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Tillvaxteffekter for tall 33 ar efter konventionell gallring och gddsling

Growth effects of pine in Sweden 33 years after conventional thinning and fertilization

Sammanfattning

Gallring och gddsling ar i Sverige tva vanliga och viktiga skogskotselatgarder. Gallring ar den
arealsmassig vanligaste skogsbruksatgarden. Skogsgodsling daremot har varierat i
omfattning de senaste artiondena och ar idag inte sarskilt omfattande. Gallring gors framst
for att framja bestandsegenskaper medans godsling gors for att 6ka tillvaxten infor
kommande slutavverkning. Vid gallring minskar den totala tillvaxten i bestandet men
tillvaxten okar for de enskilda trad som star kvar. Godsling okar tillvaxten genom att de
naringsamnen som begransar tillvaxten tillfors. Ett vanligt intervall for denna typen av
studier ar 5 - 10 ar, i det har forsoket analyserade vi tillvaxteffekter 33 ar efter gallring och
gbdsling, ett forhallandevis mycket langt tidsperspektiv. Forsdket var beldget pa
Svartbergets forsokspark utanfér Vindeln i Vasterbotten. Férsoket var utlagt med en split-
plot design och innefattade fyra behandlingar och tolv upprepningar. Behandlingarna var 1)
kontroll, 2) godsling, 3) gallring, 4) gallring och gddsling. Gallring minskade den totala och
den I6pande tillvaxten i bestandet 33 ar efter behandling. Gallring 6kade gronkronans
storlek och diametertillvaxten for de enskilda traden. Godsling gav inga tillvaxteffekter for de
33 ar som forsoket varit utlagt. Sammanfattningsvis visar den har studien att tillvaxten for
tall i norra Sverige kan langsiktigt forandras med skogsskotselatgarder. Gallring forandrade
egenskaper bade pa enskilt trad och pa bestandsniva, godsling daremot gav inga sa
langvariga effekter.

Nyckelord: Gallring, Godsling, Langsiktig, Tillvaxt



Abstract

Thinning and fertilization are two common and important forest management measures in
Sweden. Thinning is the areal-vice most common forestry measure. Forest fertilization on
the other hand, has varied widely in recent decades and is currently not very extensive.
Thinning is done primarily to promote stock properties while fertilization is done to increase
growth for future final harvesting. In the case of thinning, overall growth in the stock
decreases, but growth increases for the individual trees remaining. A common interval for
this type of study is 5 to 10 years. In this experiment, we analyzed growth effects 33 years
after thinning and fertilization, a relatively long time perspective. The experiment was
located at Svartberg's experimental park outside Vindeln in Vasterbotten. The trial was done
with a split-plot design and included four treatments and twelve repetitions. The treatments
were 1) control, 2) fertilization, 3) thinning, 4) thinning and fertilization. Thinning decreased
the overall and the current growth in the stock 33 years after treatment. Thinning increased
the size of the green crown and the diameter growth for the individual trees. Fertilization did
not give rise to any growth effects after 33 years of the trial. In summary, this study shows
that the growth of a pine stand in northern Sweden can be changed in the long term by
using forest management measures. Thinning changed the properties of both individual
trees and tree stands, however, fertilization did not produce such long-term effects

Keywords: Thinning, Fertilization, Long-term, Growth



Introduktion

1. Bakgrund
a. Skogsskotsel, nuldaget, omfattning

Skogsskotsel i allmanhet syftar till att framja olika nyttor. Skogsskotsel innefattar att fa
skogsbestand att fornyas, tillvaxa och vardas for att utnyttja markens férmaga att producera
olika nyttigheter. Har innefattas forstas virkesproduktion, men det kan dven innehalla natur-
och kulturmiljéer och en hel del andra nyttor (Albrektson et al., 2012).

