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Forord

Denna uppsats utgor examensarbete i skogshushallning for Jagméstarexamen vid
Sveriges Lantbruksuniversitet. Uppsatsen omfattar 20 poang pa D-niva. Examensarbetet
genomfordes pa institutionen for skogsskotsel med professor Bjorn Elfving som
handledare och professor Arne Albrektson som examinator.

Initiativtagare till studien var Johan Svensson vid Skogsvardstyrelseni Mellannorrland.
Studien & en del av Skogsstyrelsens projekt om kontinuitetsskogsbruk. Detta projekt
startade & 2004 pa uppdrag av regeringen. Projektet strécker sig Gver tredrsperioden
2005-2007 (Svensson 2005).

Initiativet till forstudien om kontinuitetsskogsbruk kommer fran regeringen som efterlyst
aternativ till kalhyggesbruk framst for att kunna bevara véardefulla kultur- och
naturvarden. (Www.svo.se).

Jag vill passa pa att rikta ett stort tack till min handledare vid SLU Bjorn Elfving for
ovarderlig hjéalp med alla problem som kommit i min vag under arbetets gang. Ocksa ett

stort tack till min handledare pa SVSi Mellannorrland Johan Svensson som tog initiativet
till denna studie.

Umedi oktober 2005

Daniel Agren



Abstract

The primary goal of this study was to investigate how the radial growth of retained trees
responds after thinning-from-above. The National Board of Forestry which initiated this
study, was interested in whether there were differences in the growth-response between
the tree species Scots pine (Pinus sylvestris L.) and Norway spruce (Picea abies (L.)
Karst.). Another question of issue wasiif there were differences in the growth response
between trees of different sizes. It iswithin the framework of the National Board of
Forestry’s, Continuous Forests Project that these urgent questions are to be answered.
Naslund (1942) saw as aresult in his study that the growth response became delayed in
suppressed trees after thinning. Thisis atheory which istested in this study.
Consequently his results are confirmed.

In total 235 drill cores were analysed. Of those, 196 were Norway spruce and 39 were
Scots pine. Thedrill cores came from five different stands with dispersal from Hérjedalen
to Vasterbotten. The southernmost location was in Harjeda en, (latitude 61,37°) and the
northernmost location, in V asterbotten, (latitude 64,52°). The drill cores were collected
from two different treatments where a different percentage of the basal areawas
removed. The treatments are called “ sparse” and “dense” respectively. In the treatment
called sparse, the percentage of basal arearemoved was 79,7% and in dense 43,6%.

Apart from answering the questions of growth response for different tree species and
different tree sizes after thinning from above, the main hypothesesin this study have been
that:

» Thegrowth responseisless delayed on more fertile sites than on poorer sites.

»  Scots pine responds to thinning faster than Norway spruce.

» Thedéay in growth responseis longer for small trees which have been more
suppressed than for the big trees.

* A substantial removal of the basal area gives a shorter delay of the growth
response.

Since the studied stands have very similar site conditions, the hypothesis about growth
response delay on rich sites compared to poor sites could not be tested.

The results have not indicated any difference in delay of diameter growth response
between spruce and pine. The delay is for both species two years, only in the fourth year
istheincrease in growth significant. Thisisin agreement with Naslund’s (1942) resullts.
Pine reaches a higher growth rate quicker than spruce. Generally pine reaches a new
higher and relatively stable growth rate seven years after thinning. During the eleven
years compared in this study, spruce has shown a continuously increasing growth rate
after the delay period. No stagnation has been seen except for the thickest trees, where
the spruce, six years after liberation reaches anew higher growth rate which remains
relatively constant.



In the comparison between big and small trees, no difference was seen. Before this study
started there was a hypothesis that the delay would be longer in smaller trees. However
this study has shown that it is not the case. The smallest diameter class has for both
species shown the biggest growth response in comparison to the bigger diameter classes.
Thisfact isindependent of the treatment (thinning intensity).

In this study, a correlation was seen between a high percentage of basal arearemoved and
ahigh relative basal areagrowth in all diameter classes independent of tree species.
However, no significant indication has been found that the thinning response delay
should be less when a higher percentage of basal areais removed. For spruce however
thereis atendency that the abovementioned hypothesis could be true, but this tendency is
not statistically significant.

In the treatment sparse, the biggest growth response was found for individual trees,
despite that, growth at stand level was higher in treatment dense. Before thinning, basal
area growth of the unthinned stand was 0,33 m#/ha and year. During the eleven years
after treatment, the production of the treatment sparse, (80% of the basal arearemoved),
was 36% of the growth of the unthinned stand. In treatment dense, (44% of the basal area
removed) the corresponding number was 67%.



Sammanfattning

Den huvudsakliga mal séttningen med denna studie var att undersoka hur undertryckta
trad reagerar i radiell tillvaxt efter hoggallring. Skogsvardsstyrelsen som initierade denna
studie ville veta huruvida det fanns skillnader i gallringsreaktionen mellan trédslagen tall
(Pinus sylvestris L.) och gran (Picea abies (L.) Karst.). En annan frégestallning var om
det fanns skillnader i gallringsreaktionen mellan tréd av olika storlek. Inom ramen for
Skogsstyrel sens kontinuitetsskogsprojekt ar detta mycket angel agna fragestallningar att fa
svar pa Naslund (1942) anser att hos undertryckta trad fordrojs gallringsreaktionen efter
fristélIning. Detta har varit en teori som provatsi denna studie. Teorin har ocksa kunnat
bekréftas.

Totalt har 235 borrkarnor analyserats i denna studie. Av dessa kom 196 stycken fran gran
(Picea abies (L.) Karst.) och 39 stycken fran tall (Pinus sylvestris L.). Borrkarnornakom
fran fem forsoks okaler med en spridning fran Harjedalen till Vasterbotten. Den
sydligaste forsokslokalen 1&g i Harjedalen, (latitud 61,37°N) och den nordligaste i
Vésterbotten (latitud 64,52°N). Borrkarnorna var insamlade ifran tva olika forsoksled
med olika huggningsstyrkor. Forsoksleden bendmndes gles respektive tét. | forsoksledet
gles hade det pa forsokslokalernai medeltal vid huggning tagits ut 79,7 % av grundytan.
Motsvarande siffrafor forsoksledet tét var 43,6 %.

For att belysa fragan om hur gallringsreaktionens utseende varierar mellan tradslag och
trad av olika storlek efter hoggallring s& har huvudhypotesernai detta examensjobb
specifikt varit att:

 Gallringsreaktionen fordrojs mindre pa bordigare standorter an pafattiga.

« Tall reagerar snabbare an gran pa galring.

+ Gdllringsreaktionens fordréjning ar langre pa mindre tréd som varit kraftigare
undertryckta an pa storre trad.

» Enkraftig huggningsstyrkai procent av grundytan ger en mindre fordrojning av
gallringsreaktionen.

De undersokta lokalerna har liten variation i sténdortsegenskaper. Darfor har inte
hypotesen om att gallringsreaktionens fordr6jning & mindre pa bordiga standorter kunnat
provas.

Ingen skillnad har kunnat skénjas mellan gran och tall vad avser gallringsreaktionens
fordréjning. Denna & for bada tradslagen tva ar. En uppgang kan skonjas & tre men forst
padet fjarde aret ar okningen signifikant. Detta Gverensstammer i stora drag med
Naslunds (1942) resultat. Tallen nér en hogre tillvaxtniva snabbare an granen. Efter su
ars fristélining verkar den natt en ny relativt stabil tillvaxtniva. Granen 6kar kontinuerligt
sin tillvaxt nar gallringsreaktionen kommit igang efter fordrdjningen under den studerade
elvadrsperioden. Ingen stagnation kan ses forutom i den grévsta diameterklassen dar
granarna efter sex & uppnar en tillvaxtniva som sedan &r relativt konstant.



