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SAMMANFATTNING

Trads sociala status inverkan pd grundytetillvixtokningen undersoktes genom jamforelse av
grundytetillvdxten efter gallring med motsvarande stammars grundytetillvixt i en ogallrad
kontrollyta. Datat kommer fran fyra olika provytelokaler ur de svenska godslings-
/gallringsforsdken, dér behandlingarna bestod av ett gallringsprogram med en kraftig gallring,
ett med tre klenare gallringar samt en ogallrad kontrollyta. Datat tackte en utvecklingsperiod
pa ungefar 40 ar. Stammarna delades vid forsta méttillféllet in i fem klasser utifran
diametermedelstammen och dess tillhdrande standardavvikelse pa respektive yta, darefter
utfordes undersokningarna pd de stammar som fanns kvar efter sista méttillfallet. Vid den
sista méitningen fanns enbart de tre storsta klasserna kvar 1 tillrdcklig utstrackning 1 alla
behandlingar och resultatet omfattar darfor bara dessa klasser. Resultaten av undersdkningen
visade att den absoluta grundytetillvixtokningen 6kade med minskande traddiametrar for
gallringsprogrammet med en hard gallring. I gallringsprogrammet med tre klenare gallringar
var den absoluta grundytetillvaxtokningen dock ndgot storre 1 den nést storsta traddklassen én i
den tredje storsta tradklassen och fortfarande klart minst i den storsta klassen. Den relativa
grundytetillvixtokningen 6kade med minskande diametrar for bada gallringsprogrammen. Att
gallra ett bestdnd gynnade alla kvarvarande trdd signifikant jamfort med att inte gallra.
Tillvaxtokningen var dock som minst i de storsta, pa forhand vérdefullaste traden.

Nyckelord: hiarskningsgrad, Pinus sylvestris, gallringseffekt, tradklass, tillvixtokning



SUMMARY

The effect of a trees social status on basal area increment was examined by comparing the
basal area increment after thinning with the corresponding basal area increment in an
unthinned control plot. The data material comes from four experimental sites from the
Swedish experiment of fertilization and thinning, where the treatments consisted of thinning
programme with one heavy thinning, one with three light thinnings and an unthinned control.
The data material covered a development period of about 40 years. By the time of the first
measurement the trees were divided into five classes based on the diameter means and the
associated standard deviation of each plot. The studies were then conducted on the trees that
remained after the last measurement. By the last measurement only the three biggest
treeclasses had a sufficient number of trees remaining in all treatments and the result therefore
only includes those classes. The results showed that the absolute increment of the basal area
increment increased with decreasing treesizes for the thinning programme with one heavy
thinning. For the thinning programme with three light thinnings the absolute increase of the
basal area increament were the biggest in the second biggest tree class which were slightly
bigger than the increase in the third biggest tree class and the smallest increase were found in
the biggest tree class. The relative increment of the basal area increment increased with
decreasing tree sizes for both the thinning programmes. Thinning a stand favored all
remaining classes significantly compared to if the stand wouldn’t have been thinned.
However, the increment in growth rate were the smallest in the biggest, most valuable trees.

Keywords: thinning response, thinning effect, tree classes, growth rate



INLEDNING

Gallring definieras som en “bestdndsvardande utglesning av skog under tillvaratagande av
virke” (TNC 96, 1994) och har utforts som skdtselatgiard i Sverige sedan 1800-talet.
Anledningen var till en borjan framst att forebygga sjilvgallring och gallringarna utfordes
darfor frekvent men med l4g intensitet. Allteftersom skogindustrin blev mer omfattande 6kade
aven efterfrdgan pa olika sortiment, vilket i sin tur d&ven 6kade behovet att veta hur olika
gallringsprogram paverkar bestanden.

Idag gallrar man f6r att minska konkurrensen om vixtplatsens tillgéngliga resurser och pa sa
satt styra de befintliga resurserna till bestandets tilltankta slutavverkningsstammar och
darigenom hoja virdet pa dessa. Gallring anvédnds ocksé som en atgérd for att sprida
inkomster i tiden och mdjliggor en tidigare forsta inkomst frén ett bestind.

Effekterna av gallring for gran (Picea abies) och tall (Pinus sylvestris) ar vil utredda. Ett
flertal storre forsok finns utlagda runt om i norden, bland annat de svenska godslings- och
gallringsforsoken (GG-forsdken) som dr en omfattande forsokserie som undersoker olika
gddslings- och gallringsprogram (Eriksson och Karlsson 1997). I andra ldder finns liknande
serier, en motsvarande serie aterfinns till exempel 1 Finland. I Norge finns ocksé en
forsoksserie pa gallring, om &n ndgot mindre omfattande.

