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Effekten pa tilvekst, diameterfordeling, kronehgyde og
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Helge Braastad og Bjern Tveite




Forord

Denne rapporten er andre del i prosjektet "Dimensjonsfordeling og bestandstilvekst i
einsaldra gran- og furuskog med serleg vekt pd utynna eller svakt tynna skog'.
Prosjektet er et samarbeid mellom Norsk institutt for skogforskning og Skogbrukets
Kursinstitutt, Det er finansiert av Utviklingsfondet for Skogbruket, Landbruks-
departementet og Norges Forskningsrdd.

Prosjektet har som ett mal 4 rapportere og diskutere resultater fra tynningsforsgk
der utynnede forspksledd gir inn i forsgksplanen. Et annet mél er 4 sammenligne
tilvekstfunksjoner for bestand med NISK's databank. Hovedvekten blir lagt pa &
beskrive resultater fra aktuelle tynningsforsgk.

Vi vil takke alle de som ved NISK gjennom de siste 80 érene har bidratt ved
anlegg og revisjoner av forspksfelt. Dette arbeidet er forutsetningen for
forskningsprosjekt innen skogskjatsel. Men her vil vi spesielt takke Reidar Bue,
Jprgen Skatter og Stig Stgtvig som arbeidet med organisering av data fra det
forsgket som er bakgrunn for denne rapporten.

As/Honne september 2000

Helge Braastad og Bjgrn Tveite
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Sammendrag

BrAASTAD, H. & TvEITE, B. 2000. Ungskogpleie i granbestand. Effekten pa
tilvekst, diameterfordeling, kronehsyde og kvisttykkelse. Rapport fra skog-
forskningen 11/00:1-24.

Forsgket som er analysert ligger i et plantet granbestand pd bonitet G17. I 1999 var
totalalderen 50 ar og overhgyden ca 17 meter. Forsgket belyser effcktene av at
treantallet ble redusert fra ca 3000 treer per ha til henholdsvis 2070-1600-1100 og
820 treer per ha da overhgyden var ca 5 meter og totalalderen var 22 ar.

I 1999 gker middeldiameteren (D) med avtagende treantall fra 14,9 cm til 19,3
cm, Forskjellen pd D, mellom forsgksledd 2070 og 820 er 4,4 cm.

Volum av stiende treer avtar med synkende treantall, og varierer i 1999 mellom
229 m® og 177 m’ per ha.

Stgrrelsen av naturlig avgang er pavirket av tettheten. I 1999 er samlet avgang
11,7 m* per ha i forsgksledd 2070 og 2,5 m’ per ha i forsgksledd 820. Naturlig
avgang er bade absolutt og relativt sett storst 1 de tetteste forsgksledd.

Totalproduksjonen avtar med avtagende treantall. Forskjellen mellom forsgks-
leddene 2070 og 820 i 1999 er 61 m® per ha, eller 25 % av totalproduksjonen i ledd
2070.

De grgvste treerne har hatt den stgrste diametertilveksten 1 alle forsgksledd.
@kningen av diametertilveksten er starst for de stgrste traerne. Diametertilveksten
har gkt mest i forsgksledd 820 og minst i forsgksledd 2070. Middeldiameteren av de
800 grgvste treerne per ha (D800) i 1999 er 1,4 cm starre i forsgksledd 820 enn i
forsgksledd 2070.

Diameteren av de 100, 400 og de 800 grgvste trerne i 1999, dvs D100, D400 og
D800, er sammenlignet med beregnede verdier etter Pettersson ( 1993). Funksjonen
overvurderte den virkelige diameteren, men forskjellene var, unntatt i et ett tilfelle,
mindre en 1 cm. Forskjellen mellom D800 i forsgksledd 2070 og i forseksledd 820
beregnet med Petterssons funksjoner er 2,3 cm i 1999 og 1,9 cm i 1989, mens den
virkelige forskjellen i forsgket var henholdsvis 1,4 ¢m og 0,9 cm. Generelt viser
testen at treantallsreduksjonen gker diameterveksten pd de gr@vste treerne innen
bestand i samme grad i vart forsek som i de forsgk Pettersson (1993) har benyttet.

Grunnflatemiddelstammens diametertilvekst samsvarer med tilvekstfunksjon
(Blingsmo 1984) brukt i norske produksjonsmodeller,

Volumet av de 800 grgvste treerne avtar noe med gkende treantall. Forskjellen
mellom forsgksleddene 2070 og 820 i 1999, 28 ar etter uttak, er 19 m® per ha.

Kronehgyden pd de 800 gravste traerne varierer i 1999 fra 2,7 m til 4,5 m, og
oker med synkende treantall. T forsgksledd 820 er kronechayden pi de 800 gravste
trerne 1,75 meter lavere enn i forsgksledd 2070.

Kvisttykkelsen gker med avtagende treantall, med treets diameter, og med
gkende hgyde i det undersgkte omradet opp til ca 5 meter over marken. For kvister
mellom 2,5 og 5 meter fra marken er forskjellen i kvisttykkelse i 1995 3,7 — 4,0 mm
mellom forspksledd 2070 og forsgksledd 820. Mellom forsgksledd 2070 og 1600 er
forskjellen bare 1,2 - 1,5 mm, og mellom forsgksledd 1600 og 1100 bare 1,2-1,6
mm, Forskjellene mellom forsgksledd vil kunne gke noe, fordi det enn er en st@ire
andel levende kvister i forspksleddene med lave treantall.

Nokkelord: ungskogpleie, gran, dimensjonsfordeling, kvisttykkelse, produksjon
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1. Innledning

Ungskogpleie er ogsd kalt avstandsregulering, men ungskogpleie er et bedre
faguttrykk. Fordi ved ungskogpleie skal vi fristille et riktig antall av de beste
treslagene og av de beste trerne jevnest mulig fordelt pa arealet. Ved ungskogpleie
styres treslagsammensetning og kvaliteten pd de trer som fristilles.

Ungskogpleie blir noen ganger betraktet som en del av foryngelsesfasen og
knyttes til begrepet skogkultur, men ungskogpleie er det forste inngrep i bestands-
pleien, far forste tynning, Ungskogpleie utferes i unge bestand som er etablert bide
etter naturlig foryngelse, sding og plantning.

Ungskogpleie er en naturlig del av god skogskjatsel. Nir foryngelsen bestir av
flere treslag, med forskjellig salgsverdi og med forskjellig vekstrytme, er det viktig
for bestandets fremtidige verdiproduksjon at ungskogpleie utfgres. Men noen ganger
utfegres ungskogpleic nar det ikke er ngdvendig eller har liten nytte, eller treantallet
reduseres for mye, og da er investeringen ikke lgnnsom.