Ingen skillnad finnsi fordréjningen mellan stora och smatrad. Innan studien hade jag en
hypotes om att fordréjningen skulle vara langre pa mindre tréd, men det har visat sig att
sainte ar fallet. Den minsta diameterklassen har for bada tradslagen visat upp den i
sarklass storsta rel ativa grundytetill vaxten oberoende av forsoksled.

| denna studie har jag kunnat se ett klart samband att hog huggningsstyrka ger en hogre
relativ grundytetillvaxt i samtliga diameterklasser oberoende av trédslag. Daremot har
inget signifikant resultat setts att gallringsreaktionens fordrdjning skulle vara mindre med
hogre huggningsstyrka. For granen finns dock en trend att sa ar fallet men dennatrend ar
inte signifikant sakerstalld.

| forsoksled gles fanns den pa tradniva storsta tillvaxtokningen, trots detta sa var
tillvéxten pa bestandsniva hogre i forsoksed tét. Innan avverkning var tillvaxten i det
ogallrade bestandet 0,33 m2/ha och &r. | forsoksled gles (grundyteuttag 80 %) har
produktionen under elvadrsperioden efter gallring i medeltal per ar varit 36 % av
tillvaxten i det ogallrade bestandet. | forsoksledet tét (grundyteuttag 44 %) var
motsvarande siffra 67 %.
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Inledning

Bakgrund

Skogsvardstyrelsen i Mellannorrland utlyste ett antal examensarbeten inom ett projekt
som skall undersoka alternativa skotsel metoder till det idag néstan allenaradande
trakthyggesbruket. Projektet heter kontinuitetsskogsprojektet. | sokandet efter lampliga
studieobjekt kontaktade man institutionen for skogsskotsel vid SLU i Umea

Det visade sig att det fanns bra material arkiverat som skulle ga utmarkt att anvanda till
ett examensarbete. Mellan dren 1989-1991 anlades ett omfattande fatforsok av den da
nytilltrédde professorn i skogsféryngring Mats Hagner, SLU. Hagners forsok (Hagner
1992) omfattade tolv forsoksblock utlagda pa atta lokaler som hade en mycket stor areel|
spridning i landet. Den sydligaste lokalen 1&g i sddra Ostergétiand och den nordligaste i
mellersta Norrbotten. Syftet med detta omfattande forsok var att ta reda pa hur

skotsel principen naturkultur/liberich paverkar skogens produktion och utveckling.
Forenklat kan sagas att denna skétsel princip innebér avverkning av ekonomiskt mogna
tréd och kvarlamnande av mindre tréd med potential att utveckla ett hogt framtida varde
(Hagner 2004). Bestandet skall sedan dér det behdvs, kompl etteras med gronrisplantering
med dubbel plantor med en gran och en tall (alternativt gran och contorta) i varje
torvklump. Denna princip att inrikta huggningen pa ekonomiskt mogna trad kan ocksa
benamnas hoggallring pa grund av att man sénker krontakets |age ndr man tar ut stora
tréd ur bestanden och lamnar kvar de mindre tréden (Anon 2000).

En barande idé och nagot som verkligen &r till fordel for denna skotsel &r att man far
skogar som aldrig behdver kalhuggas. Man far en skiktad skog som kontinuerligt kan
huggas utan kalytor och markberedning (Hagner 2004). En av anledningarna bakom
projektet om kontinuitetsskogsbruk ar att man fran regeringens sida vill ha alternativ till
kalhyggesbruk. Detta framst for att kunna bevara vardefulla kultur- och naturvérden
(www.svo.se). | ”Naturkultur” minskar markberedningen och hittills okénda
kulturlamningar forblir darmed orérda, skogen blir mer naturlik vilket leder till att hotet
mot biodiversiteten minskar (Hagner 2004). Enligt Hagner (2004) & Naturkultur en
skdtsel princip som underléttar bevarandet av véardefulla kultur- och naturvérden.

En viktig fragai detta ssmmanhang &r hur den langsiktiga virkesproduktionen paverkas
vid ett sadant kal hyggesfritt skogsbruk. Hur reagerar de kvarstallda traden efter
huggning? Att arsringsbredderna okar efter huggning &r va kant, men kunskaperna &r
begransade nér det galler reaktionens forlopp for olika huggningsstyrkor, trédslag och
tradstorlekar.

Normalt brukar kvarvarande tréds arsringsbredder cka efter en huggning. Valinger m. fl.
(2000) fann ingen 6kad arsringsbredd det forsta aret efter gallring i tallskog. Det andra
aret efter gallring borjade tillvaxten 6ka och den kulminerade efter cirka 10 ar. Den
positiva effekten i tillvaxt efter gallring holl fortfarandei sig efter 12 ar. Enligt Naslund
(1942) tenderar undertrycktatréd att ha en fordrojd gallringsreaktion. Undertryckta tréd
kan bland annat vara sddana som har 1amnats kvar efter en stark huggning ovanifran.
Enligt N&slund (1942) blev gallringsreaktionen efter genomhuggning av gammal



norrlandsgran fordréjd med mellan tva och fyra & beroende pa bordigheten. Ju bordigare
standort desto mindre fordréjning. Pa de bordigaste markernai Naslunds studie,
Geranium, Dryopteris, Majanthemum- typen (ndva, ormbunke, ekorrbar) var
fordrojningen tva ar. Den nast bordigaste standortstypen var den som bendamns Myrtillus
(blabér). Pa denna standortstyp blev fordrojningen fyra ar. Forst pa den femte
tillvaxtsasongen efter genomhuggning registrerades en markant 6kning i arsringsbredd.
Den magrare standortstypen Vaccinium (lingon) hade i Naslunds (1942) studie en mindre
fordrojning an Myrtillus-typen. Hos standorterna med Vaccinium var fordrojningen tre ar.
Orsaken till att fordrojningen blev kortare pa dessa marker angavs av Naslund vara hogre
huggningsstyrka. Néslund fann att starkare huggningsstyrkatidigarelade
tillvéxtreaktionen

Syfte

Syftet med detta examensarbete var att ta reda pa hur tréd med olika forutsattningar och
storlek reagerar efter hoggallring. Ett kompl etterande syfte var att underséka om
gallringsreaktionens forlopp for tall och gran av olika storlekar skiljer sig ét.

De huvudsakliga hypoteserna som testas i detta examensarbete ar:

« Gallringsreaktionen fordrojs mindre pa bordigare standorter an pafattiga.

 Tall reagerar snabbare &n gran pagallring.

+ Gdllringsreaktionens fordréjning ar langre pa mindre tréad som varit kraftigare
undertryckta an pa storre trad.

* Enhdgre huggningsstyrkai procent av grundytan ger en mindre férdréjning av
gallringsreaktionen.



M aterial och metod

Studer ade omraden

Materialet bestar av borrkarnor fran Hagners naturkultur-forsok uttagna 11-14 ar efter
huggning. Hagners (1992) forsok omfattar totalt tolv block utlagda pa atta forsoksl okaler
(figur 1). Varje block &r indelat i fyraforsoksled. Varje forsoksled bestar av langsmala
parceller med en bredd av 60 meter och en langd upp till 380 meter. Parcellerna ér i regel
utlagdai sluttningar med langsidornai lutningsriktningen. Bestanden bestod vid
tidpunkten for ingreppet av normal slutavverkningsskog. De fyra forsoksleden & KONT=
konventionell kalhuggning med hyggesrensning, markberedning och plantering. KAL=
uthuggning av alla gagnvirkestrad medan allt 6vrigt [amnas kvar. GLES= medelintensiv
plockhuggning. TAT= en l&ttare gallring ovanifran (Elfving 2004 ; Hagner 1992).

| samband med uppmétning av forsoket 11 vegetationsperioder efter avverkning
insamlades borrkarnor frén forsdksleden GLES och TAT. | ett block (Aliden) borrades
dock nagratrad forst tolv tillvaxtsasonger efter fristallning. Pagrund av bristande
resurser sa kunde bara gu av de tolv blocken f6ljas upp elva ar efter ingrepp: 2051-2054
Dalkarlsberget, 2055 Barjasen, 2057 Aliden och 2058 Sutme. Borrkérnor fran dessa
bestand ingick i de data som ligger till grund for mina resultat. Inom ramen for
examensarbetet insamlades borrkérnor dven fran block 2056 Selkroksredden i maj 2005
14 vegetationsperioder efter avverkning.