Resultaten av studierna som utforts pekar alla at samma héll, att tall dr kansligare for
gallringsingrepp dn gran (Eriksson och Karlsson 1997, Mikinen och Isoméki 2004 a, Nilsson
m. fl. 2010). Gallring av tall innebdr alltid en minskning av totalproduktionen, dvs. en
minskning av den totala volymen som produceras i bestandet under en omloppstid. Detta till
skillnad fran granen vars totalproduktion kan bibehallas for gallringsuttag uppemot
motsvarande 40% av grundytan. For tallbestdnd sker en kraftig sdnkning av totalproduktionen
redan vid ett gallringsuttag kring 20 % av grundytan (Eriksson och Karlsson 1997, Mikinen
och Isomiki 2004 a).

Gallring leder dven till en rad olika effekter pd bade tradet och bestdndet. I stort kan man
beskriva alla gallringseffekter som reaktioner antingen pa fristdllning eller pd en 6kad
naringstillgang.

Sjdlva fristdllningen vid gallring leder till en rad effekter pa bestandet. Dels fér trdden storre
plats att véxa pa, men belastningen till f6ljd av vind och sn6 6kar ocksa (Valinger 1992). Vid
gallring gar bestdndet frén ett tillstdnd dér trdden kunnat stabilisera varandra, till att de
plotsligt star mer Ooppet. Detta gor det littare for vinden att komma ldngre ner 1 bestandet,
vilket genererar en avsevért hogre vindbelastning pd det enskilda tridet jimtemot tidigare.
Péfrestningen av sno som ldgger sig 1 kronorna 6kar dven den efter gallring. Detta gor att
triden omedelbart efter gallring kompenserar for den 6kade belastningen genom att 6ka
tillviixten i de nedre delarna av stammen pé bekostnad av de dvre delarna. Okningen i
diametertillvéxt inledningsvis &r alltsa ingen direkt reell 6kning utan framforallt en
omfordelning av tillvdxt fran de ovre till de nedre delarna av stammen. Denna effekt avtar
efterhand som tréden stabiliserat sig och anpassat sig till de dndrade forutséttningarna.

Det 6kade ljusinslidppet efter gallring gor att triden Okar tillvdxten i nederdelen av kronorna
(Valinger 1993 a). Detta leder till att en storre del av kronan kan utnyttja ljuset eftersom
konkurrensen om solljus till tridens fotosyntes minskar. Detta ligger till viss del bakom den
tillvixtokning man kan se efter gallring, vilket frimst visar sig pa de klenaste triden i ett



bestand som svarar snabbt pé fristéllning vid gallring (Pukkala m. fl. 1998), da de &r mest
ljushdammade.

Gallring leder &ven till att ndringsdmnen som tidigare varit bundna i levande biomassa frigors
(Valinger m. fl. 2000). Av niringsdmnena ar kvévet det viktigaste eftersom det &r
tillvaxtbegransande i stora delar av landet. Reaktionen av den dkade néringstillgdngen &r alltid
nagot fordrojd. Detta beror delvis pd att de utgallrade stubbarnas rétter bibehéller cirka 50 %
av finrotsproduktionen ett ar efter avverkningen dgt rum (Albrektsson m. fl. 2000). Under
tiden fortsétter de att ta upp néringsdmnen sdsom kvéve fran omgivningen. Studien som kom
fram till detta utfordes forvisso vid slutavverkning, men denna effekt anses applicerbar dven
vid gallring. Rétterna borjar brytas ned forst efter ytterligare nagra ar. Darfor ger
kvévefrigorelsen frin finrdtterna en fordrojd godslingseffekt. Utdver detta fordrdjs
gallringseffekten av nedbrytningen och efterfoljande mobilisering av kvave fran
avverkningsrester, sdsom grenar och barr. Barrens naringsdmnen frigdrs inom nagra ar, men
frigbrelse av ndringsdmnen frdn grenar och stamdelar kan ta mellan 10- 15 ar (Valinger m. fl.
2000). Finrotternas nedbrytning sammanfaller ganska bra med barrens, vilket ger en synlig
tillvixtokning efter tva till fem ar efter gallring, beroende pa var i landet man befinner sig.
Gallringseftfekten till f61jd av 6kad néringstillgang &r alltsd en nagot fordrojd effekt.

Frigoringen av kvéve stimulerar en stérre uppbyggnad av gronmassa, vilket ger de enskilda
trdden en storre krona och en uthdllig 6kning av diametertillvéxten tills dess att bestdndet
sluter sig igen efter gallring (Valinger m. fl. 2000). Gallringen paverkar dven rottillvixten,
men hur mycket dr daligt utrett.

Gallringseffekterna pd bestandsniva &r alltsé vél utredda, men fragan ér hur effekterna
fordelar sig inom bestandet.

Nir studier pé gallringseffekter gors studeras vanligtvis diametertillvéxten. Diametertillvéxten
ar oberoende av tradets storlek till skillnad frén grundytetillvdaxten och volymtillvaxten.