Den idag arealmassigt vanligaste skogskotselatgarden ar gallring. Ungefar 360 000 hektar
(ha) gallras arligen i Sverige (Skogsstyrelsen, 2014). Darefter i storlek kommer réjning och
slutavverkning. Gallring definieras som en atgard dar bestandet utglesas och virket som
faller ut tas om hand (till skillnad fran réjning dar utfallet inte tas om hand) (Agestam, 2009).
Idag gallras de allra flesta bestand en eller flera ganger under en omloppstid, oftast i viss
man sammankopplat med boniteten, dar bestand med hogre bonitet gallras fler ganger. Hur
mycket det har gallrats historiskt har varierat kraftigt, i perioder sa mycket som 900 000 ha,
andra betydligt mindre (Skogsstyrelsen, 2014). Variationen beror bland annat pa hur mycket
volym som gallrats per hektar, dar en lagre gallringstyrka oftast innebar att det gallras fler
ganger. Historiskt sa har perioder dar lagre gallringsstyrkor varit vanligare har storre arealer
gallrats arligen. Idag ar det vanligt med gallringstyrkor mellan 20 - 40 %, vilket innebar att
uttag gérs motsvarande 20 - 40 % av den totala volymen i bestandet vid gallring (Agestam,
2009).

En annan skogsskotseldtgard, som syftar till att hdja produktionsférmagan pa marken ar
godsling. Godsling gors med de naringsamnen som ar begransande for markens mojlighet att
ha hog skogsproduktion, vilket pa fastmark i Sverige nastan alltid innebar kvave (N). En
vanlig godselgiva i Sverige ar 150 kg per ha, vilket ger en tillvaxtokning pa 10 — 20 m>sk/ar
under en period av 7 - 11 ar (Agestam, 2009). Hur mycket som godslats i Sverige har varierat
kraftigt under de senaste decennierna. | mitten pa 1970 talet gédslades ca 200 000 ha
gbdslades arligen. Den siffran sjonk sedan till borjan av 2000 talet da enbart 20 000 ha
gbdslades arligen (Anon, 2012). | Sverige finns det vissa begransningar for var och i vilken
omfattning godsling ar tillatet. Dels ar landet indelat i fyra zoner i vilka godslingen ar
begransad till olika manga ganger och med olika stor total godslingsgiva under en
omloppstid (Figur 1) vidare rekommenderas att gédslingsfria zoner [amnas intill vatten,
vatmarker, skyddad mark, nyckelbiotoper, tomter och annans mark (Skogsstyrelsen, 2017).



Omridesindelning
for begrinsning av
skogsgodsling

Omrade 1: Kvdvegiva pa fastmark
rekommenderas e;.
Omrade 2: Gédsling med maximalt 150
kg (N) per omloppstid under
forutsattning att GROT tas ur vid
slutavverkning.
3 Omrade 3: Godsling med maximalt 300
kg (N) per omloppstid.
Omrade 4: Gédsling med maximalt 450
kg (N) per omloppstid.

Figur 1. Omradesindelning for godslingsrekommendationer. Fran; Skogsvardslagstiftningens allménna rad och

foreskrifter, Skogsstyrelsen 2017

2. Fordjupning
a. Gallring, tidigare studier och teorier

Hur gallring paverkar olika bestandsvariabler har studerats lange. | en studie av Li (1923)
gallrades Wheymouthtall (Pinus strobus) och produktionen jamférdes med ogallrade
kontrollytor. Dar visade forfattaren att tillvaxten var storre i de gallrade bestanden an i
kontrollen. Normen idag ar daremot att gallring minskar volymtillvaxten bade pa kort och pa
lang sikt, som till exempel for tall (Pinus sylvestris) och gran (Picea abies) i en studie av
Eriksson and Karlsson (1997) och tall av Makinen and Isoméki (2004) visar. Dessa studier
visar att ju storre gallringsuttag desto lagre blir den totala tillvdaxten i det gallrade bestandet.