M atningar nas utforande

Bestandsutvecklingen f6ljs genom métningar pa cirkelytor, de flesta med arealen 100 m2.
Pavar tredje yta borrades de trad som stod nérmast punkterna tio meter norr respektive
soder om provytecentrum. Fran var tredje provytai parcellerna har det alltsa tagits tva
borrkarnor. Avvikelser fran detta férekommer av olika anledningar. Darfor har det i
undersokningen inte varit exakt lika manga borrkarnor fran respektive forsoksblock och
forsoksed. Variationer mellan blockens olika forsoksled forekom ocksa nar det géller
antalet provytor i forsoksleden.

Varderaav de ursprungliga tolv forsoksblocken bestod av fyralangsmala parceller.
Malséttningen enligt Hagner (1992) var att samtliga parceller skulle vara 60 meter breda
och 380 meter langa. Samtliga parceller fick dock inte det 6nskvarda formaten utan
avvikelser fran malséttningen forekommer. Inom de parceller som fick de 6nskvarda
matten placerades 36 provytecentra systematiskt ut med ett kvadratforband pa 20 meter.
Om designen hdllits skulle antalet borrkarnor ha uppgatt till 8 block* 2 led* 12 ytor* 2
trad=384 borrkéarnor. | verkligheten fanns ca 250 borrkarnor varav 235 stycken fran tall
och gran. Borrkarnorna fran lovtréd var svarmétta och ingdr intei studien.
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Digitala data

Data om besténdens karaktar och utveckling har tagits fran digitalainventeringsfiler som
fanns arkiverade vid institutionen for skogsskotsel pa SLU. Vissa bestandsdata fran
Selkroksredden samlades in vid borrningen i mgj-05. De digitalainventeringsfilerna har
inte varit saenkla att séttasigini men klarhet i det oklara har uppnatts genom samtal
med forskningsassistenten Martin Molin (2005) som tidigare var engagerad i Hagners
forsoksserie. Efter att ha samverkat med Martin Molin bestamdes vilka uppgifter som
skulle anvandas och vilka som inte skulle anvandas. N&r det géller stamantal satogs
dessa siffror fran pappersdokument som fannsi arkivet. Vad galler grundytan vid
aterinventeringarna elva respektive tolv tillvaxtsasonger efter fristallning sa var det de
tréd som stod pa 100 m?2 ytorna som ligger till grund for detta samt nagon 314 m? yta.
Uppgifter om grundytan innan respektive direkt efter avverkning kommer fran dokument
som fannsi arkivet painstitutionen for skogsskotsel.

Blockbeskrivning (Hagner 1992)

2051-2054 Dalkarlsherget. Forsokslokalen

Dalkarlsherget omfattade totalt fyra stycken

forsoksblock med en sammanlagd areal pa sjutton rmj\
hektar, samtliga fyra forsoksblock hoggs varen N

1990. Borrkarnorna som anvandes i examensarbetet / 4
insamlades samtliga elva tillvaxtsisonger efter S \
ingreppet i september & 2000. Blocken ligger i ett { 2089 &
héjdlage i Harjedalen parelativt mager mark. Den TR oL
forharskande vindriktningen &r vastlig. De 6vre f’r
delarnaav block 2051 bestod av tét talldominerad (S e
skog med en ganska kraftig lutning mot sydvast. AP *2057>
Marken var frisk och en del kraftigatallar forekom. (¢ Pama BTN
| nedre delarna av blocket var det plan fuktig mark } ok
med storainslag av gran. Pa halvvuxnatallar hittade \
man mycket goda kvalitéer i dessa omraden. | Gvre las
delarna av blocket 2052 fanns ett virkesrikt §i
talldominerat bestdnd med undervéxt av gran. Stark B \
lutning mot sydvast, frisk mark dar storatallar [ “L“\«:
forekom. | de nedre delarna av blocket hittas samma 3
bestandstyp som i 2051 dvs. plan, fuktig mark med A > %
storainslag av gran. Bland de halvvuxnatallarna " & 7 S

e
b
12041
:>
:

p. ta g A0 P
S 2T S

hittar man &ven har finakvalitéer. Ovre delen av v
blocket 2053 utgors av en &s. Asen &r utsatt for Y
kraftiga vindar. Skogen bestod av gles granskog \\

med bjorkindag i svag lutning &t Oster. Den Gvre Stud-—an— /]
delen av blocket bestdr av frisk-fuktig mark somii i

stort sett & plan. Nedre delarnalutar mer och =

marken & frisk bldbarsmark Figur 1. Forsoksblockens lokalisering i
' Sverige I
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Blocket 2054 &r beléget pA mager mark, kronet utsatt for kraftiga vindar. Skogsbestandet
bestod av ganska gles granskog med inslag av tall. Lutning at Gster. | bestandet
forekommer ett antal mycket grova och kvistigatallar. | de 6vre delarna var det frisk
mark, i nedre delen var det frisk-fuktig blabarsmark.

2055 Barjasen. Totalt omfattade detta forstksblock nio hektar. Detta bestand hoggs
hosten 1989 och de borrkérnor som bearbetats samladesin i juni 2001, dvs. elva
tillvaxtsasonger efter fristallning. Blocket bestar av vanlig typ av blandskog pa medel god
bonitet i Vasterbottens inland pa méttligt hojdliage. Tall dominerade men granen bildade
ett stamrikt underbestand. Sma bjorkar fanns rikligt pa fuktigare partier. Mindre tallar i
bestandet hade ypperliga kvalitetsegenskaper. Sydvastsluttning med frisk bldbarstyp. Ett
fuktstrak finnsi den lagre delen av blocket. De 6verstadelarna av blocket ligger néra
kronet paen hojd och ar darfor i ett vindexponerat |age.

2056 Selkroksredden. Totalt omfattade detta block en areal pa nio hektar. Detta block
avverkades hosten 1990. Detta block var inte ett av de sju som f6ljdes upp med en
inventering elva tillvaxtsasonger efter fristéallning. Jag och min handledare pa SLU Bjérn
Elfving besokte darfor detta bestand den 16 och 17 maj, 2005 for att §avagora
maéatningar och samlain borrkarnor som har analyserats och méttsi laboratoriet. Blocket
ligger inom siluromrédet i centrala Jamtland. Marken & smakullig men i stort sett plan,
inga storre lutningar. PAgrund av sitt |3galage var frostlantheten stor. Skogsbestandet
bestod av en klenvuxen granskog med bjorkinslag. Vissa svackor i bestandet &r fuktiga
blota. Marken hade ett htgt pH och en god néringstillgang, det vittnade orter och grési
omradet om. Jordarten var finjordsrik moran. Tall och grovagranar var sdllsyntai blocket
och det anses bero paett flertal plockhuggningar i olikaomgangar i omradet. Ytan 1&g
naratva stycken byar och en gammal dikad odlingsmark tangerar ytan. Frén detta bestand
somii stort var ett renodlat granbestand borrades inte en endatall utan det var bara
borrkarnor fran granar som togs till Umea

En hypotes gallande detta bestand var att gallringsreaktionen skulle intréffa snabbare pa
dennalokal &n pade andrapagrund av att det var en bordigare standort. Att
gallringsreaktionen ska komma snabbare pa bordiga lokaler anges av Naslund (1942).