Studier som tittar pd diametertillvixten pa tall kommer fram till olika resultat. Studier om hur
gallringeffekterna fordelar sig inom bestandet varierar ofta 1 utformning varfér man kommer
fram till olika resultat. Gallringsprogram, gallringsstyrka, bestandens alder vid forsoksstart,
stamantal mm. &r skiljer sig ofta och det kan dérfor vara svart att jimfora olika studier pa
omrédet. De storsta stammarna blir inte s& mycket grovre i ett gallrat jamfort med ett ogallrat
tallbestand. Agestam (2009) kunde inte se att de 300 storsta traden 1 gallrade tallbestdnd var
sarskilt mycket grovre jamfort med de 300 storsta i ett ogallrat bestdnd. En norsk studie
(Braastad och Tveite 2001) kunde inte ens se nidgon skillnad 1 de 800 storsta stammarna. Den
norska studien gjordes i och for sig pd en serie mycket svaga gallringar.

Trad brukar delas in 1 klasser utifran deras sociala status eller hiarskningsgrad, beroende pa
vilket hojdskikt de tillhor. Schotte (1912) beskriver fyra klasser som han delade in triden 1
utifran deras realtiva hdjd 1 bestandet som en spegling av deras sociala status. Klasserna var i
fallande storleksordning; Hdrskande trdd som utgors av de storsta triden i besténdet,
Medhdrskande trdd dar tradens toppar uppgar till cirka 5/6 av det hogsta tradskiktets hojd,
Behdrskade trdd dar tradens toppar uppgar till cirka 2/3 av det hogsta tradskiktets hojd och
Underbestandets trdd som fraimst utgors av undertryckta stammar vars hojd uppgér till cirka
3/5 av det hogsta tradskiktets hojd.

Ett trdds sociala status avgor dess tillgang till bestandets resurser. Detta ér av storre betydelse
for tall dn fOr gran, eftersom tallen dr ett pionjértradslag. Tallen klarar inte av en lika stor grad
av beskuggning som granen vilket aterspeglas 1 att tallbestand har en ldgre toleransniva nar



det géller diameterspridningen, jamfort med bestdnd av sekundirtriddslag som till exempel
gran.

Men om de storsta triden paverkas lite av gallring, hur fordelar sig da gallringseffekterna i de
ovriga traden 1 bestandet? Vissa studier séger att alla trad, oavsett storlek, vixer lika mycket
efter gallring om man ser till den relativa tillvixten (Hynynen 1995). Detta betyder att
tillvixten, absolut sett, skulle vara storst i de storsta triden. Nar det géller tillvaxtokningen
visade Pukkalas (1998) resultat att de nést storsta och medelstora triden dkade sin
diametertillvixt mest, bade relativt och absolut. Detta stods dven av Nilsson m. fl. (2010). Det
finns &ven studier som undersoker grundytetillvixten istéllet for diametertillvaxten. En stor
studie 1 Finland 6ver olika gallringsprogram (Mékinen och Isoméki 2004 b) studerade
grundytetillvdxten for varierande tridstorlekar i olika bestdnd jamfort med referensytor. Stora
trad hade dér en hogre grundytetillvixt &n sma trdd, men de sma trdd hade en hogre relativ
grundytetillvaxtokning &n de stora.

Manga studier pa omradet undersoker klasser innehéllande ett fast antal stammar vid sina
jamforelser. Detta kan ge en oréttvis jamforelse om stamantalet pa ytan varierar mycket
eftersom det givna stamantalet d& kan besitta varierande social status. Genom att istillet ta
hinsyn till trddens sociala status 1 bestandet jimfor man trdd med likvérdiga utgangslagen i
likhet med Pukkala (1998).

Syfte

Syftet med denna studie var att jamfora olika trddstorlekars tillvéaxt efter gallring med
motsvarande trdd 1 en ogallrad kontrollyta och underska om 6kningen av grundytetillvéxt var
beroende av trads storlek och sociala status, samt undersoka vilka trdd som okar sin tillvaxt
mest. Ofta jamfor man alla trdd av olika storlek med alla trdd i en kontrollyta. Att istéllet
jamfora 6kningen 1 grundytetillvixt hos trdd med samma sociala status i en referens borde ge
en béttre bild av hur mycket bittre trdd i ett gallrat bestand vaxer jaimfort med trdd i ogallrade
besténd.

Hypotes
Hypoteser for studien var att
e De storsta trdden i bestandet 6kar sin tillvéixt minst jimfort med kontrollytan.

e De nist storsta trdden i1 bestdnden skulle dka sin grundytetillvaxt mest i forhdllande till
kontrollen, eftersom de &r mer begriansade vad géller ljus och niringstillgang 4n de
storsta stammarna enligt tankegingarna kring trddens sociala status inverkan pa
resurstillgdngen. Samtidigt har de nést storsta stammarna en forhéllandevis stor
grundyta vilket betyder att de behdver en mindre 6kning i diametertillvaxt jamfort
med de mindre stammarna for att generera samma 6kning av grundytan.



