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SAMMANFATTNING

Sibirisk lark (Larix sibirica och Larix sukaczewii) ar ett snabbvéxande barrtrad som odlats i
Sverige i mer an 100 ar. Trots det finns det fa studier angaende dess potential i Sverige och
dessutom visar studierna pa skilda resultat.

Med data fran bestanden med sibirisk lark i Siljansfors forsokspark, har héjdutveckling och
tillvaxt studerats. Med detta kandidatarbete avsags att faststalla sambandet mellan medelhojd
och bestandets totala volym, ta reda pa om den sibiriska larken slutar vaxa pa hojden vid 80
ars alder samt ta reda pa nar den arliga I6pande tillvaxten sjunker under den arliga
medeltillvéxten.

Totalt ingick elva avdelningar med sibirisk lark, som var mellan 48-94 ar, i studien. Genom
regressionsanalyser har samband mellan aktuella variabler skapats och analyserats. Resultatet
gav att sambandet mellan medelhdjd (m) och total bestdndsvolym (m3sk/ha) féljer
regressionsekvationen:

Total bestandsvolym = - 73,3 + 13,1 medelhojd + 0,386 medelhojd?

Resultaten var att larken inte slutar att vaxa pa héjden vid 80 ars alder, snarare tycks
hojdtillvaxten inte avstanna forran efter 90 ar. Vidare gav resultaten att den arliga I6pande
tillvaxten sjunker under den arliga medeltillvéxten efter 63,4 ar.

For framtida forskning ar blandbestand med sibirisk lark intressant och kan gora larken

attraktivare for skogsbruket.

Nyckelord: Larix sibirica, Larix sukaczewii, rysk lark, Dalarna, barrtrad



SUMMARY

Siberian larch (Larix sibirica and Larix sukaczewii) is a fast-growing conifer and has been
grown in Sweden for over 100 years. Still there are few studies on its potential in Sweden, the
studies also reach differing results.

This study examined the growth and height development of Siberian larch using data from
Siljansfors Experimental Forests. The objectives of the study were to establish the relationship
between mean height and stand volume, determine whether the Siberian larch stop growing in
height at the age of 80 years and to determine when the annual current growth falls below the
mean annual growth.,

A total of eleven field trial plots with Siberian larch, between 48-94 years were included in
the study. The relation between the variables was analyzed by regression analysis. The result
gave the relationship between average height (m) and total stand volume (m*/ha):

Total stand volume = - 73.3 + 13.1 mean height + 0.386 mean height?

The results indicated that larch does not stop growing in height at the age of 80 years. Rather
it seems to continue to grow until well after 90 years. Furthermore, the results showed that the
annual current growth falls below the mean annual growth after 63.4 years.

For future research mixed stands with Siberian larch, can make larch more attractive for
forestry.

Keywords: Larix sibirica, Larix sukaczewii, Russian larch, Dalarna, conifer
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INLEDNING

Det ar omtvistat huruvida den ryska larken Larix sukaczewii (Dyl) och den sibiriska larken
Larix sibirica ((Mtinchh.) Ledeb.) &r tva olika arter eller inte. Nikolai Vladislavovich Dylis
avskilde, med avseende pa olika kottegenskaper, L. sukaczewii och L. sibirica som tva olika
arter (Simak 1979). De kromosommorfologiska undersékningarna som gjorts pa L. sibirica
och L. sukaczewii har inte kunnat faststélla nagra skillnader mellan arterna (Simak 1964). L.
sibirica och L. sukaczewii kan darfor betraktas som olika ekotyper av samma art, vilket ar ett
vanligt betraktelsesatt i Skandinavien (Martinsson & Lesinski 2007). En ekotyp ar en arftlig
variant inom en art som &r anpassad till en sarskild miljo, men som inte ar isolerad fran andra
ekotyper genom reproduktiv isolation (Nationalencyklopedin 2013).

| tidigare arbeten pa sibirisk lark varierade artdefinitionerna. Schotte (1917), Wiksten (1962)
och Remrod & Strdmberg (1978) anvande begreppet sibirisk lark, L. sibirica, medan L.
sukaczewii inte namns. Edlund (1966) anvande L. sibirica som évergripande begrepp for bade
L. sukaczewii och L. sibirica. Aven Simak (1979) sérskilde L. sukaczewii och L. sibirica men
anvande aven “sibirisk lark” som ett samlingsnamn. Martinsson (1990) behandlade bara rysk
lark, L. sukaczewii, medan L. sibirica inte berérdes. Karlman (2010) betraktade L. sukaczewii
och L. sibirica som olika arter. | detta arbete betraktades sibirisk lark (L. sibirica) och rysk
lark (L. sukaczewii) som samma art, under namnet sibirisk lark, men av olika ekotyper.

Bakgrund

Intresset i Sverige for sibirisk lark som snabbvéxande tradslag har varierat mycket under aren
med toppar under 1930-, 1950- (Edlund 1966) och 1990-talet (Martinsson och Lesinski 2007).
Idag &r intresset for snabbvéxande tradslag stort (Johansson 2012a) och studier om
exempelvis poppelns och hybridlarkens héjdutveckling i Sverige har nyligen publicerats
(Johansson 2012a; b).

I Skandinavien har vi tamligen fa tradarter som ett resultat av geografiska spridningsbarriarer
som hindrat en aterkolonisation av Skandinavien efter upprepade nedisningar. Flera tradarter
som exempelvis cembratall (Pinus cembra L.) och sibirisk &delgran (Abies sibirica Ledeb.)
som aterfinns vaxande éster om Skandinavien, har formodligen vuxit naturligt har innan
nedisningarna (Martinsson 1990). Ur ett evolutionart perspektiv &r lark ett av de yngsta
barrtraden (Karlman 2010). Slaktet (Larix sp. Mill.) bestar av minst 10 olika larkarter
(Martinsson & Lesinski 2007) och tillhor familjen Pinaceae (tallvéxter), dit dven slédkten som
Pinus (tallar) och Picea (granar) hor (Johnson 1975). Larkarterna hybridiserar latt med
varandra och &r darfor svara att atskilja (Karlman 2010).