2057 Aliden. Totalt omfattade detta block nio hektar. Blocket avverkades varen 1991. De
borrkarnor som anvéandesi denna studie insamlades vid en inventering som paborjades i
maj 2002. Man hann dock inte samlain allaborrkéarnornai maj sdi augusti samma ar
kompl etterades inventeringen. Borrkéarnorna har samlats in elva respektive tolv
tillvaxtsasonger efter fristallning. Blocket bestar av blandskog av tall och gran pa
medelgod frisk-torr mark i V &sterbottens kustland. | den dvre tredjedelen av ytan var
marken plan med grund tallbevuxen hallmark med inslag av impediment. | de nedre
delarna dluttar ytan mot sydvast. Skogsmarken i de nedre delarna bestar av
grandominerad frisk bldbarsskog. Y tan dimensionshdggs pa fyrtiotalet, darefter har den
dock lamnats orord. Ingariktigt storatrad forekom darfor. Mindre tallar i bestandet holl i
mangafall mycket god kvalité.
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2058 Sutme. Blocket i Sutme avverkades varen 1990 och omfattade en total areal pa nio
hektar. | oktober 2000 gjordes inventeringen déar de fér denna studie relevanta
borrkarnorna samlades in. Dennainventering gjordes alltsa elva ar efter fristéllning.
Ingen inventering gjordes innan avverkning pa detta forsoksblock. Bestandets egenskaper
innan avverkning har darfor g kunnat redogoras for. Inte heller har det varit méjligt att
redogora for huggningsstyrkan i detta block. Déremot finns det uppgifter om hur
bestandet sag ut direkt efter avverkning samt hur det har utvecklats fram till och med
inventeringen hosten 2000. Forsoksblocket i Sutme bestar av fjallgranskog och ligger i
vastra V asterbotten med sluttning mot sydvast. Marken var bordig pa denna forsokslokal.
Sluttningen fortsatte ovanfor férsokslokalen och avdutadesi en klippig fjallvagg. Skogen
var ganska ldg med mycket varierande téthet. Trots att bestandet bitvis var luckigt s far
man pa grund av laget betrakta lokalen som ganska virkesrik. P4 lokaen forekommer det
fuktig partier, men pa grund av den markanta lutningen sa var vattnet rorligt i hela
bestandet. En viss plockhuggning hade forekommit i bestandet men det fanns inga tecken
panégrakraftigare ingrepp. | omradet férekom ocksa ett relativt kraftigt sommarbete av
ren.

| genomsnitt for de sju block som inventerades bade fore och efter avverkning var
stamantal och grundyta fére huggning ca 900 st/ha respektive 22,6 m?/ha.

M edel huggningsstyrkan uppgick i férsoksledet glestill 79,7 % och i forsoksledet tét till
43,6 %. Oberoende av forsoks ed uppgick medel huggningsstyrkan till 61,6 % (tabell 2).

Omfattande stormfallning drabbade flera block efter avverkningen. Detta & orsaken till
att den totala grundytan till och med minskat fran avverkning till aterinventering pa vissa
parceller.

Tabell 1. Beskrivning av stdndorter och bestand fore avverkning (Hagner 1992)

Lokalnamn Dalkarlsberget Barjasen Selkroksredden Aliden Sutme

Forsdksblock 2051 2052 2053 2054 2055 2056 2057 2058

Dominerande Bldbar | Bldbar | Bldbar | Bldbar | Blabar Lagort Blabar Lagort

vegetation

Fuktighet Frisk, Frisk, Frisk, Frisk, Frisk Frisk, Frisk Frisk
Fuktig Fuktig Fuktig Fuktig Fuktig

S, m (Std.ort) T18 T18 T18 T18 T21 T22 T21 T19
G19 G19 G19 G19 G18 G20 G20 G17

Trédslag 7-3-0 7-3-0 0-9-1 0-10-0 5-5-0 0-7-3 4-5-1 0-9-1

Tal-Gran-Lov

Latitud °N 61,37 61,37 61,37 61,37 64,39 63,23 64,03 64,52

Altitud m.oh. 620 620 635 645 325 375 155 520

Ovrehgjdtradens T115 T116 G147 G144 T127 G125 T118 Ingen

brosthojdsalder G142 G128 G108 uppgift

Marktextur SaMo SaMo SaMo SaMo SaMo Mo GrSa Mo

Grundyta m? 23 20 16 15 18 24 21 Ingen uppgift

enl. relaskop

Medelstam m?3 0,25 0,25 0,25 0,25 0,18 0,10 0,23 0,15
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Tabell 2. Parcellvisa bestdndsdata fore och efter avverkning samt vid terinventeringen

Lokalnamn Dalkarlsberget Barjasen | Selkroksredden Aliden Sutme
Blocknummer 2051 [ 2052 [ 2053 [ 2054 2055 2056 2057 2058
Ared 17ha 9ha 9ha 9ha 9ha
Datum for Véren 1990 Hosten Hosten 1990 Véren Véren Medel
avverkning 1989 1991 1990 (*total)
Forsoksled Gles[Tat [Gles [ Tat [Gles|Tat |Gles| Tat | Gles| Tat | Gles | Tat Gles|[ Tét [Gles| Ta | Gles | Ta
Innan | Stamantal 844 | 845 | 1448 | 787 | 588 | 521 | 563 | 862 | 611 | 692 [ 1735 | 1534 [822 [955 |Ej |E |944 |885
huggning inv. |inv.
Grundyta m? 331 |226(362 [ 195|157 |164|175|20 [ 18825727 238 [225[181[E |[E |244]209
inv. |inv.
Efter | Stamantal 322 | 599 | 380 | 625 [ 229 | 391 | 181 [ 583 [ 133 [ 453 [ 393 [ 531 |405 | 774 | 224 | 617 | 283 | 572
huggning ["Grundyta me 74 |131|60 [135[42 [122]26 [105]29 [129(41 4,9 70 (12726 10346 [113
Huggnings- 78 |42 [83 [31 [73 |26 |8 [475[845[50 |85 795 [69 [30 [FEinv. 797 | 436
Styrka %-grundyta
Aterinv. | Datum for Hosten Sommaren Véren Vé&r och Hosten
&terinventering 2000 2001 2005 Host 2002 2000
Tillvaxtsasonger 11 (11 [11 (112 [12 J11 [J112 112 [11 [11 |14 14 1lresp.12 (11 [ 11
efter fristélining
Stamantal 277 | 651 [ 240 [ 765 | 246 | 266 | 160 | 514 [ 85 [381 [550 | 1180 | 667 | 975 | 304 | 629 [ 316 | 670
Grundyta m? 65 [177]65 [17,7]49 |915[20 |104[24 [124]73 9,8 145[202[29 [105[59 |[135
Antal borrkarnor 8 8 7 9 11 |8 6 14 [14 [22 |19 20 24 |22 [22 |21 [111* | 124

Primar bear betning

Borrkarnornai arkivet 1&g i borrkarnshylsor med paskrivnaidentifikationer. For
analyserna erfordrades dven uppgifter som bl.a. tréddiameter, dessa data aterfanns efter
visst besvar i arkiverade datafiler.

| laboratoriet méattes arsringsbredder och karnlangder samt barktjocklek pa de befintliga
borrkarnorna. Efter att kérnornalegat i vatten i minst 30 minuter tills fullsténdig
fiberméttnad uppnaddes, (de flesta |ag dock i timtal) sattes de fast i en speciell
borrkarnhallare. Nar kérnan var fastspand i hallaren hyvlades de tunna borrkérnorna sa att
man fick fram en fin snittyta dar det var |&tt att se &rsringarna trots att manga av tréaden
var mycket senvuxnaoch i vissafall endast hade arsringsbredder pa ett fatal hundradels
millimeter. | defall dar det var svart att se drsringarna anvandes zinkpasta for att fa
arsringarna att framtrada béttre.

