lagre givan av PK-godsel. En intensivare drénering,
20 m tegbredd jamfort med 30 m, formar uppenbarligen inte kompenserafor 100 g lagre god-
selgiva. For de tre forsoksled med samma néaringsgiva men olika tegbredd var skillnadernai
volym sma och inte statistiskt sakra. | forsoksledet PK 100(40) hade traden till och med nagot
grovre medeldiameter och hdgre hojd an i led PK100(20) vilket indikerar att forsoket ar allt-
for snavt utformat nér det géller variation i dréneringsgrad, dvs. &ven den storsta tegbredden
(40 m) tycks representera fullt tillrécklig dranering for god skogsvéxt. Stamantalen i forsoks-
leden PK100(20), PK100(30) och PK100(40) var ungefér lika, men volymen var l&grei ledet
PK100(30) vilket stoder den subjektiva bedomningen att tréden led kraftigast av néringsbrist
dér. En synbar yttring av naringsbristen var att flertalet av de grévsta traden hade torrtoppar.

Resultaten visar att de provade tegbreddernainte paverkar hojd- och diametertillvaxten olika.
Detta styrks i skogsodlingsforsok pa naringsfattiga torvmarker med olika dikesavstand och
gOdselgivor (Hannerz el al., 1988), och (Sundstrom och Holmen, 1990). Resultaten fran dessa
visar att en 6kning av tebredden fran 7,5 till 30 m paverkar trédens tillvaxt endast litet. Forst
nar dikesavstandet 6kas fran 30 till 60 m, blir tillvaxtforsamringen tydlig.
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Slutsatser och rekommendationer

Resultaten av denna studie visar att det gér att astadkomma god bestandsetablering och hdg
skogsproduktion pa nedlagda torvtakter med en inte allt for stor och kostsam arbetsinsats. Nar
det géller draneringsintensitet forefaller det inte nddvandigt att dika med kortare avstand mel-
lan dikena @n 40 m. En néringsgiva av 200 g PK per planta ger en hog hdjd- och diametertill-
vaxt, under &tminstone 20 &r efter naringstillforseln. Den volymtillvaxt som astadkoms med
denna giva motsvarar standortsindex T28 vilket i sin tur indikerar att boniteten, dvs. markens
skogliga produktionsférmagai medeltal under en omloppstid, & mellan 7-8 m®sk per haoch
ar. Darmed kan konstateras att efterbehandlingsmetoden beskogning pa avslutad torvtakt med
etableringsmetoder och tradslag som anvants pa Flakmossen, resulterat i en skogstillvaxt som
motsvarar 40 % hogre produktion an medelboniteten i Varmland!

De rekommendationer som jag kan ge utifran resultaten for att beskogning av avslutad torv-
takt skall genereraen god och uthallig skoglig tillvaxt ar:

- Engod dranering ar en forutsattning och maste vidmakthallas, t.ex. genom att gamla
diken rensas upp €eller fordjupas. Eventuellt maste nya grévas. En tegbredd upp till 40
meter ger en fullt tillrécklig dranering for att skapa en god skogsvaxt.

- Naringsgivan vid punktgddsling kan rekommenderastill 200 g PK per plantafor att inte
brist pa néring ska uppsta férran omkring 20 till 25 &r passerat efter bestandsetablering.
Vid en lagre startgiva pa omkring 100 g PK per planta, bor en forsta bredgddsling goras
10 till 15 &r efter startgodslingen.

- Plantering av tall i kombination med néringstillforsel av PK i en flack omkring
plantan forefaller vara en saker metod for att &stadkomma en lyckad besténdsetablering.
Naturlig etablering viainsadd fran kringliggande skog kan inte paraknas vid punktgdds-
ling p.g.a. svérigheterna for groddplantorna att tillvaxai icke mineralnéringsberikad torv.

Nér det galler behovet av ytterligare studier inom omradet beskogning av avslutade torvtakter
hénger nagra av de kunskapsluckor som & angelégna men svéra att tappatill samman med
skogens langa omloppstid och forhallandet att skogen pa de &l dsta beskogningsexperimenten
inte & adre &n ett par decennier. En sdan kunskapslucka &r (i) behovet av naringstillforsel
fram till dutavverkning — nér ska ytterligare gbdsling ske och hur stora doser ska ges? Mera
kunskap bor ocksa skaffas nar det galler (ii) anvandningen av restprodukten biobréns easka,
dvs. tréaska och torvaska, som godselmedel. Askan ger en lockande mgjlighet till kretslopps-
anpassad skogsgodsling, och &ven hér & huvudfragan vilka givor som kravs for god och ut-
hallig skogstillvaxt. Det & ocksa onskvart att narmare tareda pa (iii) vilka tradslag som bést
lampar sig for beskogning av avslutade torvtakter. Eftersom dessa vaxtplatser & extremai
flera avseenden, bl.a. genom att de inledningsvis &r helt kala och exponerade for sol och vind,
bor framtida trédslagsforsok inkludera ett brett spektrum av arter.
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Bilaga 2

Medelvéardena och Standardavvikelserna for diameter, volym, stamantal och hojd i de olika
behandlingarna samt i de gallrade tegarna.

Diameter
Behandling Antal klavtrad | Medelvérde Standardavvikelse | Standardavvikelser
fran medelvarde

PK 100G 14 11.66 1.04 3.91

PK 100 86 9.65 0.37 3.39

PK200G 19 16.26 0.91 3.78

PK 200 89 12.06 0.42 3.93

20PK 100 129 11.50 0.31 3.47

40PK 200 180 10.88 0.23 3.03

volym

Behandling Antal upprep- | Medelvéarde Standardavvikelse | Standardavvikel ser
ningar fran medelvarde

PK 100G 2 118,70 35,60 50,30

PK100 6 109,75 6,79 16,63

PK 200G 2 131,80 23,0 32,5

PK200 6 179,6 11,10 27,2

20PK 100 10 142,06 8,46 26,77

40PK 200 12 147,43 7,51 26,03

Stamantal

Behandling Antal upprep- | Medelvéarde Standardavvikelse | Standardavvikelser
ningar fran medelvarde

PK100G 2 3083 210 514

PK100 6 3028 132 323

PK 200G 2 2033 500 707

PK 200 6 1583 250 354

20PK 100 10 2967 136 429

40PK 200 12 3590 446 1544

Hojd

Behandling Antal prov- Medelvarde Standardavvikelse | Standardavvikelser
trad fran medelvarde

PK100 22 8,64 0,29 1,37

PK200 22 10,75 0,28 1,33

20PK 100 28 9,34 0,24 1,27

40PK 100 37 9,59 0,20 1,22
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