Undersgkelser om effekten av ungskogpleie er i hovedsak 4 finne i litteratur etter
1950. Andersson (1974), Vestjordet (1977) og Pettersson (1993) har i sine publika-
sjoner belyst hvordan volumtilvekst, dimensjonsfordeling, kvalitet og naturlig av-
gang blir pavirket nér treantallet reduseres ved ungskogpleie. I disse publikasjoner er
det ogsd fyldige litteraturlister om arbeider som angér ungskogpleie i drene etter
1950.

I de eldre forspkene mangler ofte forsgksledd med treantall lavere enn 1000 treer
per ha, mens kontrollen hadde store tettheter. Formélet med denne rapporten er a
vise hvordan ungskogpleie har pavirket diametertilvekst, volum av stiende trer,
totalproduksjon, dimensjonsfordeling, kronehgyde og kvisttykkelse i et reint gran-
bestand, nir tettheten reduseres fra ca 3000 trzer per ha ned til henholdsvis 2070,
1600, 1100 og 820 treer per ha.

I rapporten analyseres resultatene fra et forsgk som ble anlagt i 1971 og revidert 1
perioden 1976 til 1999. Resultatene dekker utviklingen i en liten del av omlgpstiden,
men det er meget viktig & se hvordan forskjellene i treantall har pavirket bestands-
utviklingen i l@pet av disse 28 drene.

2. Materiale og metode
2.1. Forsaksplanen

Fors@ksfelt 923 ligger i Vardal prestegirdsskog i Gjevik kommune. Forsgket ble
anlagt hgsten 1971 i et plantefelt med gran fra 1953,

Forsgket er et blokkforsgk med 4 forsgksledd og 5 blokker. Nettoruta er 1000 m?
(25%40 m) og rundt hver rute er det en 5 meter bred buffersone. I buffersonen er
treantallet redusert til samme nivd som i nettoruta innenfor.

Treantallct for uttak i 1971 var i middel 3191 per ha, dvs midlere treavstand lik
1,77 m, og den varierte mellom ruter fra 2320 til 3910 per ha.

Treantallet ble redusert i 1971 til henholdsvis: 2070 — 1600 — 1100 og 820 per ha
for de fire ulike forsgksleddene. Dette tilsvarer treavstandene 2,2 - 2,5 - 3,0 - 0g 3,5
m. Det tetteste leddet (kontrollen), med treantall 2070, ble valgt fordi vanlig plante-
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avstand var 2*2 meter, dvs 2500 planter per ha. Kontrollen skulle tilsvare denne
planteavstanden minus en naturlig avgang pa ca 20 %.

Ved de senere revisjonene er det ikke tynnet i noen av forsgksleddene, men
naturlig avgang er registrert.

I 1971 ble ikke diameteren maélt, men ved de senere revisjonene er diameteren
bestemt med omkretsméling i brysthgyde pd alle treer, og maling av hgyde og
kronehgyde pé utvalgte prgvetrar.

Viéren 1995 ble kvisttykkelsene malt pa ca 15 trer per rute, som ble tilfeldig
trukket ut fra alle diameterklasser. [ tillegg ble kvisttykkelsen pd de 5 grevste traerne
per rute méilt. Totalt ble kvisttykkelsen mdlt pd 421 trer. Den tykkeste kvisten 1 hver
krans og hgyden fra mark opp til kransen ble mélt og antall kvister i kransen ble
bestemt. Malingene ble gjort opp til og med farste kvistkrans som var mer enn 5 m
over bakken. Kvisttykkelsen ble milt horisontalt 2 cm fra stammen,

2.2, Alder, hoyde og treantall

Forsgket er fulgt med malinger fra 1976 da feltets totalalder (T,) (inklusive plante-
alder) var 27 ar. I 1999 var totalalderen 50 ar og brysthgydealder var 39 ar, hayde-
boniteten (Hy) var 17,2 og overhgyden (H,) var 16,6 m.

11971 var overhgyden (H,) i middel for hele forsgket 4,87 m og varierte mellom
ruter fra 3,78 til 6,23 m. I middel for forsgksleddene 2070, 1600, 1100 og 820 var
overhgyden henholdsvis 4,7 m, 4,9 m, 4,7 m og 5,1 m.

2.3. Statistiske analyser

Forsgket er analysert som et vanlig blokkforsgk. Forsgksleddene kan rangeres pé en
tetthetsskala fra 820 til 2070 etter treantallsreduksjonen 1 1971. I variansanalysen er
derfor den linjere komponenten i forsgksledd skilt ut og testet mot forsgksfeilen.
Oppdeling i blokker har klart redusert forsgksfeilen. Det er ogsd pravd & bruke
hgydebonitet eller overhgyde som kovariabler 1 analysene. Disse har veart effektive
til reduksjon av forsgksfeilen, men uten at de generelle konklusjonene har blitt
endret.

3. Resultater og diskusjon
3.1. Haydeutvikling
Overhgyden 1 1976 var i middel for hele forsgket 7,1 m og varierte fra 8,9 til 5,4 m.
Middelhgyden i 1976 var i gjennomsnitt for hele forsgket 5,7 m og varierte fra 7,5
til 4,2 m.

I tabell 1 er utviklingen av overhgyden og middelhgyden gjengitt for hele
forsgksperioden.

Overhgyden har vert hayest for ledd 820 og lavest for ledd 2070 gjennom hele
forsgksperioden, men forskjellene er langt fra statistisk sikre. @kningen i overhgyde
i forsgksperioden er nesten lik for alle forsgksledd.
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Tabell 1. Utvikling av overhgyde (H,) for hele forsaket og innen forseksledd fra 1971
til 1999, og middelheyde (H,) for hele forseket.

. Overhgyde Middelhgyde
AT i meter i meter
Hele forsgket Forsgksledd Hele forsgket
Mid. ] Max | Min | 2070 [ 160{)| 1100 | 820 | Mid. | Max | Min
1976 7.1 8,9 5.4 6,9 71 7,0 7.4 5.7 7.5 4,2
1983 10,2 11,9 80/ 099 100 10,2 10,5 8,6 10,5 6,5
[989 129 15,1 10,7 12,8 12,8 129 13,1 11,1 134 8,7
1994 149 193 126 146 149 149 152 130 155 10,2
1999 16,6 19,4 143 163 168 167 17,00 148 17,5 11,6

3. 2. Hoydeboniteten

1 1976 var totalalder 27 dr og alder i brysthgyde varierte mellom 14 og 17 4r.

Nér brysthgydealder er lavere enn 20 dr, er det vanskelig 4 bestemme boniteten
ngyaktig.

I tabell 2 er boniteten gjengitt som middel av de enkelte forsgksleddene for alle
revisjoner. Hoydeboniteten har gkt gjennom forsgksperioden for alle forsgksledd, i
middel for alle forsgksledd fra Hy = 14,9 1 1976 til Hyy = 17,2 1 1999. @kningen var
starst fram til 1989.