Dérefter sattes hdllaren med borrkarnan under mikroskopet och métningarna paborjades.
Métnoggrannheten var instélld pa hundradels millimeter och de 22 yttersta arsringarna
samt barktjockleken méttes. Aven antal &rsringar till mérg pa de karnor som hade
margtraff raknades och den totala borrkarnlangden in till marg méttes. Pa borrkarnorna
fran 2056 Selkroksredden méttes 26 arsringar pagrund av att det gatt 14 ar sedan
fristalIningen och lika manga arsringar innan fristéllningen att jamféra med
efterstravades. Detta pa grund av att kérnorna fran de su andra forsoksblocken redan var
métta och en referensperiod pa elva & innan gallring hade anvants pa dem.

Néar métningarna av de 235 borrkdrnornavar klar var det dags att [aggain dessavarden i
Excel och borja bearbetningen av dessa data.
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Indexkorrigering

For att faen klar bild av gallringsreaktionen erfordras korrektion av den vaxling i
arsringsbredd som beror pa arsmanseffekter. Detta gérs med hjép av arsringsindex
baserade pa data fran riksskogstaxeringen (Westerlund 2005). Olika arsringsindex
anvandes dels beroende pa forsoks okalens lokalisering i riket samt beroende pa tradslag.
For aren 2002, 2003 och 2004 fanns det inga tillforlitliga arsringsindex (Westerlund
2005). For dessatillvéxtsasonger gjordes darfor ingen korrektion. Ar med god tillvéxt har
ett index 6ver 100 och & med ddlig tillvaxt har ett index som ligger under 100.
Arsringsindex kan betraktas som ett approximativt métt for ett kalenderérs egenskaper
vad gédler braeller daliga vaxtar med avseende pa diametertillvaxten, index 100 betyder
ett normal&r, samt exempelvisindex 125 att en arsring fran detta &r ar 25 % stOrre an
normalt och index 75 att &rsringen & 25 % mindre an normalt (Naslund 1942).

Den i mikroskop uppmaétta barktjockleken missténktes inte varatillforlitlig. Detta beror
paatt barken pa ett flertal av karnornainte var komplett och det blev i princip oméjligt att
avgora om barken var komplett eller inte. PAgrund av detta skapades en funktion for
dubbla barktjockleken beroende pa den tidigare uppmétta diametern pa bark samt den
uppmétta borrkarnlangden till marg ganger tva. Med hjalp av dessa tva variabler sa kunde
funktionen for den dubbla barktjockleken beréknas. Metoden for att fa fram denna
funktion var regressionsanalysfunktionen i Excel.

Tabell 3. Funktionerna fér den dubbla barktjockleken i (mm) for gran och tall

Gran Tall
y=10,90796+0,0203* diameter pb y=8,965678+0,069612* diameter pb

Efter att hajamfort den framraknade dubbla barktjockleken med den forvantade i praktisk
skogshandbok (Ostlin 1962) visade det sig att utréknade varden dverensstamde med de
varden som fanns i praktisk skogshandbok (tabell 4).

Tabell 4. Varden for dubbla barktjockleken i (mm) enligt praktisk skogshandbok (Ostlin 1962)
Gran Tall
5mm +5 % av diametern pb 2mm +10 % av diametern pb

De véarden som I &g till grund for funktionen &r sdledes de trad som hade margtraff och dar
diametern under bark kunde raknas fram genom att ta borrkarnlangd in till mérg ganger
tva

Pagrund av att allakéarnor inte hade margtraff sa anvandes den i falt uppmétta diametern
pa bark samt den med regressionsanalys utraknade dubbla barktjockleken for att fa fram
diametern under bark. Den framraknade diametern under bark applicerades sedan pa
samtligatrad. Den anvandes ocksa vid de vidare utrakningarna av diameterkvadratokning
och relativ grundytetillvaxt. De trad som hade en uppméitt radiein till méarg fick alltsden
ny diameter under bark frén regressionsanalysfunktionen och den via borrkarnlangden
beréknade diametern under bark forkastades.
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Relativ grundytetillvaxt

Grundytetillvaxten vid given bestandstéthet &r relativt oberoende av ddern for enskilda
trad (Elfving 2005). Detta innebér att arsringsbredden avtar med aldern, eftersom det
krévs en smalare &rsring pa ett grovre trad for att uppna en viss grundytetillvaxt. Nar
Néslund (1942) studerade gallringsreaktionen via arsringsbredder erfordrades darfor
Aderskorrektion. | denna studie har reaktionen studerats via grundytetillvaxter, varfor
aderskorrektion inte bedomts erforderlig. Den relativa grundytetillvaxten har beréknats
som diameterkvadratokningen ett givet ar dividerat med den genomsnittliga, arliga
diameterkvadratokningen under elvadrsperioden fére huggning.

Den relativa grundytetillvaxten kan ocksa kallas reaktionskvot. | Naslunds (1942) studie
av den gamla granskogens reaktionsférmaga efter genomhuggning anvandes
reaktionskvot som bendamning. | praktiken & det samma sak men Né&slund studerade
diametertillvaxt och inte grundytetillvaxt.

Diameter klasser

For att studera gallringsreaktionen hos trad av olika storlek indelades tréden i tre
diameterklasser (tabell 5). Indelningen gick till pa sa sétt att samtliga ingdende tréd
ordnades med hanseende pa diametern i dkande ordning. Den klenaste tredjedelen ingick
i diameterklass ett, den andratredjedelen i diameterklass tva och den grévre tredjedelen
kallades diameterklass tre. Indelningen utfordes innan blocket 2056 Selkroksredden
uppmétts varfor samma klassgranser tillampas ocksa pa tréden fran detta block.

Tabell 5. Klassgréanser for tréadens indelning i diameterklasser (dbh= diameter i brsthojd)

Diameterklass 1 dbh 62-133 mm
Diameterklass 2 dbh 134-195 mm
Diameterklass 3 dbh 196-406 mm

Statistiska ber &kningar

| de diagram som visasi resultatdelen ingar felstaplar som visar ett 95 procentigt
konfidensintervall. Formlerna nedan visar vilka funktioner som anvandes vid
berékningarna.

Formel for berékning av standardavvikel se.

a:\/an2 —(Zx)2

n(n - 1)

Formel for berékning av det 95 procentiga konfidensintervallet.
x+196(g/n)
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Faktiska grundytetillvaxten

Ett enkelt 6verslag gjordes ocksa av absoluta grundytetillvaxten fore gallring iGO

och efter huggning iG1 i de olika behandlingarna TAT och GLES. Provtréadens
diameterkvadratsumma utan bark ar 11 (d2ub11), & 0 (d2ub0) och ar -11 (d2ub-11)
bergknades. Utifrén uppmétta varden pa bestandsgrundyta ar 11 (G11) och fore gallring
ar 0 (G0), samt antagande om att provtradens tillvaxt varit representativ for
genomsnittligt kvarlamnat bestand och att barkandelen av grundytan varit konstant,
kunde grundytetillvaxterna beréknas pa foljande sétt:

2 2
iGo:Gc{l—ddLbll} iGlzGll[l— d “boj

2ub0 d?ubl1
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Resultat

Reaktionens borjan, fordrdjning och varaktighet.