Larkarternas utbredningsomrade stracker sig genom norra Europa, Asien och Nordamerika
(Martinsson & Lesinski 2007). L. sukaczewii och L. sibirica forekommer naturligt framst i
vastra Ryssland (Simak 1979; Martinsson & Lesinski 2007) (Figur 1). 37 % av Rysslands
skogsmark bestar huvudsakligen av lark (Martinsson & Lesinski 2007). Av larkskogsarealen i
Ryssland, cirka 268 miljoner ha, star L. sukaczewii for 0,1 % och L. sibirica for cirka 14 %.
Larkvirkesforradet uppgar till ungefar 25,4 miljarder m* i Ryssland (Milyutin &
Vishnevetskaia 1995).



| Sverige &r det totala virkesforradet ungefar 3000 miljoner m*sk pa produktiv skogsmark och
larken stér for cirka 1,12 miljoner m3sk (mellan &ren 2007-2011), vilket motsvarar endast
0,038 % (Riksskogstaxeringen 2012).
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ar markerad med en rod linje (Simak 1979) och Larix sibirica
markerad med en lila linje (Martinsson & Lesinski 2007). Redigerad karta fran Wikipedia (2013).
Figure 1. Distribution of Larix sukaczewii marked with a red line (Simak 1979) and Larix sibirica marked with a

purple line (Martinsson & Lesinski 2007). Edited map from Wikipedia (2013).

Larkens historia i Sverige

Under 1990- och 2000-talet upptécktes fossiler av sibirisk lark i den svenska fjallkedjan. |
Jamtland har man funnit en larkkotte som daterades till att vara 8700 ar gammal. Aven i
Vasterbotten har fossiler av lark patraffats, vilka daterats till att vara 7550-8270 ar gamla
(Kullman 1998) och i Dalarna har en 8160 ar gammal larkkotte hittats (Kullman 2005).
Fossilfynden visar att den sibiriska larken véxte naturligt i var svenska fjallkedja for ungefar
8000 ar sedan (Kullman 2005).

Larken aterintroducerades under 1760-talet da europeisk lark planterades for forsta gangen i
Sverige. Det var inte forran pa 1880-talet som man med sakerhet kunde faststélla att fr6 fran
sibirisk lark importerats till Sverige (Schotte 1917). 1892 koptes 80 kg fro in av
Domanstyrelsen (nuvarande Sveaskog) (Edlund 1966) och aren darpa koptes ocksa mindre
mangder fr6 in fran Finland (Schotte 1917). Under 1930-talet importerades aterigen fro fran
Finland i storre skala och under 1950-talet var intresset for lark stort och hundratals kilo fro
importerades till Sverige (Edlund 1966).



Provenienserna for det fr6 som importerades i slutet av 1800-talet och under 1930-talet var i
manga fall okanda medan ursprunget fran fréimporten pa 1950-talet var battre angivna
(Edlund 1966) och var av ekotypen L. sibirica. Bestanden fran dessa frén blev misslyckade,
vilket forklarades av de stora klimatskillnaderna mellan omradena i Sverige och froets
ursprungsomrade i Sibirien (Martinsson och Winsa 1986).

| Sverige réknas idag europeisk lark (Larix decidua Mill.), japansk lark (Larix kaempferi
(Lamb.) Carriére) och hybridlark (Larix x marschlinsii Coaz) som frammande tradslag medan
L. sibirica ar klassificerad som ett inhemskt tradslag (Ringagard 2009). Dock bor papekas att
L. sukaczewii inte ar klassad som ett inhemskt tradslag.

Ekologi

Larken ar “sluttningarnas tradslag” (Edlund 1966, s. 518) och den trivs bésta pa friska marker
med rorligt markvatten (Schotte 1917; Edlund 1966; Martinsson 1990). Den sibiriska larken
trivs inte pa fuktiga granmarker (Schotte 1917) och ar kansligare an bade tall (Pinus sylvestris
L.) och gran (Picea abies (L.) H. Karst) for férandringar av vattenstandet (Edlund 1966).
Larken kraver valdranerad mark for att frodas och darfor bor den trivas pa svenska moréaner
(Simak 1979). I jamforelse med tall &r lark betydligt mer ljuskravande (Karlman 2010), vilket
resulterar i en 6kad andel sjalvgallring om bestandet inte skots med regelbundna gallringar.
Detta ger ett lagre antal stammar per hektar for lark i forhallande till tallen (Remrod &
Stromberg 1978; Simak 1979). Lérken faller sina barr arligen (Edlund 1966; Martinsson &
Lesinski 2007) till skillnad fran manga andra barrtrad (Martinsson & Lesinski 2007). Genom
den arliga barrfallningen forbattrar larken markforhallandena genom ett 6kat ljusinslapp som
gynnar markvegetationen och leder till en hdgre temperatur i marken, i jamforelse med andra
svenska barrtradslag (Karlman 2010).

Det hoga ljuskravet gor att larken inte kan foryngra sig under ett befintligt krontak (Martinson
& Lesinski 2007) och darfor rekommenderas hyggesbranning vid féryngring (Simak 1964),
da detta har en fordelaktig paverkan pa larkens utveckling (Edlund 1966). Larken ar namligen
anpassad till att foryngra sig efter skogsbrand (Karlman 2010) och har en tjock isolerande
bark som ger god motstandskraft mot brand (Schotte 1917; Karlman 2010). Den tjocka barken
kan utgora upp till hela 30 % av larkens grundyta (Edlund 1966; Karlman 2010).