Tabell 2. Heydeboniteten (H,,) for forseksleddene i 1976 — 1999.

. Forspgksledd
Ar 2070 | 1600 1100 820 Middel
1976 14,7 14,9 14,9 15,1 14,9
1983 15,5 15,5 15,8 15,9 15,7
1989 16,5 16,4 16,6 16,5 16,5
1994 16,7 16,9 16,9 17,0 16,9
1999 16,9 17,2 17,2 17,3 17,2

Mellom forsgksledd varierer Hyy i 1999 fra 16,9 til 17.3. Hy, er lavest for
forsgksledd 2070 og heyest for forsgksledd 820, men forskjellene er langt fra
statistisk sikre. Forskjellene har ikke endret seg gjennom forsgksperioden.

Det er klare blokkeffekter. Oppdeling i blokker har altsd veert effektiv for 4 fa
ned forspksfeilen. Likevel er det fortsatt en betydelig tilfeldig variasjon igjen. Det er
vanskelig 4 finne forsgksarealer i granskog med mindre variasjon enn i dette
forsaket.
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3.3. Naturlig avgang og treantalisutvikling

Etter 1971 er det bare naturlig avgang som har redusert treantallet. Stgrrelsen av
naturlig avgang er vist i tabell 3. Treantallet hgsten 1976 er med smi avvik det
samme som i 1971. I perioden 1977-1999 synker treantallet i alle forsgksledd. Bide
den absolutte og den relative avgangen er stgrst i forspksledd 2070 og avtar med
synkende treantall. P& tross av den naturlige avgangen er det fortsatt stor forskjell i
treantall mellom forsgksleddene.

Avgangen i lgpet av forsgksperioden skyldes litt selvtynning (konkurranse) og i
noen tilfeller rate, men hovedirsaken til avgangen er sngskader. Sngskadene har tatt
flest treer i rutene med sterst treantall. Samlet er nesten 10 ganger s mange treer gatt
ut i forspksledd 2070 som i forsgksledd 820. I forsgksledd 820 er avgangen 4,6 %
og i forsgksledd 2070 er avgangen 16,8 %. Avgangen i de andre forspksleddene
ligger mellom disse verdiene. Avgangen i kubikkmasse varierer fra ca 5 % i ledd
2070 til ca 1 % i ledd 820. Middeldimensjonen (m3/tre) av dgde treer er nesten
dobbelt s stor i forsgksledd 820 som i forsgksledd 2070.

I figur 1 er gjennomsnittlig treavstand avsatt mot overhgyden for de fire
forsgksleddene. 1 samme diagram er linjene S% 10 og S% 20 lagt inn. S% er den
gjennomsnittlige treavstand i % av bestandets overhgyde. Ved den farste revisjonen
hadde alle forsgksledd lavere tetthet enn S% 20. I 1999 var S% henholdsvis 14,2 -
15,3 - 18,5 og 20,8 for leddene 2070, 1600, 1100 og 820. Figuren viser hvordan S%
gker med gkende heyde selv om treavstanden ogsd gker noe. Den gjennomsnittlige
treavstanden i 1999 er henholdsvis 2,4 - 2,7 - 3,1 og 3,6 m.

Overhpyde
i
"
x: X.
Sx—

T 1

—3— 5%=10
—+— S%=20

1 ] 2 2.5 3
Treavstand

Fig. 1. Utviklingen av tettheten i forseksleddene fra 1976 til 1999. | figuren er linjene
for S% 10 og S% 20 lagt inn.
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Tabell 3. Treantall og naturlig avgang fra 1976 til 1999.

. Treantall Relativ avgang (% per ar)
Ar Forsgksledd Forsgksledd
2070 ] 1600 | 1100 l 820 | 2070 | 1600 | 1100 | 820
1976 2068 1594 1108 820 - - = -
1983 1922 1520 1082 808 1,04 0,68 034 021
1989 1866 1468 1076 802  0.49 058 009 0,2
1994 1814 1446 1060 794 056 030 030 0720
1999 1720 138 1024 782 1,06 0,84 069 030
Sum avgang 348 214 84 38
Avgangi % 16,8 13,4 7.6 4,6 0,80 0,61 034 0,21
Avgang i ni’ 11,7 | 9,2 4,7 2.5
Middeldimensjon av
dode trar m'itre 0,034 | 0,043 0,056 0,066

Resultatene viser at stabiliteten mot snpskade gker med avtagende tetthet, og at
tidlig ungskogpleie reduserer risikoen for sngskade. Den naturlige avgangen farer til
at forskjellen i tetthet mellom forsgksleddene avtar.

Pi tross av sngskadene er avgangen liten ogsd i de tetteste forspksleddene. Dette
skyldes at det ogsd 1 de tetteste forspksleddene bare sto 2070 treer per ha etter
ungskogpleic. Det hadde veert interessant 4 hatt med et forspksledd der det var satt
igjen 5-6000 trzer per ha ved 5 meters hayde, for 4 kunne vurdert avgangen pga sn@
med gkende tetthet.

Vestjordet (1977) undersgkte naturlig avgang i 52 forsgksruter i granforyngelser
gjennom en forsgksperiode pa opptil 15 dr. Treantall per ha etter uttak var i
gjennomsnitt ca 3300 og varierte mellom 1580 og 7760. 10 ruter hadde mindre enn
2100 trer per ha. Overhgyden ved anlegg var i gjennomsnitt 3,5 meter, altsd noe
lavere enn 1 vért forsek. Det er vanskelig a trekke ut tall som kan sammenlignes med
resultatene vdre. Funksjon 23 (Vestjordet 1977, $.383) gir for perioden 1971-1983
en reduksjon fra 2070 til 1976 trer per ha for forsgksledd 2070. For forsgksledd
1600 gir funksjonen en reduksjon til 1538 trer per ha. Virkelig avgang har veert litt
stgrre (tabell 3).

Pettersson  (1993)  undersekte naturlig avgang 1 92 forspksruter 1
avstandsregulerte granforyngelser. Treantall etter uttak var i gjennomsnitt ca 1850
og varierte mellom 600 og 6000. Overhpyden ved anlegg var i gjennomsnitt 3,5 m
(Pettersson, pers comm.). Rutene ble tynnet da overhgyden i middel var ca 12,5 m.
En funksjon for antall gjenstiende trar ctter naturlig avgang er prevd mot vart
forsek med data fra 1989 da overheyden var ca 13 m. Virkelig avgang blir
undervurdert. Funksjonen angir at det fremdeles skal std igjen 2044 treer per ha i
ledd 2070, mens virkelig treantall er 1866 (tabell 3). For leddene 1600, 1100 og 820
gir funksjonen henholdsvis 1584, 1093 og 817 treer, mens virkelig treantall er 1468,
1076 og 802.