MATERIAL OCH METODER

Godslings/gallrings-forséken

Materialet i studien bestod av data fran de svenska godslings och gallringsforsoken, de sa
kallade GG-forsoken (Eriksson och Karlsson 1997). Dessa etablerades mellan 1966 och 1983
som en rikstdckande forsoksserie for att studera gallringseffekter pd gran och tall. Foérsoken ér
utspridda over hela Sverige uppdelade i fyra regioner. Mélet vid etableringen var att fa 10-12
upprepningar for varje tridslag i varje region. Malet kunde bara uppnés for tall och totalt finns
47 forsokslokaler med tall spridda 6ver hela landet. Forsokslokalerna skulle vara
representativa for sin region, alltsd ungefar motsvara en medelbonitet for den del av landet
bestandet 1ag i. Lokalerna skulle ocksa vara heterogena och aktivt foryngrade (dvs. genom
sadd, naturlig foryngring eller plantering). De flesta tallytorna var féryngrade genom sadd.
Dessutom skulle bestdnden vara ogallrade och strax under eller 1 hojd for forstagallring, dvs.
runt 12-14 meter.

Forsoken pa de olika lokalerna var utlagda som randomiserade blockforsok, vilket innebér att
varje forsokslokal delades in i det antal behandlingsprogram som skulle genomforas och
dérefter slumpades behandlingsprogramen ut pé de olika blockytorna. Detta minimerade
risken for att systematiska fel skulle uppkomma, genom att storningsfaktorer som tex.
olikheter 1 volym eller markfGrutséttningar jimnade ut sig sett pé alla forsokslokaler.
Parcellerna var oftast 25x40 m, vilket motsvarar 0,1 ha, minsta tillatna areal pa en yta var 0,9
ha. Runt varje yta placerades en buffertzon pa cirka 10 m ut, vilket gjorde att det alltid var
minst 20 meter till ndrmsta yta. De olika gallringsprogrammen varierade mellan olika delar av
landet bade for tall och for gran.

For tall provades olika gallringsled med varierande styrka och intensitet. Vissa led
genomfordes 1 hela landet, andra bara i enstaka regioner.

Forsoksuppldgg

Datamaterialet for studien kom fran fyra forsokslokaler ur GG-forsoken, fordelat pé tva
lokaler 1 sddra Sverige samt tva i Lappland (se Bilaga 1). Pa varje lokal anvéndes data fran tre
ytor med behandlingarna A(3:18), C(1:12) och 1(0:0), dér forsta siffran visar antalet gallringar
och den andra ner till vilken grundyta gallringarna utférdes(Tabell 1).

Tabell 1. Beskrivning av gallringsprogrammen i datamaterialet
Table 1. Description of the thinning programs in the data

Namn Antal gallringar Gallringsform Grundyta efter  Gallringsstyrka
gallring 1:a gallring

A(3:18) 3 Léiggallring 18 m? 25 %

C(1:10) 1 Léaggallring 10 m? 60 %

1(0:0) 0 -

I forsokled A utfordes tre gallringar med ett uttag pa 25 % av grundytan i forstagallringen,
direfter alltid ner till en grundyta pa 18 m”. I forsoksled C gors ett gallringsuttag pa 60 % av
grundytan. Férsokled I var en ogallrad referensyta. Aven hir gjordes ett mindre ingrepp vid
start for att rensa andra tradslag dn tall men detta rdknades inte som en gallring.

Pa varje yta fanns en komplett uppteckning 6ver antal trid. Till varje trdd fanns kolumner
med kompletterande data sa som diameter 1 brosthdjd, volym och bestdndsalder. Alla bestand
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miittes ett flertal ganger under cirka 40 ar. Mellan varje métning noterades vilka trad som dott
och vilka som eventuellt gallrats ut.

For att studera tillvixtokningar for trdd med olika social status delades datamaterialet in i
klasser. Klassindelningen gjordes genom att medeldiameter och standardavvikelse for varje
yta berdknades pa alla lokaler. Diametern &r korrelerad med tradens hojd (Pretzsch 2009) och
sambandet anvénds bland annat vid 6vrehdjdsbonitering (Hagglund och Lundmark 1987).
Diametern kan alltsd genom sambandet med hdjden kopplas till triadets sociala status i
bestandet, vilket i sin tur dr starkt korrelerat till triddens tillvixtmonster (Schotte 1912).
Standardavvikelsen anvéndes till att dela in materialet i 5 klasser pé respektive yta pa samma
sédtt som Pukkala (1998)(Tabell 2).