Idag bekampas skogsbrander mycket effektivt och &r ett problem for den naturliga
foryngringen av lark i Ryssland (Martinsson & Lesinski 2007; Karlman 2010). Dessutom ar
grobarheten hos larkfro fran naturliga bestand lag, omkring 20-50 % (Martinsson & Lesinski
2007). Under de senaste arhundraderna har utbredningsomradet for L. sukaczewii minskat
(Simak 1979; Karlman 2010) och idag ar det forbjudet att avverka tradslaget pa manga hall i
Ryssland (Putenikhin & Martinsson 1995).

Den sibiriska larken har en kvick ungdomstillvéxt (Remrdd & Strémberg 1978; Agestam
2006) som &r betydligt snabbare &n for var svenska tall (Edlund 1966). Vidare anses lark
battre att plantera efter storm an gran och tall (Agestam 2006) da den saknar grénkrona under
stormsasong och &r dessutom motstandskraftig mot snoskador (Schotte 1917). L. sukaczewii
har en hogre frosttolerans &n ekotypen L. sibirica och ar battre anpassad for klimatet i norra
Sverige (Karlman 2010).



Vegetationsperioden, markens dranering och bonitet ar nagra viktiga faktorer att betanka vid
val av lokaler for plantering av lark (Simak 1979). Skadegtrare som exempelvis larkkréfta
(Lachnellula willkommii (Hartig) Dennis) ar nagot annat att ta hansyn till (Simak 1979), da
det ar en allvarlig patogenen pa lark (Karlman 2010). | Ryssland saknar larken livshotande
parasiter, men utanfor sitt naturliga utbredningsomrade 6kar risken for mottaglighet for
skadegorare. Da de langre vararna och hostarna i Sverige, jamfort med klimatet i Ryssland,
gor knoppsprickning och invintring mer utdragen medfor det en 6kad risk for svampangrepp
(Simak 1979).

Tidigare studier

Wiksten (1962) undersokte under borjan pa 1960-talet den sibiriska larkens
produktionsformaga i Sverige. Undersokningen baserades pa 19 forsoksytor som fanns
etablerade i Sverige och dar traden var mellan 50 och 60 ar (Wiksten 1962). Studien visade att
larken hade en hog tillvéxt vid ung alder och en tidig arlig medeltillvaxtkulmination som
varierade omkring bestandsaldern 30-40 ar beroende pa bonitet. Planteringar av sibirisk lark i
humida omraden och i hojdlagen som var utsatt for vind, gav inte godtagbara bestand. Det
konstateras att undersokningen omfattades av for fa forsoksytor for att generella slutsatser
skulle kunna dras och att resultaten bor ses som exempel pa den sibiriska larkens utveckling
(Wiksten 1962). Senare konstaterades det av Martinsson och Winsa (1986) att bestanden var
resultat av den stora froimporten under 1892 och gemensamt for de forsoksytor med hog
produktion var tillgangen pa rorligt markvatten.

Remrdd och Stromberg (1978) undersokte den sibiriska larkens produktion och omloppstid
med avseende pa olika boniteter. De anvéande sig bland annat av Edlunds (1966) arbete och
totalt omfattades 29 provytor i studien. Bland annat konstruerades hojdutvecklingskurvor som
anvandes for att dela in provytorna i olika bonitetsklasser. Resultatet av
hojdutvecklingskurvorna visade att tillvéxten av 6vre hojden minskade kraftigt efter 50 ars
alder. Berdkningar av medelproduktion och omloppstid pa olika boniteter undersoktes ocksa.
Pa battre boniteter (Hso = 20-24) observerades en omloppstid pa 55-65 ar. Pa samre boniteter
(Hso = 14-18) var kulminationen flackare och den optimala omlopptiden svarare att utlésa,
men visade pa 75 ar och hogre (Remrod & Stromberg 1978).

Martinsson (1990) presenterade en undersokning angaende den sibiriska larkens Gvre
hojdsutveckling och volymutveckling. Undersokningen baserades pa 20 lokaler med lark i
norra Sverige varav tre av bestanden &ven ingick i Wikstens (1962) undersokning. Aldern pa
bestanden som ingick i undersékningen varierade mellan 34 och 89 ar. | arbetet undersoktes
det samband som Fritz Eichhorn funnit vid tidigare forskning (Martinsson 1990) dér
Eichhorns lag beskriver férhallandet mellan bestandets medelhdjd och stadende volym
(Pretzsch 2009). Resultatet som framkom dverensstammer med Eichhorns lag och évre
hojdsutvecklingen visade att hojdtillvaxten fortfarande kan vara av betydelse nér larkarna ar
upp mot 80-90 ar (Martinsson 1990).



Syfte

Den tidigare forskningen visar pa skilda resultat nar det galler hojdutveckling och tillvaxt for
mogna bestand av sibirisk lark. Den senaste studien ar 6ver 20 ar gammal och idag finns det
mer data for aldre larkbestand att tillga, ndgot som tidigare begransat analyserna. Forfattarna
valde darfor att titta narmare pa den sibiriska larkens tillvaxt och héjdutveckling i Siljansfors
forsokspark i Sverige, dar data for bestand av aldre sibirisk lark fanns att tillga. Syftet med
arbetet var att faststdlla sambandet mellan medelhdjden och den totala bestandsvolymen for
sibirisk lark, samt att besvara nedanstaende fragor:

Har den sibiriska larken slutat att vaxa pa hojden vid en alder av 80 ar?
Vid vilken alder blir den arliga I6pande tillvéaxten lagre an den arliga medeltillvaxten for
sibirisk l&rk?