P3a det enskilda tradet 6kar daremot tillvaxten vid gallring. Gallring minskar ljuskonkurrensen
mellan de kvarvarande traden vilket ger tradet forbattrade tillvaxtférhallanden. | en studie
av Albaugh et al. (2017) provades att gallra Loblollytall (Pinus taeda) till olika stamantal
vartefter den arliga tillvaxten mattes pa varje enskilt trad i sex ar. De enskilda tradens
diametertillvaxt 6kade signifikant med okad gallringsstyrka, hojdtillvaxten paverkades inte i
lika stor utstrackning (skillnad uppmattes pa en av fem lokaler). Liknande resultat med 6kad
diametertillvaxt efter gallring observeras bade i loblolly och “vanlig” tall i de flesta studier,
till exempel (Juodvalkis et al., 2005, Makinen and Isomaki, 2004, Moschler et al., 2007).
Dessa resultat dr dock inte helt samstammiga med andra, mer kortsiktiga, studier pa samma
omrade. Till exempel Crecente-Campo et al. (2009) har studerat tall i Spanien dar inte nagra
signifikanta tillvaxtokningar pa de enskilda traden kunde uppmatas fyra ar efter gallring.



Krongranshojden blir hdgre och kvoten mellan kronans langd och den totala tradhdjden
minskar nar bestand blir tatare. Siemon et al. (1976) studerade hur olika egenskaper i
gronkronan forandrades vid gallring av radiatatall (Pinus radiata). De kom fram till att
gallring, resulterade i trad med storre gronkrona jamfort med en ogallrad kontroll. Oliver
and Larson (1996) forklarar detta foérhallande med att de lagre grenvarven far mer ljus nar
bestandet gallras, vilket leder till att dessa inte dor i samma takt som motsvarande laga
grenvarv i ett ogallrat bestand. Resultatet blir att grénkronan pa sikt blir storre i ett bestand
som ar gallrat.

b. GOdsling, tidigare studier och teorier
GOdsling gors alltid som en produktionshdjande atgard. Hur stor effekten av kvavegddsling
blir ar beroende av olika standortsegenskaper, fraimst hur begransande kvavetillgangen ar.
Eriksson and Karlsson (1997) har gjort en genomgang av langsiktiga godslingsforsok utlagda i
hela Sverige som visar att tillvaxten ar hogre i gddslade bestand an i kontrollytorna. Liknande
resultat hittar vi till exempel i Norge med 1,5m?* 6kad grundytetillvaxt 9 ar efter godsling
(Bgrja and Nilsen, 2009). Det finns dven forsok dar flera naringsdmnen an kvave tillforts i
olika omfattning, till exempel Jacobson and Pettersson (2010). Dar 22 ar efter godsling nagra
signifikanta tillvaxteffekter inte kunde konstateras annat an for kvave.

Skogforsk har tagit fram praktiska rad for godsling av skogsmark (Jacobson, 2005). De krav
som foreslas vara uppfyllda ska vara; goédslingen ska vara pa fastmark och jordmanen ska
vara podsol, standortsindex bor ligga mellan 16 - 30 m, och minst 80% av grundytan ska vara
barrtrad, behandlingen ska utféras i forstagallringsskog eller dldre skog, och ingen
avverkning ska ske de kommande 10 aren, samt att skogen ska vara frisk och valsluten. Den
rekommenderade godselgivan ar 150 kg kvave per hektar men eventuellt nagot mindre pa
svaga marker och nagot hogre pa boérdiga (+- 25 kg) (Jacobson, 2005). Det mest ekonomiska
sattet att gddsla skogsmark var i enlighet med dessa instruktioner ungefar ett decennium
fore slutavverkning (Jacobson and Pettersson, 2010).

Urea var pa 60-talet det vanligaste godselmedlet som anvandes vid skogsmarksgddsling. Det
har sedan via ammoniumnitrat overgatt till att det idag uteslutande anvands
kalkammoniumsalpeter(Hogbom and Jacobson, 2002). Den forsta 6vergangen inleddes pa
1970-talet nar det visade sig att tillvaxteffekterna var nagot hogre for behandlingen med
ammoniumnitrat och framfor allt var det billigare och enklare att sprida sa att ekonomin
blev battre. Senare visade det sig att problemet med ammoniumnitrat var att rester av
godselmedlet kunde hittas i intilliggande vattendrag efter att skogsmarken hade
gbdslats(Hogbom and Jacobson, 2002). Detta var nagot som inte hittades nar
kalkammoniumsalpeter anvandes, varfér det anvands idag.