@yen (2000) har undersgkt naturlig avgang i gran- og furuskog 1 tynningsforsgk
fra databasen ved Norsk institutt for skogforskning. Omtrent % av de registrerte 42
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400 treer som var borte pga av naturlig avgang skyldtes vind - og sngskader. I dette
materiale var den 4rlige avgangen i prosent av levende treantall ca 1 % for gran.
Dersom starre skadeepisoder holdes utenfor, var den érlige avgangen 0,44 % for
gran. I utynna bestand var avgangen i prosent av levende trer dobbelt sd stor som i
tynna bestand.

Den naturlige avgangen i vart forsgk ligger forelgpig pd noenlunde samme niva
som hos @yen (2000) for de tetteste forsgksleddene. For ledd 1100 og 820 er
avgangen betydelig lavere.

Resultatene er i samsvar med planteavstandsforsgk der sngskadene minsker med
gkende forband (Braastad 1979, Handler & Jacobsen 1986).

3.4. Grunnflatemiddelstammens diameter

Grunnflatemiddelstammens diameter (D) er diameteren som svarer til den
gjennomsnittlige grunnflaten per tre i bestandet. D, er litt stgrre enn den aritmetiske
middeldiameter.

11976, 5 ér etter treantallsreduksjonen, er forskjellen i D, mellom de ckstreme
tetthetene 1,6 cm. Fram til 1999 har D, gkt minst i det forsgksledd der farrest trar
ble tatt ut. T 1999 er forskjellen i D, mellom forsgksledd 2070 og 820 gkt til 4,4 cm.
Utviklingen av D, over tid er vist i tabell 4. I forsgksperioden har D, i forsgksledd
2070 gkt med 8,9 cm, mens i de tre andre forsgksleddene har D, gkt henholdsvis
10,1 - 10,9 og 11,7 cm. Settes gkningen av Dg i forsgksledd 2070 til 100%, er
gkningen i de tre andre forspksleddene henholdsvis 114, 122 og 133 %.

Tabell 4. Utviklingen av grunnflatemiddelstammens diameter (D) i cm for alle
forseksledd.

. Forsgksledd

Ar 2070 1600 | (11t | 820

1976 6,0 6,1 6.7 76
1983 9,7 10,1 11,0 12,2
1989 129 13,1 142 15,6
1994 13,6 14,7 16,0 17,5
1999 14,9 16,2 17,6 19.3
@kning av D, 8,9 10,1 10,9 11,7
1976-1999 100% 114% 122% 133%

. Grunnflatemiddelstammens diameter (D,) gker med gkende treantallsreduksjon.
Arsakene er flere. Ved treantallsreduksjonen i 1971 ble de minste trarne tatt ut.
Dette gir automatisk en gkning av D, for gjenstiende treer. En viktig drsak til for-
skjeller i utviklingen over tid er videre at diametertilveksten er dimensjonsavhengig.
De starste trerne vokser best. Ulik dimensjonsfordeling gjer at gjennomsnittlig
diametertilvekst blir minst i de tetteste forsgksleddene. Som en tredje drsak kommer
en ekte vekstreaksjon fordi treerne har fatt stgrre vekstrom og fir derfor storst dia-
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metertilvekst i de glisneste forsgksleddene. En stgrre naturlig avgang av mindre trer
i de tetteste forsgksleddene virker i motsatt retning.

11999, dvs 28 &r etter treantallsreduksjonen er D, i forsgksledd 2070 blitt 14,9
cm og i forspksledd 820 er D, 19,3 cm. Forskjellen mellom disse forspksleddene er
4,4 cm. Forskjellen i gkningen av D, per &r er 0,16 cm. [ forhold til forskjellene i
tetthet mellom leddene 2070 og 820 er effekten pa D, liten. Arsaken er at det tetteste
forsgksleddet bare har 2070 trer per ha. Et forsgksledd med 5- 6000 traer per ha ville
hatt en betydelig lavere D,.

3.5. Volum av stdende traer

I tabell 5 er volumet av stiende trar etter naturlig avgang (V3) gjengitt for alle
forsgksledd og revisjoner. I 1976 er differansen mellom forsgksledd 2070 og
forsgksledd 820 lik 8,9 m’ per ha, eller 38 %. I 1999 er differansen mellom de
samme forspksledd 52,1 m’ eller 23%. Stiende volum synker med synkende
treantall. Denne linjere effekten er signifikant (P=0,0005) nir overhgyde brukes
som kovariabel.

@kningen i volum av stdende traer (V3) er differansen mellom volumtilvekst og
volumet av naturlig avgang i perioden.

[ forsgksledd 820 var gkningen i volum av stiende treer i perioden 1995 -1999 lik
(176,8 - 132.9) = 43,9 m” per ha, og naturlig avgang var 1,5 m” per ha.

I forspksledd 2070 var gkningen i volum av staende trar i perioden 1995 -1999
lik (228,9 - 181,3) = 47,6 m’ per ha og naturlig avgang var 5,8 m® per ha. (se tabell
5).

I perioden 1976-1999 sto det i forsgksledd 820 ca 50% av treantallet i forsgks-
ledd 2070, men wkningen av volumet var 79 % av gkningen i forsgksledd 2070.

Tabell 5. Volum av stdende traer (V3) i m’ per ha etter naturlig avgang. Absolutt og
relativ ekning av V3 i forseksperioden.

. Forsgksledd Dif Dif %

Ar 2070 ] 1600 | 1111 820 2070-820 | 2070-820
1976 23,2 15,8 139 14,3 8,9 38
1983 715 57,7 504 47,6 239 33
1989 131,9 114,8 102,3 93,0 389 29
1994 181,3 165,9 146,0 132,9 48,4 27
1999 2289 2157 192,3 176,8 52,1 23

@kning i V3 76-99 205,7 199,9 178,6 162,5

@kning i % av

forsgksledd 2070 100 97 87 79
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Tabell 6. @kning av volumet av stdende treer (V3) i m* per ha for alle forseksledd
og tilvekstperioder.

Tilvekst- Forsgksledd Relativ gkning *
periode
2070 1600 1100 320
1977-1983 48,3 41,9 36,5 333 69 %
1984-1989 60,4 57,1 51,9 45,4 75 %
1990-1994 49.4 5141 43,7 399 81 %
1995-1999 47,6 498 46,5 439 92 %

* @kningen av V3 | forsgksledd 820 i % av gkning av V3 i forsgksledd 2070

I tabell 6 er gkningen i volum av stiende treer (V3) gjengitt for alle forspksledd
og tilvekstperioder., Tabellen viser at ekningen i volumet var stgrst i de
forspksleddene som hadde stgrst volum. I farste periode okte volumet i forsgksledd
820 bare 69 % av forsgksledd 2070. I siste periode @kte volum av stiende trer 92 %
av gkningen i forspksledd 2070. Tabell 6 viser at volumet av stiende treer (V3)
hadde tilnzrmet samme pkning i forseksleddene 2070, 1600 og 1100 i siste
tilvekstperiode. @kningen av V3 var litt mindre 1 forseksledd 820.