Avgransningar

Detta arbete avgransades till att betrakta sibirisk lark (L. sibirica) och rysk lark (L.
sukaczewii) som samma art men av olika ekotyper, under namnet sibirisk lark. Dessutom
begransades studien till SLU:s (Sverige lantbruksuniversitet) fasta forsoksytor med sibirisk
lark som fanns anlagda i Siljansfors forsokspark i Sverige.

| datamaterialet var boniteten for merparten av forsokytorna okanda och darfor har alla ytor i
denna studie behandlats utan hansyn till boniteten.
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MATERIAL OCH METODER

Material

Underlagsmaterialet for arbetet var statistikkort fran Sveriges lantbruksuniversitets fasta
faltforsoksytor med sibirisk lark (Larix sibirica ((Minchh.) Ledeb.) och Larix sukaczewii
(Dyl)) i Siljansfors forsokspark i Dalarna, Sverige (Bilaga 1). Materialet bestod av sju
forsoksytor med totalt elva avdelningar (Tabell 1). Forsoksytorna 9069, 9070, 9071, 9074 och
9088 tillhdrde SLU:s fasta forsoksserie, BB 41 forsoksytor i frammande tradslag.
Forsoksytorna 9229 och 9237 var fristaende och tillhérde inte nagon forsoksserie.

Tabell 1. Data for forsoksytorna
Table 1. Data on the used trial plots

Forsoksyta:Avdelning  Bestandets fodelsear ~ Areal Senaste revision

(ar) (ha) (ar)
9069:0 1923 0,20000 2010-09-16
9070:0 1923 0,20000 2009-10-22
9071:0 1924 0,12150 2009-08-19
9074:0 1919 0,15650 2010-10-08
9088:1 1924 0,07616 2010-10-04
9088:2 1924 0,07700 2010-10-05
9229:15 1963 0,09200 2010-08-12
9229:25 1963 0,09200 2010-08-13
9237:15 1965 0,10240 2010-09-06
9237:25 1965 0,10240 2010-09-02
9237:35 1965 0,09600 2010-09-07

Traden pa forsoksytorna 9069, 9070, 9071, 9074 och 9088 hade troligtvis sitt ursprung i fro
fran Raivola i Ryssland, som sannolikt bestod av fr6 fran Archangelskomradet. Larken pa
forsoksyta 9229 hade sitt ursprung fran Onega i det Archangelska omradet. Traden pa
forsoksyta 9237 hade sitt ursprung i ympar fran larkar med Raivolaharkomst som fanns
planterade i Sverige (Karlsson, 2013, pers. komm.). Samtliga forsoksytor etablerades genom
plantering och skottes med gallring vid olika tidpunkter beroende pa forsoksyta och
avdelning. Avdelningarna med lark mattes in, med en kappa om fem meter, vid upprepade
tillfallen och varierade mellan fem och elva revisioner per avdelning.

Metod

Data pa alder, medelhdjd, dvre héjd, volym och I6pande tillvaxt for lark samt bestandets
totala volym anvéndes. Det saknades uppgifter for de tre forsta revisionerna for forsoksyta
9237, darfor uteslots dessa.

Eftersom andelen sibirisk lark varierade mellan férsoksytorna, raknades tillvaxten upp for lark
sasom om hela avdelningen enbart av bestod lark. Detta utférdes genom att den arliga I6pande
tillvaxten vid periodens slut och den arliga medeltillvéaxten dividerades med kvoten mellan
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volymen lark och den totala bestandsvolymen pa varje avdelning, vid varje mattillfalle. |
fortsattningen kommer dessa variabler att kallas for andelsjusterad 16pande tillvaxt och
andelsjusterad medeltillvéxt.

Minitab 16 Statistical software anvéndes for att skapa regressionsmodeller och residualplottar
for modellerna. Linjér regressionsanalys anvandes och for att dessa modeller skulle vara
giltiga maste residualerna uppfylla fyra krav: de maste vara normalfordelade, de ska vara
oberoende av varandra, ha vantevardet noll samt en konstant varians (Chatterjee & Hadi
2006). Resultaten studerades och for varje regressionssamband tolkades grafiska illustrationer
av residualplottarna och modellernas giltighet beddémdes.

Regressionssamband skapades mellan medelhjd och total bestdndsvolym. Aven for alder och
ovre hojd respektive medelhojd gjordes en regressionsanalys. En regressionsfunktion for
andelsjusterad medeltillvaxt och alder samt en for den andelsjusterad I6pande tillvéxt och
alder™ skapades.
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RESULTAT

Medelhojd och total bestandsvolym

Sambandet mellan medelhéjd (m) och total bestdndsvolym (m>sk/ha) féljde funktionen
(Ekvation 1, Figur 2):

Total bestandsvolym = - 73,3 + 13,1 medelhdjd + 0,386 medelhojd? (Ekvation 1)

r*=0,94, p < 0,000.
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Figur 2. Regressionssamband mellan total bestandsvolym och medelhéjd (——). Varje enskild rod punkt
representerade data fran en revision for en avdelning.

Figure 2. Regression relationship between total stand volume and mean height (——). Each red dot represented
data from a revision for a field trial plot.

Hojdutveckling
Sambandet mellan dvre hojd (m) och alder (ar) féljde funktionen (Ekvation 2, Figur 3):
Ovre hojd = 2,74 + 0,489 &lder - 0,00252 &lder? (Ekvation 2)

r> = 0,78, p < 0,001. Ovre hojden nadde sitt maximala vérde vid 97 4r.
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Figur 3. Regressionssamband mellan évre hojd och alder (—). Varje enskild rod punkt representerade data fran
en revision for en avdelning.