3. Studien specificerad
De vanligaste tidsintervallen for att titta pa gallrings och godslings effekter ar mellan 8 - 10
ar i boreala forhallanden. Det beror nog pa flera saker, framfor allt att det ar svart att
planera och finansiera experiment med langre tidshorisonter. Andra saker som gor det svart
ar olika oférutsedda hdandelser under vagen. Forsdksdesignen maste vara genomtankt redan
fran borjan, det ar inte sdkert att det ar samma fragestallningar som ska besvaras flertalet ar
senare.

Det finns dock nagra langsiktiga forsok. Binkley and Reid (1984) kunde till exempel se
tillvaxteffekter ndarmare 20 ar efter att godsling hade gjorts i bestand med Douglasgran
(Pseudotsuga menziesii). Pettersson and Hogbom (2004) kunde daremot inte utréna nagra
statistiskt signifikanta tillvaxteffekter pa gran (Picea abies) eller tall 14 — 28 ar efter att
bestand gddslats med en engangsgiva om 150 kg kvave (N) per ha. Saarsalmi et al. (2006)
gjorde en studie pa ett tallbestand i Finland som kvavegodslades 1978. De visade
tillvaxteffekter i den godslade delen av forsoket de forsta aren efter godsling. Dessa effekter
klingade sedan av och 20 - 30 ar efter forsoksutldagget var tillviaxten i de godslade ytorna och
i kontrollen densamma.

Det aktuella bestandet dar denna studien var genomford har inmatts och analyserats
tidigare, da kunde konstateras en positiv tillvaxttrend de forsta fyra och atta aren for
samtliga forsoksled jamfort med kontrollen. Den positiva tillvaxten fortsatte i de gallrade
men inte i de godslade forsoken ocksa efter tolv ar (Valinger et al., 2000).

| denna studie var avsikten att studera de langsiktiga effekterna av gallring och godsling i
tallskog. Omfattningen av bade gallringen och godslingen i forsoket dr sddana som kan
forvantas i praktiskt skogsbruk i stor skala. Det finns en kunskapslucka vad galler just de mer
langsiktiga effekterna av vanliga skogsbruksatgarder da langa tidsserier ar kostsamma och
svara att genomfora.

De flesta studier som gors pa gallrings och godslingseffekter gors under kortare
tidsintervaller. Malet i denna studie var att utrona hur tillvaxten fortgick pa langre sikt, har
33 ar efter behandling.

Syfte
Studiens syfte var att utréna hur tillvaxten forhaller sig beroende pa olika skotselatgarder 33
ar efter skogsskotselatgarderna gallring, godsling och bada atgarderna kombinerat.

Hypotes
Hypotesen var att i det langre perspektivet (33 ar) gddslingseffekten i form av volymtillvaxt
kommer férsvinna med anledning av att tradkronan hissas upp i takt med att bestandet blir
fullslutet. Gallring kommer minska tillvaxten pa bestandsniva men oka tillvaxten pa enskild
tradniva.



Material och metod

Studien genomfordes pa Svartbergets forsékspark utanfor Vindeln i norra Sverige (64°13°N,
19°46°E, 200 meter 6ver havet) (Valinger, 1993). Bestandet som var 4,32 ha stort, och
bestod nastan uteslutande av tall, etablerades 1939 genom sadd och naturlig foryngring.
Bestandet rojdes sedan 1972 och forsoket lades ut 1983 da medelhdjden var 12 m, det stod i
medeltal 1350 stammar per ha och medeldiametern i brésthojd (DBH) var 13,7 cm.
Grundytan uppmattes till 20 m*/ha och totalvolymen beraknades till 116 m?sk/ha med hjilp
av (Naslund, 1940). Standortsindex bestamdes med hjalp av Skogshdgskolans
boniteringssystem (Hagglund and Lundmark, 1981) till H100 = T24 (Overhdjden mater 24 m
vid 100 ars alder). Det ingdende bestandet var mycket jamnt, Figur 3.