Tabell 7. Middelvolum per tre i m’, alle stdende traer.

. Forsaksledd

o 2070 1600 1111 820
1976 0,011 0,010 0,013 0,017
1983 0,038 0,038 0,047 0,059
1989 0,073 0,079 0,095 0,116
1992 0,103 0,116 0,139 0,168
1999 0,137 0,157 0,189 0,227

Tabell 7 viser at 1 1976 var middeldimensjonen for alle stdende treer mellom
0,011 0og 0,017 m’ for de fire forssksleddene. 1 forsgksledd 2070 gker volum per tre
béde pga tilveksten og fordi det er relativt smd treer som gér ut ved naturlig avgang. 1
1999 er forskjellen mellom forsgksledd 2070 og 820 lik 0,090 m* per tre. I 1976 var
volum per tre 63 % starre i forsgksledd 820 enn i forsgksledd 2070, og 1 1999 er
volum per tre 69 % starre i forsgksledd 820 enn i forsgksledd 2070. Volum per tre
oker mest i forsgksledd 820 (se tabell 7).

Volum av stdende trer avtar med avtagende treantall. Den absolutte forskjell
mellom forsgksledd har gkt fra 8,9 m® per ha i 1976 til 52,1 m® per ha i 1999, men
den relative forskjellen har blitt mindre. Etter hvert som tettheten i forsgksleddene
nermer seg hverandre, vil forskjellen i volumtilvekst mellom forsgksleddene avta.
@kningen av V3 i de to ekstreme tetthetene har n®rmet seg hverandre i perioden
1990-1999. Dette skyldes bade at volumet og derfor ogsi volumtilveksten i
forspksledd 820 har gkt, og at naturlig avgang i forsgksledd 2070 i denne perioden
har vert stgrre enn i forspksledd 820 (5.8 m® per ha mot 1,5 m® per ha).
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3.6. Totalproduksjon

Volumet av felte smétraer i 1971 ble ikke registrert. I totalproduksjonen (V,) som er
gjengitt i tabell 8 er derfor ikke volumet av smétrerne i 1971 inkludert.
Totalproduksjonen er derfor undervurdert litt mer i forsgksledd 820 der uttaket var
storst, enn i forsgksledd 2070, der uttaket var minst. Totalproduksjonen (V,) synker
med avtagende treantall. Denne linjere effekten er signifikant pA 5 % nivéet og blir
enda klarere nir overhgyden i 1999 brukes som kovariabel. Totalproduksjonen (V) i
forsgksledd 820 er nd 61,3 m’ per ha lavere enn i forsgksledd 2070. I forsgksledd
1600 er V, 15,8 m’ lavere enn i forsgksledd 2070, og i forsgksledd 1100 er V, 43,4
m’ lavere enn i forsgksledd 2070.

Tabell 8. Totalproduksjonen (V,) i m® per ha og i % av forseksledd 2070.

Ledd Volum i m® per ha G *

2070 2406 100 %
1600 2248 93 %
1100 197,2 82 %
820 179,3 75 %

* V1% av Vi1 forsgksledd 2070

3.7. Diameter av de N grovste traerne per ha i forseksperioden

De treer som var blant de 800 grgvste trerne per ha i 1999 er delt i fire grupper: de
200 grovste trerne (1-200), de 200 nest stgrste traerne (201-400), de 401 til 600
grovste trerne (401-600), og de 601-800 grovste traerne (601-800).

I disse beregningene er det de samme treerne som inngér i de enkelte gruppene
gjennom hele forsgksperioden. Den direkte effekten pd middeldiameteren ved at
noen trer dar, eller at diametertilvekst pd noen trzr reduseres s mye at de faller ned
i en lavere klasse , er derfor ekskludert, P4 denne mdten kan den reelle effekten pi
diametertilveksten pga treantallsreduksjonen i 1971 analyseres.

For de fire treantallsgruppenc er diameteren i 1999 gjengitt i tabell 9. For
gruppene 1-200, 201-400 og 401-600 er diameteren stgrre i forsgksledd 820 enn i de
andre forsgksleddene, og forskjellen er sterst i gruppe 1-200. For gruppe 601-800 er
derimot diameteren minst i forsgksledd 820, og det er liten forskjell pA de andre
forsgksledd. For gruppe 1-200 og gruppe 201-400 gker diameteren signifikant
(P<0.04) med synkende treantall. For gruppe 1-200 er forskjellen i diameter ca 2,8
cm mellom ytterpunktene i tetthet (ledd 2070 og ledd 820). For de 800 grgvste
trerne (D800) blir forskjellene mellom ytterpunktene halvert og ikke signifikante.

Det er altsd de grevste treerne innen D800 som har reagert pi treantalls-
reduksjonen. En grunn til dette kan vare at en stadig sterre andel av det totale
treantallet er med i D800 med synkende treantall. Innen ledd 820 er praktisk talt alle
trerne med. Noen av trerne er satt igjen i dérligere partier og det finnes ingen
erstatningstrar.
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Tabell 9. Middeldiameter (cm) av de grevste traerne i treantalls- gruppene 1-200,
201-400, 401-600, 601-800 for alle forseksleddene i 1999.

Treantallsgruppe
Ledd
1-200 | 201-400 401-600 601-800
820 23,20 20,06 17,69 14,46
1100 22,13 18,82 17,24 15,77
1600 21,24 18,34 16,88 15,63
2070 20,43 17,78 16,36 15,30
dif 820-2070 2,77 2,28 1,33 -0,84
dif % 820-2070 114 % 113 % 108 % 95 %

Pettersson (1993) utviklet funksjoner for & estimere diameteren av de N grevste
treerne per ha etter uttak i granforyngelser. Materialet var 92 forsgksruter. Treantallet
etter uttak var i gjennomsnitt ca 1850 trer per ha og varierte mellom 600 og 6000
treer. Overhgyden ved anlegg var i middel ca 3.5 m. Rutene ble senere tynnet da
overhgyden i middel var ca 12,5 m.