Tabell 2. Visar hur indelningen av diameterklasser gjordes med hjélp av standardavvikelsen (SD) och
medelstammens diameter (X)

Table 2. Shows how the division into classes was made, based on standard deviation (SD) and mean stem
diameter (x)

Klass
1 <x-1,5*SD
x-1,5*SD < 2 <x-0,5*SD
x-0,5*SD < 3 <x+0,5*SD
x+0,5*SD < 4 <x+1,5*SD
x+1,5*SD < 5

Denna indelning utifran social status foljer inte exakt den indelning som stilldes upp av
Schotte (1912) men uppfyller syftet eftersom indelningen mdjliggor en jamforelse mellan trad
med samma sociala status pa olika lokaler med varierande standortsindex. Efter indelning sag
ett typiskt bestand ut som 1 Figur 1.

Diameterfordelning
Klass 3 Medelstam 13,12
SD 3,141
N 157

Antal [N]

6 9 12 15 18 21
Diameter [cm]

Figur 1. Exempel pa en diameterklassindelning ( Lokal 3, behandling C)
Figure 1. Example of a division into classes (Experimental site 3 treatment C)
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Den valda klassindelningen genererade flest trdd i klasser ndra medelstammen och férre trad
ju lidngre ifrdn medeldiametern man kom. Detta gillde pa bada sidor om medelstammen, alltsa
fanns det ungefar lika manga trdd med stérre diameter 4n medelstammen som det fanns trad
med en diameter mindre dn medelstammen.

Niér klassindelningen var gjord sorterades alla stammar som inte fanns kvar vid slutmétningen
bort. Pa sa sitt erholls data som omfattade enbart de stammar som fanns med fran forsta till
sista mitning. Visuellt konstaterades att stora delar av klass 1 och 2 gallrades ut i
behandlingarna A(3:18) och C(1:12). Dessa klasser utelimnades dérfor i den vidare analysen
och togs bort ur datamaterialet eftersom inga sékra analyser ansadgs kunna genomforas.
Datamaterialet kompletterades d&ven med en kolumn for grundyta for varje trad sa att denna
kunde studeras. Dessutom skapades en kolumn per behandling med grundytetillvéixt per ar
och trdd. Detta eftersom det mdjliggor jimforelser mellan alla ytor oavsett hur lang tid som
fatt g& mellan mattidpunkterna pa de olika lokalerna.

For att undersoka hur de olika parametrarna lokal, behandling och klass paverkade
grundytetillvixten stdlldes féljande modell upp.

Yijk =+ ai + B +vie + eiji

Dir;

Yijx= Grundytetillvaxt per ar (cm?/ar)

1 = Medelvirdet for alla trad i populationen

o; = Variationen av malvariabeln orsakad av lokal i (i=1, 2, 3, 4)

B; = Variationen av mélvariabeln orsakad av behandlingj (j=A, C, I)
y¢ = Variationen av malvariabeln orsakad av klass k (k =3, 4, 5)

e;x = Slumpmadssig variation av mélvariabeln
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RESULTAT

Savil klass som behandling och lokal hade en signifikant inverkan pa utfallet av
grundytetillvixten. Grundytetillvéxten skilde sig signifikant at mellan alla klasser, med storst
grundytetillvixt i klass 5 och minst i klass 3. Det fanns dven en signifikant skillnad mellan
alla behandlingar, med storst grundytetillvaxt i C och minst i I. Lokal 1 och 2(de tva sydliga
ytorna) skilde sig ej signifikant at 1 grundytetillvixt men att dessa i sin tur var signifikant
storre dn lokal 3 som i sin tur var signifikant storre &n lokal 4.

@—® Lokal 1 klass 3 &= Lokal 2 klass 3 @ Lokal 3 klass 3 ¢=¢ Lokal 4 klass 3
3 ©—0 Lokal 1 klass 4 == Lokal 2 klass 4 ) ©—® Lokal 3 klass 4 =& Lokal 4 klass 4
[Cm ] ®—® lokal 1 klass 5 &= L okal 2 klass 5 [cm ] @®—® L okal 3 klass 5 == Lokal 4 klass 5
1050 1050
A A
900 /. 900
750 Za 750
600 600
450 - 450
300 - 300 -
150 - 150 _T—.ﬁ’./.—’
0 - 0 -
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Alder Alder
[em?] [em?]
1050 1050
750 / 750
600 600
450 - 450
300 - 300
150 - 150 -
0 - 0 -
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Alder Alder
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[em’] [em’]

1050 1050
I T

900 900

750 750

600 600

450 450

300 - / 300 - -
150 %"‘ Ll e
0 - 0 -

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Alder Alder

Figur 2. Utvecklingen av grundytan for klassmedelstammarna dver tiden pé varje lokal, i respektive behandling,
uppdelat pa sydliga (1, 2) och nordliga (3, 4) lokaler. Behandlingarna var A (tre gallringar) C (hard
engangsgallring) och I (ogallrat).