Forsoket anlades med sa kallad split-plot design dar totalt 12 block med 4 parceller i varje
lades ut, det vill sdga 48 parceller totalt. Varje parcell var 0,09 ha (30 x 30 m). De fyra
parcellerna parades ihop inom varje block med sa lika grundyta som méjligt, variationen
inom blocken var mindre dn 1 m?. Inom varje block slumpades darefter behandlingarna; 1)
kontroll, 2) godsling, 3) gallring, 4) gallring och gddsling. Vid forsoksutlaggningen innan
behandlingarna utférdes 1983 fanns inga statistiska skillnader mellan medelvardena for
diametrarna eller antal trad mellan de olika behandlingarna (Figur 3).

| behandlingen gallring togs ca 40 % av grundytan bort, denna gjordes hosten 1983.
Gallringen gjordes med avseende pa position i parcellen med malsattningen att na 40% uttag
och sa jamn fordelning av kvarvarande stammar i bestandet som méjligt. Gallringen
genomfordes motormanuellt och de avverkade traden kordes ut med skoter.
Godslingsbehandlingen gjordes manuellt med Urea motsvarande 150 kg N/ha varen 1984.
Urea anvandes for att inte riskera nagra lackage till den narliggande backen Krycklan. | varje
parcell har sedan 8 provtrad trad valts ut och avverkats for destruktiv provtagning mellan
1984 — 1989. Dessa trad valdes ut sa ndra den aritmetiska medeldiametern som majligt
(Valinger, 1992a). Under de 33 ar som gatt sedan forséksstarten har det mellan aren 1983 till
1995 avverkats totalt 24 m>sk avverkats pa kontrollytorna, 22 m>sk pa godslade ytor, 25
m>sk pa gallrade ytor och 19 m’sk pa gallrade och gédslade ytor. Da denna avgang inte
skiljde statistiskt mellan behandlingarna har de bedémts inte paverka studiens resultat och
darfor utgatt ur analysen.

Bestandet inmattes igen varen 2017, fore tillvaxtsasongens boérjan, varvid samtliga levande
trdd numrerades och brosthojdsdiametern bestamdes (vid 1,3 m) pa motande kant och
tradslag noterades. Var 15:e trad (sammanlagt 256 provtrad) valdes ut slumpmassigt
vartefter tradhojd, krongranshoéjd och dubbel barktjocklek bestamdes. Utifran dessa
uppgifter bestamdes volym for respektive provtrad med hjalp av Brandels volymfunktioner
for enskilda trad; volymfunktion 100-04 for tall i Sverige norr om breddgrad 60 (Brandel,
1990).

-1,2715 2,13211 -0,13543 1,58121 -
V100_04 =10 xD X (D+20,0) x H X (H-1,3)
0,73435 0,06595 0,10998
x K x B



dar V = volym (dm?), D = diameter i brésthéjd (cm), H = hdjd (m), K = krongranshasjd (m) och
B = barktjocklek (mm)

Volymen for provtraden stalldes upp mot diametern i en regression. Regressionens funktion
applicerades sen pa samtliga trad for att modellera volymen (Y) for respektive parcell; den
framtagna funktionen fick féljande uttryck: Y= 0,0244e%°%* dar x = diameter i brosthojd
(mm) (figur 2)
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Figur 2. Regressionen fér volymfunktionen.

Grundytan bestamdes for varje parcell med hjalp av diametern for varje enskilt trad. Bade
grundyta och volym multiplicerades darefter upp till att representera ett hektar.

Dataanalysen gjordes med en tvavags variasanalys (GLM), mer exakt ett post-hoc for att
bestamma block respektive behandlingseffekter (Valinger, 1992b) detta gjordes med
programvaran SAS (Statistical-Analysis-System-Institute, 2015).
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Figur 3. Medeldiameter (cm) (véinster), antal trdd (h6ger) vid férséksutldggning 1983, férdelat med avseende pd
behandling. 1) kontroll, 2) gédsling, 3) gallring, 4) gallring och gédsling.