Diameteren av de 100, 400 og 800 gravste treerne 1 1999 og 1989 (D100, D400
og D800) i vért forsgk er sammenlignet med beregnede verdier etter Pettersson
(1993). Resultatet er gitt i tabell 10 og 11. I 1999 (tabell 10) var overhgyden ca 17 m
og i ytterkanten av det egentlige gyldighetsomridet for Petterssons funksjoner.
Funksjonen overvurderte jamnt over den virkelige diameteren for de ulike gruppene
ved begge tidspunkter. Forskjellene var stort sett mindre enn 1 c¢m. Forskjellene var
starst for forsgksledd 820, og minst for forsgksledd 2070 og noe stgrre for D800 enn
for D400 og D100. Forskjeller mellom D800 i forsgksledd 2070 og 1 forsgksledd
820 beregnet med Petterssons funksjoner er 2,3 cm i 1999 og 1,9 cm 1 1989, mens
den virkelige forskjellen i forsgket var henholdsvis 1.4 cm og 0,9 cm. Testen viser at
en treantallsreduksjon gker diameteren pa de grgvste trar innen bestand pa
noenlunde samme méte 1 vart forsgk som i de forsgk Pettersson (1993) har benyttet.
Serlig gjelder dette de absolutt grgvste trerne.

Tabell 10. Sammenligning mellom verdier for D100, D400 og D800 fra forseket i
1999 (Virkelig) og beregnede verdier etter Pettersson (1993) (Beregnet).

Forsgks Virkelig | Beregnet | Virkelig | Beregnet| Virkelig | Beregnet
ledd Dg Ho D100 D100 D400 D400 D800 D800
cm m cm cm cm cm cm cm
2070 14,9 16,3 21,6 21,9 19,1 19,6 17,5 18,0
1600 16,2 16,8 22,5 23,1 19,8 20,6 18,0 18,7
1100 17,6 16,7 238 239 20,5 21,4 18,5 19,1
820 19,3 17,0 24,4 25,2 21,6 22,5 18.9 20,3
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Tabell 11. Sammenligning mellom verdier for D100, D400 og D800 fra forseket i
1989 (Virkelig) og beregnede verdier etter Pettersson (1993) (Beregnet).

Forsgks- Virkelig | Beregnel | Virkelig | Beregnet | Virkelig | Beregnet
ledd Dg Ho D100 D100 D400 D400 D800 D800
cm m cm cm cm cm cm cm
2070 12,2 12,8 17,9 18,0 15,8 16,2 14,4 14,9
1600 13,1 12,8 18,4 18,6 16,1 16,7 14,6 15,4
1100 14,2 12,9 19,4 19,3 16,5 17,5 149 16,0
820 15,6 13,1 20,0 20,3 175 18,4 153 16,8

3.8 Diameter og volum av de 800 grovste traerne

Diameteren av de 800 grevste trerne per ha (D800) i 1976 og 1999 er vist i tabell
12. 11976, 5 ar etter treantallsreduksjonen, var D800 stgrst 1 forspksledd 820, men
forskjellen mellom leddene var liten. 1 1999 var D800 i forsgksleddene 820 og 2070
henholdsvis 18,9 cm og 17,5 cm, dvs en forskjell pd 1,4 cm. Mellom forsgksleddene
2070 og 1600 var forskjellen bare 0,6 cm. T perioden 1976-1999 har D800 gkt 10,29
cm i forspksledd 2070 og 11,44 cm i forspksledd 820. Forskjellen i gkningen pé
D800 er i lgpet av 23 ar lik 1,15 cm. Det er ingen sikre forskjeller i D800 mellom
ledd, verken i 1999 eller ved tidligere revisjoner.

For volumet er det samme tendens som for diameteren, men de relative
forskjellene er noc stgrre. Volumet av de 800 gravste traerne per ha i 1999 er 19 m®
(12 %) storre i forsgksledd 820 enn i forsgksledd 2070.

Tabell 12. Diameteren i cm av de 800 grevste treerne per ha (D800) i 1939

Forsgksledd
2070 | 1600 [ 1100 ] 820
8001 1976
P . 77 7,16 6,83 7,01 7,41
cm
01 1999
D80 Cr‘n 17.45 18,02 18,49 18.85
Dif 1999-1976
i 9C9m 10,29 11,19 11,48 11,44
D& i 1999 i % av
Forsaksledd 2070 100 % 103 % 106 % 108 %
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3.9. Sammenligning av virkelig og beregnet diametertilvekst

Diametertilvekstfunksjoner for grunnflatemiddelstammens diameter er viktige
bestanddeler i norske produksjonsmodeller (Braastad 1974, Blingsmo 1984). I en
tidligere rapport fra et stgrre tynningsforsgk (Braastad & Tveite 2000) sammenlignet
vi virkelig arlig diametertilvekst med beregnet diametertilvekst etter funksjoner. 1
dette kapitlet bruker vi funksjon 7 hos Blingsmo (1984) i sammenligningen med
virkelig arlig diametertilvekst. Tabell 13 viser resultatet.

I gjennomsnitt for alle 20 ruter og de fire tilvekstperiodene fra 1977 til 1999 har
arlig diametertilvekst vert 4,4 mm. Middeltallet er veid med periodelengdene som
har variert fra 5 til 7 &r. Tilsvarende gjennomsnitt etter funksjon er 4,3 mm cller 99
prosent av virkelig tilvekst.

Funksjonen undervurderer veksten 1 de ferste tilvekstperiodene, mens veksten de
siste 10 drene blir overvurdert med 12-13 prosent. Det er rimelig 4 tolke dette mer
som variasjoner i vekstklima mellom tilvekstperioder enn som svakheter i
funksjonstilpassing.

Det er ingen systematiske forskjeller i tilpassingen mellom ulike forsgksledd.
Den generelle tilvekstfunksjonen gir derfor samlet sett en god tilpassing til
utviklingen i det aktuelle forsgket.

Tabell 13. Sammenligning av virkelig diametertilvekst (iDvi mm per &r) og beregnet
diametertilvekst (iDb) etter Blingsmo (1984).

Ledd Antall Periode iDv iDb Gp *
perioder
Alle 80 Alle 4.4 4,3 99
Alle 20 1977-83 5,7 5,6 98
Alle 20 1984-89 5,0 4.3 87
Alle 20 1990-94 3,2 3,6 112
Alle 20 1995-99 2,9 3.2 113
2070 20 Alle 3,6 35 98
1600 20 Alle 4.3 39 93
1100 20 Alle 4,6 4.6 100
820 20 Alle 5,0 5,2 103

*iDb i prosent av iDv,

3.10. Diameterfordeling

Diameterfordelingen i 1976 for alle forsgksledd er satt opp 1 figur 2 og viser at de
minste treerne var 2 cm og de stgrste var 16 cm. Mellom forsgksledd er det tydelig
forskjell. Med avtagende treantall reduseres treantallet 1 de minste diameterklassenc.

I 1999 dekker diameterfordelingen et spektrum fra 5 til 31 cm. (figur 3). Det er
klare forskjeller mellom forsgksleddene i treantallet for diameterklasser under 18
cm, men ogsé forskjeller mellom forspksledd i treantallet for diameterklassene 20 til
30 cm.
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Fig. 2. Diameterfordelingen i 1976.
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Fig. 3. Diameterfordelingen i 1999.