Den relativa grundytetillvaxten var i stort densamma det forsta aret efter huggning som
medeltalet av de elvaforegaende aren, figur 2-10. Genomgaende |&g den relativa
grundytetillvaxten kring ett. Andra aret efter huggning kan en viss nedgang noteras for
bade tall och gran, men nedgangen &r inte signifikant. Tredje aret finns en antydan till
uppgang, men den & inte heller signifikant. Forst det fjarde aret efter huggning noteras en
signifikant 6kad tillvéxt. For gran okar tillvaxten sedan kontinuerligt under perioden,
medan tallens relativa tillvaxt kar snabbare och nér en ny mer eller mindre konstant
tillvaxtniva det sunde aret efter huggning.

Tillvaxtreaktionen for trad av olika storlek verkar folja ungefér sasmma monster, men de
smatraden har reagerat betydligt kraftigare &n de stora (figur 6-7). De stora granarna har
okat sin tillvaxt med 70 procent, de medel stora med 140 procent och de sma med 370
procent. For tall & motsvarande siffror 150, 270 och 400 procent.

Huggningstyrkan har inte haft nagot avgorande inflytande patillvaxtsreaktionens forlopp
(figur 8-9). Tillvaxtokningen har dock varit betydligt storrei forsoksled glesan i
forsoksled tét. Till en del beror detta pa att gallringen utforts ovanifran och att
kvarldmnade tréad i medeltal var klenare i forsoksled gles. Klenatréd har som ndmnts
reagerat starkare an grovatréd.

Faktiska grundytetillvaxten

Den absoluta grundytetillvaxten fore huggning berdknades till 0,33 m?/ha och &r. Utan
huggning hade tillvaxten troligen forblivit ungefar densamma de foljande elva aren. Efter
huggning berdknades den till 0,12 m#/ha och &r i forstksled gles och 0,22 m2/haoch ar i
forsoksed tét. Medeluttagen var 80 respektive 44 procent av grundytan i dessa
forsoksed. | forsoksled gles har alltsa 20 procent av den ursprungliga grundytan
producerat 100*0,12/0,33= 36 procent av tillvaxten i det ogallrade bestandet. | forsoksled
tét har 56 procent av grundytan producerat 67 procent av tillvaxten. Pa bestandsniva kan
alltsa gallringsreaktionen for elvadrsperioden grovt skattats till 100* (36/20-1)= 80
procent i forsoksled gles och 100* (67/56-1)= 20 procent i forsoks edet tét.
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Relativ grundytetillvéxt grangles, 3 diameterklasser

Relativ grundytetillvéxt grantét, 3 diameterklasser
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1=forsta fristallda tillvéxtsdsongen

—o—Grangles diaklass 1 (62-133mm) —s— Grangles diaklass 2 (134-195mm)
—a—Grangles diaklass 3 (196-406mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

1= forsta fristéllda tillvéxtsasongen

—4—Grantét diaklass 1 (62-133mm) —s—Grantét diaklass 2 (134-195mm)
—&—Grantét diaklass 3 (196-406mm)

Figur 2. Relativ grundytetillvaxt for 93 granar i
forsoksled gles. 44 stycken i diameterklass 1, 23
stycken i diameterklass 2 och 26 stycken i
diameterklass 3.

Figur 3. Relativ grundytetillvaxt for 103 granar i
forsokded tét. 28 stycken i diameterklass 1, 41
stycken i diameterklass 2 och 34 stycken i
diameterklass 3.

Relativ grundytetillvéxt tallgles, 3 diameterklasser

Relativ grundytetillvéxt talltat, 3 diameterklasser

1= forsta fristéllda tillvéxtsdsongen

—+—Tallgles diaklass 1 (62-133mm) —s—Tallgles diaklass 2 (134-195mm)
—4—Tallgles diaklass 3 (196-406mm)
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1=forsta fristallda tillvéxtsdsongen

—+—Talltét diaklass 1 (62-133mm) —s—Talltét diaklass 2 (134-195mm)
—&—Talltét diaklass 3 (196-406mm)

Figur 4. Relativ grundytetillvaxt for 18 tallar i
forsoksled gles. 1 tall i diameterklass 1, (darav
saknas det felstaplar) 5 stycken i diameterklass 2
och 12 stycken i diameterklass 3.

Figur 5. Relativ grundytetillvaxt for 21 tallar i
forsoksled tét. 4 stycken i diameterklass 1, 5 stycken
i diameterklass 2 och 12 stycken i diameterklass 3.
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Samtliga granar
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1= forsta fristéllda tillvéxtsdsongen

—&—Granar diaklass 1 (62-133mm) —s— Granar diaklass 2 (134-195mm)
—&— Granar diaklass 3 (196-406mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

1=forsta fristéllda tillvéxtsésongen

—o—Tallar diaklass 1 (62-133mm) —s—Tallar diaklass 2 (134-195mm)
—&— Tallar diaklass 3 (196-406mm)

Figur 6. Relativ grundytetillvaxt for totalt 196 granar Figur 7. Relativ grundytetillvéxt for totalt 39 tallar
oberoende av forsoksled. 72 stycken i diameterklass oberoende av forstksled. 5 stycken i diameterklass 1,

1, 64 stycken i diameterklass 2 och 60 stycken i
diameterklass 3.

10 stycken i diameterklass 2 och 24 stycken i
diameterklass 3.

Relativ grundytetillvéxt fr 93 tréd i grangles och 1031 grantét

Relativ grundytetillvéxt for 18 tréd i tallgles och 21 i talltat
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—+—Tallgles —s—Talltét

Figur 8. Relativ grundytetillvaxt for 93 granar i
forsoksled gles och 103 granar i forsoksled tét,
oberoende av diameterklass.

Figur 9. Relativ grundytetillvaxt for 18 tallar i
forsoksled gles och 21 tallar i férsoksled tét,
oberoende av diameterklass.
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Samtliga tréd 196 granar och 39 tallar
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Figur 10. Relativ grundytetillvaxt for totalt 196
granar och 39 tallar, oberoende av férsoksled och
diameterklass.

Diskussion

| denna studie registrerades en signifikant okning av tillvéxten forst det fjarde aret efter
huggning. Detta galler for samtligatrad: tall och gran atskilda utan indelning i
diameterklasser (figur 10). En tendens fanns dock till uppgang redan tredje aret. Med mer
data hade en uppgang redan ar tre troligen kunnat styrkas (tabell 6). Resultatet
overensstamde i stort med Naslund (1942), som dock fann en snabbare reaktion pa
bordiga marker (Grttyper) an pafattiga (ristyper). Variationen i bordighet &r liten i
materialet och ingen signifikant inverkan av bordigheten pa gallringsreaktionens forlopp
har kunnat noteras. Sex av de &tta blocken betecknas som blabéarstyp och tva som orttyper
(tabell 1). Av de senare uppvisar traden i Selkroksredden samma monster som i 6vriga
block medan de i Sutme snarast reagerat |angsammare. Det blocket har kérvast
klimatl&ge och lagst standortsindex. Det & mdjligt att reaktionsmonstret &r starkare
kopplat till standortsindex an vegetationstyp. | resultaten finns inte nagot klart samband
att en hog huggningsstyrka tidigarelagger gallringsreaktionen. Sutmes extra ar i
fordrojning kan darfor inte forklaras med eventuell 1&g huggningsstyrka. Resultaten i
denna studie dverensstammer ocksa med resultaten i Anderssons (1988) resultat. Hos de
undertryckta granar som han studerade skénjdes samma monster att pa det tredje aret
efter fristéllning tkade arsringsbredderna. Vaartgja (1951) sag i sin studie att tallar som
stétt undertryckta under artionden, nagra ar efter fristallningen visade upp en arlig
diametertillvaxt som motsvarade flera artiondens tillvaxt innan fristéllningen. Nagra ar
efter fristdllningen nadde tallarna en ny hogre relativt stabil tillvaxtniva. Vaartgja (1951)
namner inte exakt hur manga ar det tog innan tallarna nétt den nya hogatillvaxtnivan.
Vaartgjas resultat dverensstammer val med resultaten i denna studie, gallande den nya
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hogre tillvaxtnivan som tallen nér efter Sju tillvaxtsasonger. Vaartgja (1951) sag ocksa att
hojdtillvaxten var mer fordréjd hos undertrycktatallar 8n vad diametertillvaxten var.