Resultat

Medeldiameter

Medeldiametern var hogre i de bestand som gallrades jamfort med de bestand som inte
gallrats. Den totala variationen i medeldiameter spande mellan 18,5 och 23,8 cm. Godsling i
forhallande till ogallrat eller gallrat gav inga statistiskt signifikanta skillnader efter 33 ar.
(figur 4)

Medeldiameter Alpha 0.05
24 Error Degrees of Freedom 43
Error Mean Square 0.398542
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o Minimum Significant Difference 0.6888
T Means with the same letter
t—'— are not significantly different.
&
g 21 Tukey Grouping Mean N treatment
8
2 A 22,6584 12 4
3
s 20 A
A 224232 12 3
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Figur 4. Medeldiameter (cm), férdelat med avseende pG behandling; 1 kontroll, 2) gédsling, 3) gallring, 4)
gallring och gédsling.

Diametertillvaxt

Diametertillvaxten var hogre i de bestand som gallrades jamfort med de bestand som inte
gallrats. Den totala variationen i diametertillvaxt spande mellan 5 och 11 cm. Gédsling i
forhallande till ogallrat eller gallrat gav inga statistiskt signifikanta skillnader efter 33 ar.
(figur 5)

Alpha 0.05
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Figur 5. Diametertillvixt (cm), foérdelat med avseende pd behandling; 1) kontroll, 2) gédsling, 3) gallring, 4)
gallring och gédsling.



Hojd

Nagra statistiskt signifikanta skillnader i héjd kunde inte hittas mellan olika behandlingarna.
Medelh6jden inom varje behandling skiljde sig mindre dan 3 dm, samtliga provtrad var mellan
17,5 och 22,8 m hoga, (Figur 6).

Medelhﬁjd Alpha 0.05
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Figur 6. Medelhéjd (m), férdelat med avseende pd behandling; 1) kontroll, 2) gédsling, 3) gallring, 4) gallring
och gédsling.

Krongrans

Krongranshojden var hogre i de bestand som inte gallrades jamfort med de som gallrats. Den
totala variationen i krongranshojd spande mellan 9,5 och 14 m. Gédsling i forhallande till
ogallrat eller gallrat gav inga statistiskt signifikanta skillnader efter 33 ar. (figur 7)
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Figur 7. Krongrénshéjd (m), férdelat med avseende pa behandling; 1) kontroll, 2) gédsling, 3) gallring, 4)
gallring och gédsling.

Volym

Volymen var hogre i de bestand som inte gallrades jamfort med de bestand som gallrats.
Den totala variationen i volym spande mellan 127 och 300 m>pb. Godsling i férhallande till
ogallrat eller gallrat gav inga statistiskt signifikanta skillnader efter 33 ar. (figur 8)
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Figur 8. Volym (m3pb), fordelat med avseende pd behandling; 1) kontroll, 2) gédsling, 3) gallring, 4) gallring och
godsling.

Volymtillvaxt

Volymtillvdaxten var hogre i de bestand som inte gallrades jamfért med de bestand som
gallrats. Den totala variationen i volymtillvxt spiande mellan 90 och 170 m>pb. Gédsling i
forhallande till ogallrat eller gallrat gav inga statistiskt signifikanta skillnader efter 33 ar.
(figur 9)

g e Alpha 0.05
Volymtillvaxt P
o Error Degrees of Freedom 43
Error Mean Square 215.1548
160
Eg Critical Value of Studentized Range 3.77938
Minimum Significant Difference 16.003
140 - —’7
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Figur 9. Volymtillvixt (mspb), férdelat med avseende pa behandling; 1) kontroll, 2) gédsling, 3) gallring, 4)
gallring och gédsling.

Lopande tillvaxt

Den I6pande volymtillvdaxten var hoégre i de bestand som inte gallrades jamfort med de
bestand som gallrats. Den totala variationen i I6pande volymtillvaxt spande mellan 2,9 och
5,1 m>pb. Godsling i forhallande till ogallrat eller gallrat gav inga statistiskt signifikanta
skillnader efter 33 ar. (figur 10)
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Figur 10. Lépande volymtillvéixt (m3pb), férdelat med avseende pa behandling; 1) kontroll, 2) gédsling, 3)
gallring, 4) gallring och gédsling.