I forspksledd 1600 er det totalt 334 faerre treer per ha, og 8 ferre trer per ha >=
20 cm, enn i forspksledd 2070.

I forsgksledd 1100 er det totalt 696 ferre treer per ha, men 60 flere traer per ha >=
20 cm, enn i forsgksledd 2070.

I forspksledd 820 er det totalt 938 farre traer per ha, men 106 flere treer per ha >=
20 cm, enn i forspksledd 2070.

Treantallsreduksjonen farer ogsé til gkt diametertilvekst, og mest pd de gravste
treerne, og derfor gker antall store traer mest 1 de forseksleddene som har lavest
treantall. Diameterfordelingen forskyves mot de sterre diameterklassene.
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3.11. Volumfordeling
I tabell 14 er volumfordelingen av stdende traer gjengitt for alle diameterklasser.

Tabell 14. Volum i m*per ha i 1999 fordelt p& diameterklasser.

Dkl Forsgksledd

cm 2070 1600 1100 820
5 0,04

6 0,21 0,02

7 0,31 0,03 0,07

8 1,40 0,20

9 2,59 0,65 0,39 0,18
10 5,06 1,47 0,77 0,32
11 8,60 4,00 1,85 0,86
12 11,49 5,88 3,39 0,66
13 16,36 15,09 491 2,19
14 14,36 15,11 6,75 3,17
15 20,00 19,12 10,47 6,95
16 16,39 20,59 13,80 8,17
17 20,46 25,19 16,54 12,60
18 15,03 21,42 19,08 11,98
19 21,40 19,75 23,75 20,41
20 18,79 18,29 23,60 14,87
21 11,52 11,24 14,49 20,07
22 12,17 13,53 10,68 16,52
23 11,85 10,30 13,66 14,03
24 5,76 5,48 4,22 4,92
25 4,05 4,12 9,69 8,50
26 5,52 2,03 4,98 8,64
27 1,03 1,93 3,74 7,58
28 3,44 0,91 7,23
29 2,49 4,54
30 1,10 2,19 1,11
31 1,31

Sum 229 215 192 177

I forspksledd 1600 er volum av stiende treer 14 m’ lavere enn i forsgksledd 2070,
og volum av treer >=20 cm er 8 m’ lavere.

I forsgksledd 1100 er volum av stdende traer 37 m’ lavere enn i forspksledd 2070,
men volum av trer >=20 cmer 15 m” starre.

I forseksledd 820 er volum av stiende trer 52 m’ lavere enn i forsgksledd 2070,
og volum av traer >=20 cm er 34 m® stgrre. Med avtagende treantall aker volumtapet
av stdende treer i hele bestandet, og volumet av traer >= 20 cm gker,

Fordelingen av volum pa diameterklasser viser at treantallsreduksjonen mé veere
sterk for det blir en tydelig effekt pa volumet av trer stgrre enn 20 cm. Forsgksledd
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1600 har lavere volum av stdende treer, samtidig som volum av trer sterre enn 20 cm
er mindre enn for forsgksledd 2070.

3.12. Kronehayde

Kronehgyden er avstand fra stubben til nederste gronne grein. Kronehgyden er malt
pa provetrzme ved alle revisjonene Blant disse mélingene er det gjort et ulvalg blant
de 800 grevste trerne i 1999. For alle drene er det derfor de samme treerne som gér
inn i beregningene. Dette utvalget er igjen delt opp i fire grupper. De 200 gravste
treerne (1-200), de 200 nest stgrste traerne (201-400), de 401 til 600 grovste trerne
(401-600), og de 601-800 grgvste trerne (601-800). Forskjellen i kronehgyde
mellom grupper er nesten alltid mindre enn 10-20 cm. Figur 4 viser midlere
kronehgyde for de 800 grevste treere for de fire forsgksleddene.

5,0

4,0

at ® 1976
g 3,0 | 1983
B

=] 001989
£ 20 H 1994
5 & 1999

820 1100 [600 2070
Forsgksledd

Fig. 4. Utviklingen av gjennomsnittlig kroneheyde for de 800 gravste treerne per ha
fra 1976 til 1999 for ulike forseksledd.

Kronehgyden var ca 0,3 m i 1976, og det var ikke signifikant forskjell mellom
forsgksledd.

I 1983 var kronehgyden nesten uendret i forsgksleddene 820 og 1100, men har
gkt til henholdsvis 0,5 m og 0,6 m i forspksleddene 1600 og 2070. Forskjellen
mellom forsgksledd er signifikant (p<0,005 for linjer effekt).

I 1989 varierer kronehgyden fra 0,9 mtil 1,5 m for forsgksleddene. Kronehgyden
oker med gkende treantall (p<0,003 for linjer effekt).

I 1994 varierer kronehgyden for de 800 gravste treerne fra 1,6 m til 2,7 m og gker
med gkende treantall (p<0,003 for linjer effekt).
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1 1999 er kronehgyden henholdsvis 4,5 m - 3,8 m - 3,3 m - og 2,7 m for de fire
forsgksleddene. Forskjellen mellom forsgksledd er sterkt signifikant. P4 de siste 5
drene har kronegrensen pkt 1,2 m i forspksledd 820 og 1,8 m i forspksledd 2070,

Kronehgyden synker med avtagende treantall. Men forsgket viser ogsd at selv
om (reantallet reduseres fra 2070 til 820 ved 5 meters bestandshegyde, er forskjellen
mellom forsgksledd 820 og forsgksledd 2070 bare 1,8 meter ved en overhgyde pé
16-17 meter. Det er allerede terrkvist opp til 2,7 meter der treavstanden er 3,5 meter.
Det kan derfor ikke utfgres en sd sterk treantallsreduksjon at denne i vesentlig grad
pavirker mengden av levende kvist pd rotstokken. Arsaken er at ogsd med helt
urimelig store treavstander vil kronehpyden gke med pkende trehgyde, og selv pa
helt frittstdende treer vil de nederste greinene etter hvert tgrke.

3.13. Kvisttykkelse og kvistantall

For & vurdere hvordan kvisttykkelsen i 1995 varierer med gkende hgyde over
marken, er alle kvistmalingene gruppert i 5 klasser for hvert forsgksledd.

Gruppe 1 er kranshgyde <=1,4 m fra marken. Gruppe 2 er kranshgyde fra 1,5 til
2,4 m, gruppe 3 er kranshgyde fra 2,5 til 3,4 m, gruppe 4 er kransheyde fra 3,5 til 4,4
m og gruppe 5 er kranshgyde fra 4,5 m til og med forste krans over 5 m.

Farst er det regnet gjennomsnittsverdier for kvisttykkelse, hgyde til krans, antall
kvister, prosent levende kvister og antall kranser i hver gruppe innen hvert tre.
Deretter er det regnet middeltall for disse 5 variablene pd rutenivd og videre
middeltall for de ulike forsgksleddene. Disse tallene er gjengitt for hver gruppe og
for alle forsgksledd i tabell 15.