Gallringsr eaktionens utseende och fordr 6jning

For att férsoka dterge en bild av vad som paverkar gallringsreaktionens utseende,
eventuella fordrdjning, kulmination samt den relativa grundytetillvaxtens storlek kommer
har nedan en jamforelse mellan olika aspekter som paverkade gallringsreaktionens
utseende.

Bordighetensinverkan

Den forsta hypotesen som fanns infor detta examensarbete var att undersoka om det fanns
nagon skillnad i gallringsreaktionens fordréjning mellan bestand av olika bordighet.
Denna hypotes har inte kunnat styrkas med denna studie, men inte heller motsatsen har
kunnat visas. De studerade forsokslokalerna har haft alltfor snarlika standortsegenskaper.
Hade det varit storre skillnader mellan standortstyperna (tabell 1) hade eventuellt
Néslunds (1942) teori om att fordréjningen & mindre pa bordigare lokaler kunnat styrkas.

Variationer mellan tradslagen

Den andra hypotesen i denna studie var att tallen skulle ha en snabbare respons pa
fristallningen @n granen. Denna hypotes grundar sig pa resultaten av Naslunds (1942) och
Vadingers m. fl. (2000) studier. Nagot sddant samband har g kunnat pavisas,
fordréjningen av gallringsreaktionen &r lika for gran och tall. Aven om fordrojningens
storlek har varit lika lang for tall och gran finns det annat som skiljer dem &t. Bada
tradslagen har en fordrojning patva ar. Forst ar fyra ar okningen signifikant. Nar tallen
kommit igang nar den en hogre tillvaxt snabbare an granen. Granen dkar successivt sin
tillvaxt under hela elvadrsperioden medan tallen verkar na en ny relativt stabil niva efter
ca7 ar. Dettastods av Vaartgjas (1951) studie. De grovsta granarna har inte samma
reaktionsmonster som de mindre. Efter sex & verkar delaggasig paen ny relativt stabil
tillvaxtniva som sedan & konstant, de har alltsa inte sasmma uthalliga respons som de
mindre granarna.

Skillnad mellan stora och sma trad

Den tredje hypotesen var att sma trad som varit kraftigast undertryckta skulle haen
langre fordrojning an de storre tréden. | denna studie finns inget som tyder pa det. Detta
gdler for bada tradslagen oberoende av huggningsstyrkan. De minsta traden visade
déremot upp den i sdrklass storstatillvéxtokningen i jdmforelse med de grévre
diameterklasserna. Fordrojningen varierade mellan en och tre tillvaxtsasonger i de olika
diameterklasserna som visasi figur 2-5 i resultatdiagrammen samt i tabell 9. Hansyn bor
tastill att sdfatallar ingdtt i undersokningen. Det blir svart att avgéraom det & slumpen
som gjort att de vaxt som de gjort eller om det & en genomgaende trend nér sa fatrad
ingar.

Detta faktum att smatrad och framférallt gran har en mycket god formagatill tillvaxt

efter fristéllning, trots att de tidigare varit hart undertryckta finns beskrivet bl.a. av
Andersson (1988) i en studie av granmarbuskar som inslag vid bestandsanlaggning. Av
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Anderssons (1988) studie framgar ocksa att &ven sma, gamla och deformerade granar
reagerar med hog tillvéxt efter fristallning. Hagner (2004) anvande en finsk undersokning
som referensi sin bok naturkultur. Enligt Hagner (2004) visar Kalela (1943) att sma
undertryckta margranar som i princip saknat hojdtillvaxt, och en diametertillvaxt somi
stort & obefintlig efter fristéllning kan 6ka sin tillvaxt vasentligt bade i héjd och
diameter.

| denna studie hade den minsta diameterkl assen den storsta relativa grundytetillvéxten
(figur 6-7). Detta stammer va Overens med resultaten i Anderssons (1988) studie samt
med resultaten i Kalela (1943). Detta gallde bade for tall och for gran (tabell 8). Jaghagen
(1997) studerade hojdtillvaxten pa bade planterad och naturligt foryngrad tall efter
fristélIning. Jaghagen (1997) deladein tallarnai tva grupper, >1,3 meter respektive <1,3
meter, resultaten var att de tallar som var mindre an 1,3 meter reagerade kraftigare pa
fristdllningen @an de som var storre an 1,3 meter. Detta styrker resultaten i denna studie
som visar pa att mindre tréd av bade tall och gran far den storsta tillvaxtresponsen pa
fristéllning.

| en finsk studie av Midlikéinen och Vakonen (1991) jamfdérde de hoggallring med
l&ggallring, de sag i sinaresultat att oberoende av gallringsingreppet sa reagerade de
mindre tallarna och granarnamed en hogre relativ diametertillvaxt an de storre traden.
Hagner (2003) har ocksdi en studie kunnat pavisa vilken god tillvaxtpotential margranar
har efter fristalining.

Naslund (1988) har i sin studie tittat pa sambanden mellan den grona kronans storlek och
vitalitet, och diametertillvaxten for bade tall och gran. Han sag ett klart samband att ju
vitalare och storre krona desto storre diametertillvéxt. Den minsta diameterklasseni min
studie som visat upp den hogsta relativa grundytetillvaxten, trots att de varit undertryckta
maste darfor ha haft kronor av god vitalitet och storlek vid fristallningstidpunkten.

Huggningsstyrkansinverkan

Den fjarde hypotesen i denna understkning var att huggningsstyrkan paverkar
fordrojningens storlek. | Naslunds (1942) studie hade han en hypotes att fordréjningen
var mindre desto bordigare standort. | N&slunds (1942) resultat stamde inte hans teori
med det resultat han erhdll. De bordigaste lokalerna med 18gort hade den minsta
fordrojningen med tva ar. Blabarstypen som var den nast bordigaste hade dock helafyra
tillvaxtsasongers fordréjning medan den fattigaste standortstypen ristyp hade en
fordrjning patre ar. Att det forholl sig saforklarar Naslund (1942) med att det var en
hogre huggningsstyrkai ristypen én i bldbarstypen och dérav den tidigarelagda
reaktionen (N&slund 1942).

Denna studie visade inte att en hog huggningsstyrka skulle tidigarelégga
gallringsreaktionen. Naslunds (1942) teori om att hog huggningsstyrka skulle
tidigarelagga gallringsreaktionen har alltsdinte gatt att styrkai denna studie.

Studien visade en hogre maxinivafor den relativa grundytetillvaxten under
elvadrsperioden for forsoksledet gles dar man har en hogre huggningsstyrka an i
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forsoksedet tét (figur 8-9). Samma dlutsatser kunde Jonsson (1995) drai sin studie.
Jonsson konstaterade att hoggallring ledde till en hdgre gallringsrespons hos de
kvarvarande traden &n vad han kunde se hos 13ggallringen (Jonsson 1995). Jonsson
(1995) jamforde i och for sig htggallring med 13ggallring, men genom att
huggningsstyrkan i hoggallringen var hogre an i 1aggallringen sa & Jonssons (1995)
resultat jamforbara med resultaten i denna studie. | denna studie har visats att ju hogre
huggningsstyrka desto hdgre var den relativa grundytetillvéaxten under den studerade
elvadrsperioden. Jonsson (1995) sag ocksa ett samband att storleken pa
gallringsreaktionen 6kar med 6kande huggningsstyrka.