Figure 3. Regression relationship between top height and age (——). Each red dot represented data from a
revision for a field trial plot.

Sambandet mellan medelhdjd (m) och alder (ar) féljde funktionen (Ekvation 3, Figur 4):
Medelhsjd = 0,76 + 0,515 alder - 0,00265 &lder? (Ekvation 3)

r>= 0,80, p < 0,000. Medelhgjden nédde sitt maximala varde vid 97,2 r.
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Figur 4. Regressionssamband mellan medelh6jd och alder (—). Varje enskild rod punkt representerade data
frén en revision for en avdelning.

Figure 4. Regression relationship between mean height and age (——). Each red dot represented data from a
revision for a field trial plot.
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Medeltillvaxt och I6pande tillvaxt

Sambandet mellan andelsjusterad medeltillvaxt (m®sk/ha/ar) och alder (&r) foljde funktionen
(Ekvation 4, Figur 5):

Andelsjusterad medeltillvaxt = 1,81 + 0,182 alder — 0,00158 alder? (Ekvation 4)
r>=0,17, p < 0,001. Andelsjusterad medeltillvaxt nidde sitt maximala varde vid 57,6 &r.
Sambandet mellan andelsjusterad I6pande tillvaxt (m®sk/ha/ar) och &lder (ar) foljde
funktionen (Ekvation 5, Figur 5):

Andelsjusterad Ipande tillvaxt = - 4,73 + 924 &lder™ - 11438 (alder’)*  (Ekvation 5)

r>= 0,63, p < 0,000. Den andelsjusterade l6pande tillvaxten sjonk under den andelsjusterade
medeltillvaxten vid en alder av 63,4 ar.

15,04
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Figur 5. Regressionssamband for andelsjusterad l16pande- och medeltillvaxt.
Figure 5. Regression relationship for mean growth adjusted by total volume divided by volume of larch (- - -)
and current growth adjusted by total volume divided by volume of larch (—).
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DISKUSSION

Felkallor och problem

Pa flera av de forsoksytor anvants i detta arbete vaxte det inte bara sibirisk lark. Pa flertalet av
ytorna forekom det dven andra tradslag sasom tall, gran och l6v. | vissa fall hade de andra
tradslagen gallrats bort, men inte pa alla forsoksytorna. For att komma till ratta med detta
problem réknades alla bestanden upp som om de enbart bestod av lark, utan inblandning av
andra trédslag. Det gjordes genom att larkvolymen justerades upp med hjélp av den totala
bestandsvolymen. Andelsjustering med hjalp av volym dverensstamde battre med tillvaxt an
vad exempelvis justering med grundyta gjorde. Detta berodde pa att volymfunktionen
innehdll fler forklarande variabler &n endast grundyta. Detta gav dock troligen inte samma
resultat som verkliga forsoksytor med enbart lark, utan inblandning av andra trédslag, skulle
ha gett.

Samtliga resultat byggde pa tidsserier dar samma bestand matts in vid flera tillfallen. Detta
innebar att manga av variablerna var beroende av tidigare observationer. Darmed kom inte
regressionsmodellerna att uppfylla det viktigaste kravet, att residualerna var oberoende av
varandra. Forfattarna insag dock att de med detta arbete inte forsokt att modellera ett
oberoende samband. Forfattarna forsokte finna sambandet mellan tva variabler och da spelade
oberoende observationer mindre roll.

Det férekom stora skillnader i medeltillvaxt mellan de yngre (9229 och 9237) och de aldre
(9069, 9070, 9071, 9074 och 9088) forsoksytorna. De yngre forsdksytorna hade en betydligt
hogre tillvaxt &n de aldre ytorna, vilket kunde observeras i data for forsoksytorna. Nar data for
de yngre bestanden darfor upphorde vid ungefar 50 ar kunde enbart den forhallandevis laga
tillvaxten for de dldre bestanden foljas. Nar regressionsanalys genomfordes soktes en funktion
som beskrev medeltillvaxten for all data. Till fljd av detta hade medeltillvaxten efter 50 ar
underskattats, da endast data for de aldre bestanden fanns att tillga.

Anledningen till att bade medelh6jd och 6vre hojd anvandes vid analys av héjdutveckling var
att det saknades ovrehojdsdata fran fyra revisioner i datamaterialet. For medelhdjden var
materialet komplett och regressionssambandet mellan medelhdjden och alder var hogre (80,3
%) an for ovre hojd (77,8 %). Medelhojden var starkt beroende av hur bestandet skotts, i
storre utstrackning an 6vre hojden, vilket kunde vara en mojlig felkalla. Trots det gav
regressionerna for bade medelh6jden och den Gvre hojden likartade koefficienter och
skillnaderna mellan regressionerna var inte stora.

I det hér arbetet hade data fran sju forsoksytor, totalt elva avdelningar, anvants. Under
bearbetningen av datamaterialet upptécktes en stor spridning som antydde att forsoksytorna
hade skiftande bonitet. Trots detta behandlades allt material tillsammans eftersom forfattarna
ansag att materialet var for litet for att kunna analyseras uppdelat i bonitetsklasser.

Materialet for detta arbete kom fran samma lokal, Siljansfors forsokspark i Dalarna. Samma
lokal valdes for att undvika alltfor spridda resultat och for att kunna koncentrera oss pa
avdelningar under samma forutsattningar. Da manga betingelser var desamma for
forsoksytorna blev de lattare att jamfora. Lokalens temperatursumma, vegetationsperiod samt
vader var lika for alla avdelningarna. Bestanden emellan kunde det dock finnas skillnader i
geografiskt lage, vattenforsorjning och frostrisk for att namna nagra exempel.
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Provytorna i Siljansfors var sma och darmed kan kanteffekterna for avdelningarna bli stora.
Men for att undvika detta hade kappor om fem meter anvants, vilket borde minimera
kanteffekterna i underlagsmaterialet.