Figure 2. The development of the basal area for the meanstem of the class over time on each premises, for each
treatment, divided onto southern (1, 2) and northern (3, 4) premises. The treatments were A (three thinnings), C
(heavy single thinning) and I (unthinned).

Utvecklingen av grundytan skilde sig 4t mellan olika klasser, lokaler och behandlingar.
Grundytan vid respektive mattillfélle aterges i Figur 2 (notera att detta 4r medelvérdet av
grundytan for de stammar som finns kvar vid slutavverkning). Genom att studera lutningen pa
de olika behandlingarnas kurvor kan man se att starkare gallringsstyrkor genererar en brantare
lutning, alltsd en storre grundytetillvaxt. Skillnaderna i stiende medelgrundyta mellan
nordliga och sydliga ytor framgér &ven det i figuren i form av olika nivaer pd klassernas
grundyta pa respektive lokal. Lokal 4, som varit utsatt for en stormfallning, pavisar en viss
extra gallringseffekt i behandling C som var den hardast vindutsatta behandlingen.
Vindfillena uppkom i samband med den andra métningen. Lokal 4 gar efter vindfiallningen
fran att ha legat under grundytan pa lokal 3 for att vid méttidpunkt tre tangera lokal 3:s
grundyta och ddrefter bibehilla en nagot hogre grundyta resten av mattiden.
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Figur 3. Arlig grundytetillviixt for respektive klass i varje behandling, uttryckt som medelvirdet per trid. Mellan
staplar inom en viss behandling som delar ndgon av bokstdverna x, y och z finns det inga signifikanta skillnader.
Behandlingarna var A (tre gallringar), C (hard engéngsgallring) och I (ogallrat).

Figure 3. Annual basal area increment for each class in every treatment expressed as the mean value per tree.
Between stacks within a certain treatment which share any of the letters x, y and z, there are no significant
difference. The treatments were A (three thinnings), C (heavy single thinning) and I (unthinned).

De olika behandlingarna uppvisade varierande vérden pa grundytetillvixten for de olika
klasserna (Figur 3). Grundytetillvixten var i alla behandlingar storst i klass 5 och minst 1 klass

3.
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Figur 4. Arlig grundytetillviixt i respektive behandling for varje klass uttryckt som ett medelvirde per tréd.
Mellan staplar inom en viss behandling som delar ndgon av bokstdverna x, y och z finns det inga signifikanta
skillnader. Behandlingarna var A (tre laggallringar), C (hard engangsgallring) och I (ogallrat).

Figure 4. Annual basal area increment in each treatment for every class expressed as a mean value per tree.
Between stacks within a certain treatment which share any of the letters x, y and z, there are no significant
difference. The treatments were A (three thinnings), C (heavy single thinning) and I (unthinned).

De olika klasserna uppvisade varierande viarden pa grundytetillvixten for de olika
behandlingarna(Figur 4). Grundytetillvéxten var for alla klasser storst 1 behandling C och
minst 1 behandling 1. For klass 3 och 4 var alla behandlingar signifikant skilda med storst
tillvaxt 1 C och minst tillvaxt i I. For klass 5 fanns det ingen signifikant skillnad mellan
grundytetillvéxten i behandling A och C men dessa var i sin tur signifikant storre dn
grundytetillvixten 1 behandling I.

Tabell 3. Absolut och procentuell 6kning av den érliga grundytetillvéxten i behandling A (tre laggallringar) och
C (hard engéangsgallring) jamfort med behandling I (ogallrat) for respektive klass

Table 3. Absolute and relative increment of the annual basal area increment in treatment A (three thinnings)
and C(heavy single thinning) compared to treatment I (unthinned) for each class

Klass Behandling Absolut 6kning i cm®  Relativ ¢kning i %
3 A 3,717 192 %
C 4,551 212 %
4 A 3,821 165 %
C 4,029 169 %
5 A 1,9 122 %
C 3,451 140 %

Gallringsprogram C, klass 3 resulterade i1 sdvil den hogsta relativa som absoluta 6kningen av
klassmedelstammens grundytetillviaxt, samtidigt som den ldgsta relativa och absoluta
okningen av grundytetillvdxten aterfinns i gallringsprogram A, klass 5, se Tabell 3.
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DISKUSSION

Resultat

Okningen i tillvixt, sett i grundyta, var lagst i de storsta triden, savil i absoluta tal (cm”) som
i procent. Detta gér delvis emot Mikinen och Isomaikis resultat, som i och for sig visade att
den relativa tillvéxten var minst i de storsta trdden men att 6kningen i grundytetillvixt
diaremot var storst i de stora trdden. Att olika resultat uppkommit kan bero pé att Mékinen och
Isomiki (2004) hade ett hogre antal stammar i bestanden fran borjan. Det hogre stamantalet
kan ha begriansat dven de storsta stammarnas resurstillgdng och pé sa sitt ligga bakom den
storre gallringseffekten. Det ursprungliga gallringsschemat dndrades dessutom for att
bibehélla skillnaden 1 grundyta ytorna emellan. Ytorna i studien klassificerades darfor 1
efterhand utifrén respektive ytas procentuella andel jimfort med kontrollytans grundyta, vilket
gor att det inte finns ett genomgaende gallringsprogram for respektive behandling, till skillnad
fran GG-forsoken, som behandlat alla ytor i respektive behandling med samma
gallringsprogram.