Naturlig avgang

Nagra statistiskt signifikanta skillnader i avgang mellan de olika behandlingarna sedan
senaste inventeringen 1995 kunde inte konstateras. Avgangen inom varje parcell spidnde
mellan 0 och 2,5 % (data inte visat).



Diskussion

Gallrings- och gddslingseffekter

Den huvudsakliga bilden som framtradde i den har studien var att éver tidshorisonten 33 ar
var effekterna av godsling inte markbara, det var daremot effekterna av gallring. Det som
framtradde var att gallringen paverkade diametertillvdaxten, krongranshojden och
volymtillvaxten, men pa olika satt. Pa tradniva sag vi att gronkronan och diametern blev
storre i den gallrade behandlingen medan bestandets volym var mindre. Tillvdaxten pa de
trad som tagits ut sedan forsdksstarten har alltsa inte kompenserats fér med den stérre
tillvaxten i det enskilda tradet. Stérre diametertillvaxt efter gallring har ocksa visats av
(Makinen and Isomaki, 2004, Juodvalkis et al., 2005, Moschler et al., 2007) 25 ar, 35 ar
respektive 8 ar efter gallring. Att gallring ledde till att volymtillvdaxten liksom den totala
volymen minskade hade tidigare redovisats av bland annat (Eriksson and Karlsson, 1997,
Makinen and Isomaki, 2004).

Medeldiameter och diametertillvaxt

Géllande diameterutvecklingen i bestanden kunde signifikanta skillnader uppmatas mellan
de gallrade och de ogallrade delarna. Godslingen hade inte nagon markbar inverkan pa
diameterutvecklingen. Gallringen resulterade i en stérre diametertillvaxt och till foljd av det
en storre medeldiameter. De trad som lamnats kvar efter gallring hade stérre utrymme och
gronkrona. En storre gronkrona innebdr en storre fotosyntesapparat for det enskilda tradet,
vilket formodligen var en del i varfér medeldiametern var storre. Utdver det sa paverkas de
gallrade traden av 6kad pafrestning i form av mekanisk belastning fran vader och vind,
(Valinger, 1992b). Nar bestand gallras 6kar vindpaverkan pa de enskilda kvarvarande traden.
Den 6kade svajningen i tradet leder till att stamdiametern 6kar, vilket ocksa férklarar delar
av resultatet.

Hojd

Vi kunde inte se nagra skillnader in hojdtillvaxt, detta resultat var vantat (Albaugh et al.,
2017). Det finns formodligen flera férklaringar till detta, bland annat att den apikala
vaxtkraften, alltsa hojdtillvaxten, var svarpaverkad i gallringsmogen skog. Men aven att
tidsserien var forhallandevis lang och utglesningen inte nog omfattande.

Krongrans

| forsdket kunde ses en tydlig forskjutning av krongranshojden beroende pa behandling. De
gallrade bestanden hade signifikant lagre krongrans trots att det inte var nagra skillnader i
totalhdjd. De gallrade bestanden hade alltsa en langre krona. Enligt Oliver and Larson (1996)
forklaras detta med att ljusinslappet 6kar nar bestandet gallras. Grenar lever sa lange de far
ljus och fotosyntesen kan fortgd, nar en gren far sa lite ljus att den inte langre tillfér nagot till
tradet sa dor grenen. | de gddslade forsoksleden jamfért med kontrollen var det inga
skillnader i krongrans, vilket tyder pa att det var ljus snarare an naring som varit
begrdansande foér kronans langd.