Bestanden av lark hade maétts in vid upprepade tillfallen och volymfunktionen hade bytts ut
under tidens gang. Bytet av volymfunktionen skedde vid olika alder i bestanden. For
forsoksytorna 9069, 9070, 9071, 9074 och 9088 skedde bytet vid 51-57 ars alder medan det
skedde redan vid 19-24 ars alder for de yngre ytorna 9229 och 9237. | en del bestand hade det
skett upprepade dndringar av volymfunktion. Bytet av volymfunktion vid olika alder for
bestanden kunde ge 6kad spridning av den framraknade volymen, vilket kunde ha paverkat
resultaten vid analys.

Materialet som anvéandes bestod av sex aldre och fem yngre avdelningar. Fréets ursprung till
dessa bestand var inte sakerstéllt men rimliga slutsatser angaende ursprung hade dragits
(Karlsson 2013, pers. komm.). Forfattarna for denna studie ansag att det hogst troligt var L.
sukaczewii som stod pa forsoksytorna. Froets ursprung var troligen olika for de aldre och de
yngre bestanden som anvandes i denna studie. Troligtvis har det lett till simre samband hos
modellerna i studien, nar ett moénster med data fran alla avdelningarna forsokte finnas. Ett
osakert froursprung kunde leda till svarigheter med analyser och fortsatt forskning. Fro fran
olika provenienser kunde véaxa olika bra och kunde vid sammanstallning och analys ge
missvisande resultat, om de ansags ha samma ursprung.

Analys av resultat

Vid regression av total bestandsvolym anvandes medelhdjden och inte den 6vre hajden.
Anledningen for detta var att det enligt Eichhorns lag var medelhdjden som beskrev
sambandet med staende volym bast (Pretzsch 2009). Martinsson (1990) undersokte precis
som i denna studie sambandet mellan hojd och total bestandsvolym, men han anvande sig av
ovre hojden minskad med en meter. Sambandet mellan héjd och total bestandsvolym
(Ekvation 1) som fanns i denna studie gav nagot hogre volym fram till ungefar 25 meters
hojd, an vad Martinsson (1990) redovisade.

Varken medelhojden eller 6vre héjden hade avstannat vid 80 ars alder. Darfor drogs slutsatsen
att sibirisk lark fortfarande véxte pa hojden efter 80 ar. Remrod och Stromberg (1978)
konstaterade att hojdtillvaxten avtog kraftigt redan efter 50 ar och det var en trend som inte
upptécktes i denna studie. Martinsson (1990) fann att hojdtillvaxten fortfarande var av
betydelse vid 80-90 ar vilket 6verensstamde med resultatet fran denna studie. Tidpunkten for
hojdutvecklingens avstannade (Ekvation 2; 3) var dock extrapolerade och darfor inte palitliga
siffror, eftersom data for aldersintervallet (94 ar och &ldre) saknades.

Remrdd och Stromberg (1978) tittade narmare pa medeltillvéxten och de fann ett samband
som planade ut med dkande alder. Samma flacka utveckling kunde dock inte ses i resultatet
for denna studie, dar medeltillvéaxten sjonk tydligt efter en alder av cirka 70 ar. En
kulmination av medeltillvaxten observerades vid 57,6 ar. En tidigare studie visade pa en tidig
medeltillvaxtkulmination nar bestandens alder var omkring 30-40 ar (Wiksten 1962). Oavsett
vilken bonitet forsoksytorna som omfattades i denna studie hade, kom inte resultatet i
narheten av den tidiga kulminationsalder som Wiksten (1962) fann. De stora skillnaderna
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kunde bero pa att Wikstens (1962) studie omfattade ett storre underlagsmaterial an denna.
Forsoksytorna var dven betydligt mer geografiskt spridda med ytor fran Gunnarn i norra
Sverige till ytor pa Visingso i soder. Wikstens (1962) studie omfattades av unga bestand som
var mellan 50-60 ar gamla. | denna studie anvandes saval unga bestand pa omkring 50 ar samt
90-ariga bestand.

Om malet med skogsbrukandet var hogsta mojliga volymproduktion skulle skogen avverkats
nar den arliga I6pande tillvaxten understeg den arliga medeltillvaxten, alltsa vid 63 ars alder.
Remrod & Stromberg (1978) fann i sin studie en omloppstid pa 55-65 ar pa battre boniteter
(Hso = 20-24) och 75 ar och senare pa samre boniteter. Resultatet fran denna studie hamnade
inom aldersintervallet 55-65 ar som Remrod & Stromberg (1978) funnit, som da
konstaterades 6verensstamde med larkbestanden i Siljansfors. Dock papekades att vissa av
forsoksytorna som anvéndes i denna studie dven ingick i Remréd och Strombergs (1978)
arbete.

Medeltillvaxten &r derivatan av den I6pande tillvéxten. Darfor borde medeltillvaxten
kulminera i samma punkt som dar den I6pande tillvaxten sjunker under medeltillvaxten. Detta
samband observerades inte i resultatet for denna studie, déar andelsjusterad medeltillvaxt
kulminerade 5,8 ar tidigare an da andelsjusterad I6pande tillvéaxt sjonk under andelsjusterad
medeltillvaxt. Eftersom funktionen for andelsjusterad medeltillvéxt inte erh6lls genom
derivering av andelsjusterad I6pande tillvaxt, utan en separat funktion for medeltillvaxt
skapades, astadkoms det skilda resultatet. Modellerna (Ekvation 4; 5) var resultaten av
utjdmning av dataseten och forklarade andelsjusterad medeltillvaxt respektive andelsjusterad
I6pande tillvéxt bast. Trots den stora skillnaden i alder (5,8 ar) var skillnaden i tillvaxt
marginell (0,053 m>sk/ha/ar) pé grund av en flack utveckling p& medeltillvaxtkurvan runt
maximum.