Viktigt att poéngtera &r att trots att de storsta triden 6kade sin tillvaxt minst s& hade de precis
som 1 Mikinen och Isomékis (2004 b) studie dnda den storsta tillvaxten.

Att grundytetillvixten 6kade med dkande gallringsstyrka for alla klasser stods av flera
tidigare studier(Pukkala m. fl. 1998, Mikinen och Isoméki 2004 b, Agestam 2009, Nilsson m.
fl. 2010).

Braastad och Tveite (2001) och Agestam (2009) undersokte skillnaden mellan de 800
respektive 300 storsta tridden jamfort med en ogallrad referens. De kom fram till sma eller
inga signifikanta skillnader i diametertillvixt. Detta gr inte oversétta direkt till resultaten i
den hir studien. eftersom klass 5 motsvarar ungefar de 60-100 storsta trdden per hektar.
Diremot dr grundeffekten dnda dr densamma, ndmligen att de storsta trdden svarar daligt pa
gallringen. Detta skulle kunna forklaras av att hirskande och 1 viss mén dven medhérskande
trdd redan har stor tillgang till vixtplatsens resurser och paverkas darfor inte lika mycket av
gallring som trad 1 de undre hirskningsklasserna.

Jamfort med kontrollen ledde den starka engéngsgallringen till storst 6kning av
grundytetillvéixt i klass 3, foljt av klass 4 och sist klass 5. Upprepade svaga gallringar
medforde att klass 4 uppvisade den stdrsta 0kningen av grundytetillvéxt, tatt f6ljt av klass 3
och med den minsta 6kningen av grundytetillvéxt i klass 5. Vad skillnaden mellan
behandlingarna beror pé ar svart att siga. Eventuellt kan de upprepade gallringarna lett till att
de sma triaden 1 klass 3 gallrats ut, vilket gjort att frimst de storsta trdden finns kvar. Detta kan
gora att trdden 1 klass 3 och 4 uppvisar ungefar samma respons. D& grundytan beror av
diametern betyder det att det monster som uppvisas for grundytetillvdxten dven géller for
diametertillvixten. Déarfor kan man konstatera att de medelstora och nist storsta trdden dven
tillviaxter mest sett till diametertillvaxten, vilket stimmer med Pukkala m. fl. studie (1998).

Procentuellt sett 6kade grundytetillvixten med minskande diametrar i bada behandlingarna,
vilket ar ként sedan tidigare (Albrektsson m. fl. 2012).

Resultaten av den hir studien stddjer alltsa hypotesen om att de storsta trdden skulle dka sin
tillvixt minst. Att den nést storsta klassen skulle dka sin tillvixt mest stimmer ddremot inte.
Detta kan bero pé att hypotesen formulerades med tanke pa att de nist storsta trdden skulle
motsvara de medhérskande traden enligt Schottes indelning frén 1912, men med den valda
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indelningen bestod antagligen klass 4 bdde av harskande och medhérskande trdd som
sinsemellan uppvisar olika tillvixtmdnster. Det dr mojligt att den uppstillda hypotesen skulle
varit korrekt om indelningen hade utforts i enlighet med Schottes indelning, men for att fa
kunna gora en exakt indelning behovdes hojddata for alla trdd, ndgot som inte fanns att tillga.

Felkallor och problem

Det finns en rad mgjliga felkédllor som maste beaktas vid utviarderingen av resultatet.

Vid anlidggningen av blocken pé respektive yta tilldts grundytan i de olika blocken inte variera
mer dn 8 % (Eriksson och Karlsson 1997). Denna begrénsning gor att den totala grundytan 1
blocket héller jimn niva med de andra blocken pé lokalen, men avgriansningen tar ingen
hinsyn till variationer i stamantal ytorna emellan. Detta kan leda till skillnader mellan
grundytan per stam for medelstammarna i de olika blocken. Ett hdgre stamantal pa ytan kan
innebdra en lagre grundyta for varje stam eftersom den givna grundytenivan ér fordelad pa
fler stammar. Denna skillnad skulle kunna paverka nivin pa malvariabeln och forklarar da
ytterligare en del 1 variationen som finns 1 datamaterialet.