Volym och tillvaxt
Tillvaxten under 33-ars perioden skiljde sig signifikant mellan de gallrade och ogallrade
behandlingarna. Bade den I6pande och den totala tillvaxten var hogre i forsoksleden som var



ogallrade, detsamma géllde den totala volymen pa ytorna idag. Resultaten for de
gallrade/ogallrade ytorna var viantade och stamde 6verens med annan modern forskning
inom omradet (Eriksson and Karlsson, 1997, Méakinen and Isoméki, 2004). Vi kunde inte se
nagra tillvaxtskillnader mellan de gédslade/ogddslade ytorna. Vi férvdntade oss att se
godslingseffekter i form av tillvaxtokning de forsta 7 - 11 aren efter utford atgard (Stahl and
Bergh, 2013). Efter den initiala tillvaxteffekten klingat av, vilket kunde iakttas i en tidigare
studie i samma forsok av Valinger et al. (2000) fanns en storre osakerhet kring vad som
borde handa. | vart material har tillvaxten inte bara klingat av, utan vi sag inga effekter av
gbdslingen alls. Kontrollytorna hade alltsa vuxit ikapp de gddslade ytorna bade pa de
gallrade och de ogallrade ytorna. Att vi inte sag ndgra spar av gddslingen 33 ar efter
godslingstillfallet var inte helt ovantat. Liknande resultat har till exempel (Pettersson and
Hogbom, 2004, Saarsalmi et al., 2006) tidigare visat. Men tidigare studier har inte varit helt
samstammiga, dar till exempel (Binkley and Reid, 1984) kunnat se tillvaxtskillnader 20 ar
efter en godslingsatgard.

Naturlig avgang

Den naturliga avgangen var i princip oférandrad mellan behandlingarna. Avgangen
varierade, mellan 0 - 2,5 % av traden har dott sedan studien for 17 ar sedan (Valinger et al.,
2000) till foljd av naturlig avgang under de 33 ar som kontrollerats. Enligt Agestam (2009)
kan sjalvgallring till foljd av trangsel forvantas i ogallrade bestand, och i mycket storre
utstrackning an har. Att inga signifikanta skillnader i dédlighet fanns i var studie beror
formodligen pa att stamtatheten inte var tillrackligt stor fran borjan och eventuellt att
tidsserien inte var tillrackligt Iang for att sjalvgallringen hunnit ge sa stora utslag. Metoden
for avverkning och skotning kan ocksa spelat roll, dd markpaverkan varit betydligt mindre an
i konventionellt skotta bestand.

Forsoket ar gddslat med UREA, det gor att vi inte med sdkerhet kan uttala oss om effekterna
med moderna godslingsmedel. UREA valdes for att inte riskera att férorena den narliggande
backen Krycklan. Alternativet vid gédslingstillfallet var att anvdnda ammoniumnitrat, som
visade sig ha hogre utlakningsrisk och numer inte anvands(Jacobson, 2005).

Antaganden

Vid bestamning av grundytan har antagandet gjorts att trdden ar cylindriska. Det stammer
forstas inte men mer avancerad datainsamling och berdkning tillats inte med radande
tidsatgang. Vid den statiska berakningen anvandes GLM (Statistical Analysis System Institute
2015.) [28], da gors antaganden att responsen ar normalfordelad, att observationerna ar
oberoende av varandra och att variansen ar lika (Abenius, 2012). Samtliga antaganden ar
uppfyllda, bortsett fran observationernas oberoende. Traden som véaxer i skogen ar definitivt
inte oberoende av varandra, det antagandet ar alltsa inte uppfyllt. Nagon datainsamling och
sedan statistisk analys med spatial fordelning var dock inte ett alternativ varfor vi valt att
gora pa detta vis i alla fall.

Slutsats

| var studie har vi sett att framfor allt gallring paverkar traden och bestandets egenskaper.
Dar gallring 0kade diameter och darmed volymtillvixten i det enskilda tradet men tillvaxten
for bestandet som helhet minskade. FOor godslingen sag vi inga tillvaxteffekter efter 33 ar
fran godslingstillfallet. Hojden hade inte paverkats av nagon av behandlingarna, det hade



daremot gronkronans strackning gjort. Krongransen var lagre och darmed kronans totala
langd storre i de ytor som var gallrade. Under radande forhallanden gjorde alltsa godslingen
ingen paverkan pa bestandet, det gjorde daremot gallringen. Forstdelsen av gallringens
langsiktiga paverkan pa tradegenskaper kan vara viktigt vid praktiskt skogsbruk for att
langsiktigt framja de tradegenskaper som anses férdelaktiga.
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