Framtiden

Det saknades forskning med underlag fran stora férsoksomraden med sibirisk lark dar
ursprunget var kant. Forfattarna ansag att detta var viktigt for att fa en bred bild 6ver larkens
egenskaper i Sverige. Darfor bor proveniens och standort for forsoksytor anlagda med lark i
framtiden dokumenteras battre for att ursprunget ska kunna sparas.

Med tanke pa den pagaende klimatforandringen med bland annat forvantad hogre temperatur,
kan marker som idag inte &r lampliga for skogsodling av sibirisk lark i framtiden tankas bli
aktuella (Karlman 2010). Exempelvis tror forfattarna att idag improduktiva omraden i den
svenska fjallkedjan skulle kunna bli aktuella for odling av sibirisk lark.

Forskning om blandbestand med sibirisk lark och mer skuggtaliga tradslag som exempelvis
gran saknades, och sadana studier skulle kunna ge nya valméjligheter for skogsbruket. Den
sibiriska larkens ljusbehov tvingar fram ett lagt stamantal (Remrod & Stromberg 1978; Simak
1979). Det gor manga ekonomiska kalkyler svara att rakna hem i konkurrensen med tall och
gran. Ett underbestand av gran kan tankas bidra till en 6kad biologisk mangfald, en hogre
produktion och dérmed gora sibirisk lark attraktivare for skogsodling. Inblandning av sibirisk
lark 1 stormutsatta skogar kan &ven ténkas ge stabilare och stormfastare skogar. Genom att
blanda in sibirisk lark i skogarna tror forfattarna att det blir farre vindféllen och mindre skador
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efter kraftiga vindar och mycket sno. Forlusten efter stormar behdver darmed inte bli lika
omfattande och drabba skogségare lika hart.

Slutsats

Av denna studie betraffande den sibiriska larkens tillvéxt och hdjdutveckling i Siljansfors
forsokspark drogs foéljande slutsatser:

Sambandet mellan medelhéjd (m) och total bestandsvolym (m3sk/ha) foljde funktionen:
Total bestandsvolym = - 73,3 + 13,1 medelhgjd + 0,386 medelhojd?
Den sibiriska larken véxte fortfarande pa hojden vid alder av 80 ar. Den andelsjusterade

I6pande tillvéaxten sjonk under den andelsjusterade medeltillvaxten vid 63,4 ar, men den
andelsjusterade medeltillvaxten kulminerade redan vid 57,6 ar.
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BILAGA

Bilaga 1

Underlagsmaterialet grunddata. For ytterligare data hénvisas till statistikkorten for respektive
forsoksyta.

Tabell 2. Data for forsdksyta 9069: avdelning O
Table 2. Data on trial plot 9069: section 0

Kvarvarande bestandet Totalproduktion Arlig I6pande
tillvaxt
Alder Medelhojd Ovre héjd  Volym lark  Volym totalt Volym lark
(&r) (m) (m) (m’sk/ha) (m3sk/ha) (m®sk/ha/ar)
27 11,2 12,3 48,4 108,4 *
34 13,3 14,4 78,7 169,1 4,3
43 16,7 17,4 124.6 255,1 51
47 17,6 18,3 135,9 278,2 2,8
52 18,9 19,5 154,9 307,9 3,8
57 20,1 20,7 172,1 331,9 3,4
62 21,1 21,6 188,7 359,7 3,3
69 21,7 22,4 205,8 395,7 2,4
88 23,5 24,3 232,1 465 1,4

* Data saknades.

Tabell 3. Data for forsoksyta 9070: avdelning O
Table 3. Data on trial plot 9070: section 0

Kvarvarande bestandet Totalproduktion Arlig l6pande
tillvaxt
Alder Medelhgjd Ovre héjd ~ Volym lark  Volym totalt Volym lark
(&r) (m) (m) (m>sk/ha) (m3sk/ha) (m3sk/ha/ar)
27 11,2 12,3 48,4 108,4 *
31 13,3 14,4 78,7 169,1 4,3
37 16,7 17,4 124,6 255,1 51
42 17,6 18,3 135,9 278,2 2,8
47 18,9 19,5 1549 307,9 3,8
52 20,1 20,7 172,1 331,9 3,4
57 21,1 21,6 188,7 359,7 3,3
62 21,7 22,4 205,8 395,7 2,4
69 25,5 26,6 377,4 458,4 6,8
87 28,7 29,9 474,3 620,1 5,4

* Data saknades.
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Tabell 4. Data for forsdksyta 9071: avdelning O

Table 4. Data on trial plot 9071: section 0

Kvarvarande bestandet Totalproduktion Arlig I6pande
tillvaxt
Alder Medelhgjd  Ovre hojd  Volym lark  Volym totalt Volym lark
(&r) (m) (m) (m’sk/ha) (m3sk/ha) (m®sk/ha/ar)
26 11,2 12,8 127,1 129,5 *
31 14 * 195,1 199 13,6
36 16,4 18,7 251,7 256,7 11,3
41 17,9 * 299 304,1 9,5
43 18,8 * 327,2 327,2 11,6
47 20 21,4 355,1 355,1 7
52 21,6 22,8 386 386 7,1
57 22,8 23,9 4229 4229 7,4
62 23,9 25,1 457,7 457,7 7
68 25,3 26,4 497,7 497,7 6,7
86 28,5 29,7 598,9 598,9 5,6
* Data saknades.
Tabell 5. Data for forsoksyta 9074: avdelning O
Table 5. Data on trial plot 9074: section 0
Kvarvarande bestandet Totalproduktion Arlig lépande
tillvaxt
Alder  Medelhéjd Ovre hojd  Volym lark  Volym totalt Volym lark
(&r) (m) (m) (m>sk/ha) (m3sk/ha) (m3sk/ha/ar)
31 13,6 * 98 163,6 *
40 17,8 19,7 181,6 280,9 9,3
47 19,4 20 229,9 355,6 6,9
52 20,3 20,8 250,5 386,1 4,1
57 21,1 21,6 272,3 419,8 4.4
67 22,9 23 321,8 517,5 5
73 24 24,5 354,3 567 5,4
92 26,3 26,4 4174 712,2 3,3