Vid anlidggningen rensades alla ytor till ndrmare 100 % tall vilket betyder att alla stammar av
annat tradslag togs ut, dven ur kontrollytorna. Detta leder till att en viss gallringseffekt kan
uppkomma dven i den sa kallade ogallrade kontrollen I. Om sa &r fallet kan alltsa den faktiska
okningen 1 grundytetillvixt egentligen vara storre 4n den som pavisats, till foljd av en
eventuellt forhojd grundytetillvéxt i kontrollen I. Detta kan dock ténkas vara en forsumbar
effekt da den arliga grundytetillvixten som jamfors &r ett snitt utslaget Gver runt 40 ars tillvaxt
och da bor effekten av ett tiotal uttagna stammar vara relativt liten och inte paverka mer én
den slumprelaterade skillnaden som ér ett resultat av den tilldtna skillnaden mellan blocken da
forsoken lades ut.

Att forsoket omfattar datamaterial fran enbart fyra lokaler bor dven tas i beaktande da ett
storre data ger storre sidkerhet. Av dessa fyra ytor kommer tva frdn sddra Sverige medan de
andra tva &dr beldgna 1 norr. Detta innebédr en bonitetsskillnad som till stor del kan forklara att
grundytetillvdxten i lokal 1 och 2 som ligger i sodra Sverige skiljer sig signifikant fran lokal 3
och 4 som ligger i norr. Det som dérefter forklarar att grundytetillvixten 1 sin tur skiljer sig
signifikant mellan lokal 3 och 4 kan mest troligt forklaras av att lokal 4 varit utsatt for storm
som orsakat vindfillen i1 blocken pa denna lokal. Vindfallningen i denna lokal har dven skett i
olika omfattning i de olika blocken, med storst pdverkan i blocket med behandling C och
minst paverkan i blocket med behandling I, vilket orsakat en skevhet i fordelningen mellan
olika klasser och behandlingar jimfort med de andra lokalerna. Denna typ av slumpartade
fenomen sker lite da och da i naturen och kan dérfor anses som en normal slumpvariabel att ta
med, men om man som i detta fall vill undersoka vissa givna faktorers inverkan pa
malvariabelns virde dr denna typ av hdndelser en klar storningsfaktor. I tillrdckligt stora
datamaterial kan denna typ av stdrning hanteras béttre och dé inverkan pé det sammanslagna
utfallet blir procentuellt sett mindre &n i denna studie.

Sakerheten for olika klasser och behandlingar dr véldigt varierande till f6ljd av att antalet
stammar for respektive klass och behandling varierar kraftigt. Indelningen utifran
medeldiametrar och tillhdrande standardavvikelser ger redan fran borjan fa stammar i vissa
klasser. Om stamdiametrarna pa ytan skulle varit perfekt normalfordelade skulle den
procentuella fordelningen av alla utgadngsstammar ut ungefar som foljande for de tre storsta
klasserna; 1 klass 3 fanns 38 %, i klass 4 fanns 24 % och i klass 5 fanns av 7 % av stammarna.
Resultatet av klass 5 dr dirfor osékrast eftersom den bestod av minst antal stammar. Detta gor
att resultaten dr kédnsligare for slumpmaéssiga effekter, sdsom vindfallningen i1 denna studie.
Generellt sé resulterade behandling C till det storsta uttaget av klass 5-stammar, vilket i sin tur
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gjorde att den storsta osékerheten dterfanns i behandling C klass 5. Den storsta sdkerheten
aterfanns 1 behandling I klass 3, detta da klass 3 1 alla behandlingar var den storsta klassen
initialt.

Slutsatser

Resultaten av vér studie tyder pa att gallring innebér en signifikant tillvaxtokning i alla klasser
jamfort med att inte gallra, men da tillvdaxten 6kar minst for de storsta traden &r det inte sa
motiverat att gallra om motivet med atgérden &r att 6ka tillvéxten i de stora, mest virdefulla
traden. Om man vill 6ka tillvixten i de stora traden spelar det ingen roll om man gallrar svagt,
upprepade ganger eller starkt en gang — tillvaxtokningen blir densamma. Om motivet &r att
Oka medeldiametern och hoja virdet i de mindre stammarna ar gallring en god idé.
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BILAGOR Bilaga 1 — Karta 6ver GG-forsoken

GG-forsok

Karta npprittad

av hvan Clegg
A5

Bilaga 1.Lokalerna som anvéndes i studien ar utmérkta med pilar. I texten bendmns lokal 910 och 940 som lokal
1 och 2. Lokal 926 och 927 bendmns som lokal 3 och 4

Appendix 1.The experimental sites used in the study are marked out with arrows. In the text site 910 and 940 are
mentioned as site 1 and 2. Site 926 and 927 are mentioned as site 3 and 4
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