Det finns vissa skillnader mellan denna studie och Naslunds (1942). Naslund jobbade
uteslutande med arsringsbredder. Gallande den relativa grundytetillvaxten i denna studie
och som Naslund bendmnde reaktionskvot, finns féljande skillnader: N&slund tog

medel arsringsbredden for ett enskilt ar och dividerade med medel arsringsbredden det
sista ret innan fristallning. Jonsson (1995) definierade gallringsreaktionen som kvoten
mellan den faktiska arsringsbredden efter gallring och den faktiska arsringsbredden av en
arsring som g paverkats av gallring (Jonsson 1995). | denna understkning har
medelvéardet for det enskilda aret efter fristéllning dividerats med ett medeltal av elvaar
innan fristéllning. Det & heller inte arsringsbredder som anvéants utan den areella
tillvaxten, diameterkvadratokningen.

Ett problem med resultatpresentationen (figur 2-10) var att antalet trad som ingdr i
diagrammen varierar mellan diagrammen. Foljaktligen blir det sa att ju farre trad som
finns med i ett sampel desto storre spridning blir det i standardavvikelse och foljaktligen
aveni konfidensintervallet. | vissagrafer (figur 2-10) intrader inte nagon signifikant
tillvaxtokning inom den studerade elvaarsperioden. Med fler ingaende trad hade troligen
béttre signifikans uppnétts.
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Tabell 6. Gallringsreaktionen for samtliga granar och samtliga tallar. Oberoende av forstksled och
diameterklasser. Sffrorna kommer fran figur 10

Tradslag Gran | Tall
Huggningsstyrka, (procent uttagen grundyta) 61,6 %

Antal tréd 196 39
Fordréjning, (antal tillvaxtsésonger) 2 2
Forsta tillvaxtsdsong med 6kning 3 3
Forsta tillvaxtsdsong med signifikant 6kning 4 4
Tillvéxtsasongen med hdgsta relativa grundytetillvaxten 11 8
Maximal relativ grundytetillvaxt, (ggr tillvaxten innan fristélining) 30 29
Eventuell kulmination, & Nej 8

Tabell 7. Gallringsreaktionens utseende for tall och gran i de tva forsoksleden med olika huggningsstyrka.

Sffrorna kommer fran figur 8-9

Trédslag Gran Tall
Forsoksled Gles Tét Gles Tét
Huggningsstyrka, (procent uttagen grundyta) 79,7 % 43,6 % 79,7 % 43,6 %
Antal tréd 93 103 18 21
Fordréjning, (antal tillvaxtsasonger) 2 3 2 1
Forsta tillvéxtsdsong med 6kning 3 4 3 2
Forsta tillvéxtsdsong med signifikant 6kning 4 6 5 6
Tillvéxtsasongen med hogstarelativa 11 11 8 11
grundytetillvaxten

Maximal relativ grundytetillvaxt, (ggr tillvaxten innan 4,0 2,1 41 2,0

fristallning)

Eventuell kulmination, & Nej Nej 8 Nej
Tabell 8. Gallringsreaktionens utseende i tabellform for samtliga granar och tallar oberoende av
forsoksled. Sffrorna kommer fran figur 6 och 7

Tradslag Gran | Tall

Huggningsstyrka, (procent uttagen grundyta) 61,6 %

Diameterklass 1 2 3 1 2 3

Antal tréd 72 64 60 5 10 24

Fordrgjning, (antal tillvaxtsisonger) 2 2 3 1 3 2

Forstatillvéxtsasong med 6kning 3 3 4 2 4 3

Forsta tillvaxtsdsong med signifikant 6kning 4 6 6 4 11 5

Tillvéxtsasong med hogstarelativa 11 11 6 11 11 8

grundytetillvaxten

Maximal grundytetillvaxt, (ggr tillvaxten 47 24 1,7 50 37 25

innan fristélIning)

Eventuell kulmination, & Nej Nej 6 Nej Nej 8

Tabell 9. Gallringsreaktionens utseende i tabellform. Med hanseende pa tradslag, huggningsstyrka och
diameterklass. Sffrornai tabellen kommer frén figur (2-5) i resultatdelen

Trédslag Gran Tal

Forsoksled Gles Tét Gles Tét
Huggningsstyrka, (procent uttagen grundyta) 79,7 % 43,6 % 79,7 % 43,6 %
Diameterklass 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Antal tréd i resp. grupp 4 | 23 | 26 | 28 | 41 | 34 1 5 12 4 5 12
Fordrojning, (antal tillvéxtsasonger) 2 3 3 3 2 3 3 3 2 1 2 2
Forsta tillvéxtsdsongen med 6kning 3 4 4 4 3 4 4 4 3 2 3 3
Forsta tillvéxtsdsongen med signifikant 6kning 4 7 X 7 6 X X 9 5 7 9 8
Tillvéxtsdsongen med hogsta relativa 11 | 11 9 11 | 11 6 7 11 8 11 | 10 8
grundytetillvaxten

Maximal grundytetillvaxt, (ggr tillvaxten innan 60|26 |20| 27|23 |15|108|59|31|39|15]| 19
fristalining)

Eventuell kulmination, & Ne | Ng 9 | Ng | Ng 6 7 Nej 8 | Ng | 10 8
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Slutsatser

| medeltal for bade gran och tall ligger fordréjningen av gallringsreaktionen patva
tillvaxtsasonger. Pa det tredje aret finns en tendens till 6kning men den &r inte signifikant.
Med fler ingdende trad hade nog uppgangen det tredje aret kunnat styrkas. Forst pa det
fjarde &ret efter fristéllning & dkningen signifikant for bada trads agen.

Ingen skillnad har kunnat sesi gallringsreaktionens fordrojning beroende pa standortens
bonitet. Detta beror troligtvis pa att de studerade lokalerna varit alltfor likai
standortsegenskaperna. Det finnsi denna studie inget som tyder pa att smatrad skulle
reagera senare an storre trad.

Det har i denna studie inte gatt att pavisa nagot samband att tall ska reagera snabbare pa
fristéllning &n gran.

Den minsta diameterklassen av gran respektive tall visar upp den i sérklass stérsta
tillvaxtokningen under den studerade elvadrsperioden. De stora granarna har 6kat sin
tillvaxt med 70 procent, de medel stora med 140 procent och de sma med 370 procent. For
tall & motsvarande siffror 150, 270 och 400 procent.

Tallen ndr en hogre tillvaxt snabbare én granen och tenderar dérefter att ha en stabil
tillvéxt pa den nyanivan. Granen okar sin tillvaxt kontinuerligt under den studerade
elvadrsperioden. Detta géller inte for de storsta granarna som efter sex ar verkar lagga sig
paen tillvaxtniva som sedan &r konstant. De storsta granarna har inte samma uthaliga
respons pa fristallningen som de mindre.

En hog huggningsstyrka ger en hogre tillvaxt pa de kvarvarande traden for bada
tradslagen. Daremot har jag inte sett ndgot signifikant samband att en hog
huggningsstyrka skulle tidigarel &gga gal Iringsreaktionen.

| forsoksled gles fanns den pa tradniva storsta tillvaxtokningen, trots detta sa var
tillvéxten pa bestandsniva hogre i forsoksed tét. Innan avverkning var tillvaxten i det
ogallrade bestandet 0,33 m#haoch ar. | forsoksled gles (grundyteuttag 80 %) har
produktionen under elvadrsperioden efter gallring i medeltal varit 36 % av tillvaxten i det
ogallrade bestandet. | férsoksledet gles (grundyteuttag 44 %) var motsvarande siffra

67 %.
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