* Data saknades.
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Tabell 6. Data for forsoksyta 9088: avdelning 1

Table 6. Data on trial plot 9088: section 1

Kvarvarande bestandet Totalproduktion Arlig I6pande
tillvaxt
Alder  Medelhéjd Ovre héjd  Volym lark  Volym totalt Volym lark
(&r) (m) (m) (m’sk/ha) (m3sk/ha) (m®sk/ha/ar)
36 13,2 14,2 84,4 204,3 *
41 14,5 15,3 105 242,1 4,1
46 16 16,6 123,7 278,5 3,7
51 17,7 18,1 139,2 278,5 4,9
56 19,1 19,5 157,9 289,3 3,7
61 20,7 21 179,6 321,8 4,3
68 22,5 23 213,3 3715 4,8
87 26,4 26,9 290,6 477,8 4,1
* Data saknades.
Tabell 7. Data for forsdksyta 9088: avdelning 2
Table 7. Data on trial plot 9088: section 2
Kvarvarande bestandet Totalproduktion Arlig I6pande
tillvaxt
Alder Medelhdjd Ovre hdjd  Volym lark  Volym totalt Volym lark
(&r) (m) (m) (m’sk/ha) (m3sk/ha) (m3sk/ha/ar)
36 13,4 15,2 116,7 197 *
41 14,2 15,8 138,9 224,1 4,5
46 15,5 17 161,1 2514 44
51 16,8 18,2 170,4 2319 4,8
56 17,7 19,2 187,5 249,2 3,4
61 18,8 20,1 214,2 276,3 54
68 20,3 21,6 246,3 309 4,6
87 23,5 24,5 332,8 398,1 4,5
* Data saknades.
Tabell 8. Data for forsdksyta 9229: avdelning 15
Table 8. Data on trial plot 9029: section 15
Kvarvarande bestandet Totalproduktion Arlig I6pande
tillvaxt
Alder  Medelhéjd Ovre héjd  Volym lark  Volym totalt Volym lark
(&r) (m) (m) (m’sk/ha) (m3sk/ha) (m3sk/ha/ar)
19 6,7 8,4 31,4 31,5 *
24 10,2 11,6 91,2 91,9 12
30 13,9 15,4 167,8 169,3 12,8
37 17,4 18,7 257,3 258,8 12,8
48 22,5 23,9 392,8 394,3 12,3

* Data saknades.
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Tabell 9. Data for forsdksyta 9229: avdelning 25
Table 9. Data on trial plot 9029: section 25

Kvarvarande bestandet Totalproduktion Arlig 16pande
tillvaxt
Alder  Medelhéjd Ovre héjd  Volym lark  Volym totalt Volym lark

(&r) (m) (m) (m’sk/ha) (m3sk/ha) (m®sk/ha/ar)
19 7,1 8,5 37 37,2 *
24 10,1 11,4 104,5 105 13,5
30 13,4 14,4 180,3 180,8 12,6
37 17,3 17,8 276,4 276,9 13,7
48 21,5 22,3 410,9 411,4 12,2

* Data saknades.

Tabell 10. Data for forsoksyta 9237: avdelning 15
Table 10. Data on trial plot 9237: section 15

Kvarvarande bestandet Totalproduktion Arlig l6pande
tillvaxt
Alder Medelhéjd Ovre hojd  Volym lark  Volym totalt Volym lark

(&r) (m) (m) (m’sk/ha) (m3sk/ha) (m®sk/ha/ar)
19 9,7 10,7 76,8 79,1 11
25 14,4 15,5 193,8 198,8 19,5
30 16,9 17,8 260 265,1 13,2
40 20,6 21,1 379,3 384,4 11,9
46 22,8 23,7 437,1 4421 9,6

Tabell 11. Data for forsoksyta 9237: avdelning 25
Table 11. Data on trial plot 9237: section 25

Kvarvarande bestandet Totalproduktion Arlig lépande
tillvaxt
Alder  Medelhéjd Ovre hojd  Volym lark  Volym totalt Volym lark

(&r) (m) (m) (m’sk/ha) (m®sk/ha) (m®sk/ha/ar)
19 9,7 10,6 74,9 77,8 10,7
25 14,6 15,1 198,6 205,6 20,6
30 16,5 17,8 263,3 270,3 12,9
40 22,3 22,9 400,4 407,4 13,7
46 23,9 24,5 459,8 466,8 9,9
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Tabell 12. Data for forsoksyta 9237: avdelning 35
Table 12. Data on trial plot 9037: section 35

Kvarvarande bestandet Totalproduktion Arlig I6pande
tillvaxt
Alder Medelh6jd Ovre hdjd  Volym lark  Volym totalt Volym lark

(&r) (m) (m) (m’sk/ha) (m3sk/ha) (m®sk/ha/ar)
19 9 10,4 S7,7 58,2 8,2
25 13,9 14,8 164,1 165 17,7
30 16,8 18,4 233,6 234,5 13,9
40 21,2 22,9 350,8 351,7 11,7
46 23,9 25,1 4219 4229 11,9
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