Kvisttykkelsen stiger med gkende hgyde over marken innen det underspkte
omrédet (opp til ferste krans over 5 m). For alle forsgksledd er gkningen fra gruppe
1 til gruppe 5 ca 4,5 - 5 mm. Kvisttykkelsen stiger klart med synkende treantall.
Forskjellen 1 kvisttykkelse mellom forsgksledd er nesten den samme innen alle
grupper. Mellom ytterpunktene ledd 2070 og ledd 820 er forskjellen 3,7-4,0 mm,
For gruppe 5 er kvisttykkelsen 16,3 mm i forsgksledd 2070, 17,5 mm i forsaksledd
1600, 19,1 mm i forsgksledd 1100, og 20,0 mm i forsgksledd 820.

Frekvensen av levende kvister gker med gkende hgyde over marken for alle
forspksledd. Innen de 5 gruppene gker frekvensen av levende kvister med synkende
treantall, men forskjellen mellom forspksledd er ikke fullt sd tvdelig som for
kvisttykkelsen og minker med pkende hayde over marken. Ca 5 meter over marken
er den grgvste kvisten i kvistkransene fortsatt levende i forsgksledd 820, mens ledd
2070 har 86 prosent levende kvister av den gravste i hver kvistkrans. Ca 2 meter
over marken har ledd 820 70 prosent levende kvister, mens ledd 2070 har 30
prosent.

Antall kvister per krans er den samme for alle forsgksledd, og det er som ventet
nesten ingen forskjell mellom forsgksledd i antall kvistkranser innen gruppene.
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Tabell 15. Kvisttykkelse (mm), kransheyde (m over mark), antall kvister per krans,
frekvens levende kvister og antall kranser per gruppe.

Ledd Gruppe Kvist- Krans- Antall | Frekvens Kranser
tykkelse | hoyde | kvister | levende per gruppe
mm m kvister
820 1 15,4 1,30 4,6 29 % 1,64
820 2 177 1,90 4.4 70 % 3,57
820 3 18,7 2,90 4,4 94 % 3,01
820 4 19.3 3,90 4.4 97 % 2,73
820 5 20,0 4,90 4,5 100 % 2,17
1100 1 14,5 1,30 4,8 19 % 1,62
1100 2 16,0 1,90 43 59 % 3,89
1100 3 17,5 2,90 4,4 86 % 3,05
1100 4 18,3 4,00 4,4 93 % 2,69
1100 5 19,1 4,90 4,3 98 % 2,24
1600 1 12,4 1,30 4,7 14 % 1,66
1600 2 14,3 1,90 4,3 42 % 3,67
1600 3 16,3 2,90 4,4 72 % 2,96
1600 4 16,7 3,90 4,4 81 % 2,73
1600 5 17,5 4,90 43 87 % 2,22
2070 ! 11,7 1,30 4,4 7% 1,59
2070 2 13,6 1,90 4.4 30 % 3,65
2070 3 14,8 2,90 4,5 60 % 3,03
2070 4 15,3 3,95 4,3 74 % 29
2070 5 16,3 4,90 44 86 % 2,26

I tabell 16 og figur 5 er den gjennomsnittlige kvisttykkelsen satt opp over
diameterklasser. Kvisttykkelsen gker klart med gkende diameter i alle forsgks-
leddene. 1 tillegg er det ogsd en klar effekt av forspksledd, selv om noe av denne
effekten allerede er fanget opp av diameter. Kvisttykkelsen sker med avtagende
treantall. Det er en tendens til at forskjellen mellom forsgksledd gker med gkende
diameter, men denne tendensen er ikke signifikant.

e Kuvisttykkelsen i dette forsgket pker med avtagende treantall.

e Kvisttykkelsen innen det enkelte tre gker med gkende hgyde opp til 5 meter
over marken. Kvisttykkelsen hgyere oppe ble ikke malt.

o  Kuvisttykkelsen gker med gkende diameter pa treet.

e  TFor kvister mellom 2,5 og 5 meter fra marken er forskjellen i kvisttykkelse i
1995 3,7 - 4,0 mm mellom forsgksledd 2070 og forspksledd 820 som er
ytterpunktene i tetthet (tabell 14). Mellom forsgksledd 2070 og 1600 er
forskjellen bare 1,2 - 1,5 mm, og mellom forsgksledd 1600 og 1100 bare 1,2-1,6
mm.
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Tabell 16. Gjennomsnittlig kvisttykkelse i mm for diameterklassene.

Dkl Forspksledd
em 2070 | 1600 | 1100 | 820
10 10,5 12,4
11 12,0 13,9 13,1 15,1
12 12,3 12,0 14,3 15,2
13 13,1 13,6 13,8 16,3
14 13,7 13,9 17,0 15,1
15 14,5 14,4 14,8 16,7
16 14,9 14,9 14,5 16,6
17 15,3 153 17,0 16,7
18 16,1 14,2 16,8 17,7
19 15,7 17,0 17,3 17.7
20 12,5 18,6 18,2 18,6
21 15,3 16,7 18,9 18,9
22 16,1 17,1 20,2 21,4
23 152 18,0 18,9 20,2
24 15,9 17:7 20,0 21,4
25 16,7 16,2 19,8 20,0
26 16,9 17,8 18,0 21,8
i 19,3 222
28 23,2 245

Kvisttykkelse i mm

10 (e ; . S S
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Diameterklassericm

Fig. 5. Gjennomsnittlig kvisttykkelse (grevste kvist i hver krans) med okende
diameter.
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For den nederste stammedelen (under 2,5 m) vil ikke forskjellene mellom
forsgksledd og diameterklasser fra nd av endre seg mye fordi de fleste kvistene er
dede eller dgende. Fra 2,5 m til 5 meter over marken er det fortsatt en stor andel
levende kvister, serlig i forspksledd 1100 og 820. En md derfor regne med at
kvisttykkelsen og ogsd forskjellene mellom forsgksledd, fortsatt vil gke noen Aar
framover.

Braastad (1979) undersgkte kvisttykkelsen i et planteavstandsforsgk med
avstander mellom 1,2 og 3 m. Hovedresultatet var at kvisttykkelsen gkte med
gkende brysthgydediameter og at effekten av planteavstand i stor grad ble fanget
opp av forskjeller 1 brysthgydediameter.

Handler & Jacobsen (1986) undersgkte kvisttykkelsen i avstandsforsgk i
Danmark. Materialet besto av 9 ulike kvadratforband fra 1,25%1,25 m til 3,25%3,25
m, og et rekkeavstandsforsgk der planteavstanden i rekkene var 0,75, 1,25 og 1,75
m, mens rekkeavstanden varierte fra 0,75 til 3,25 m med intervaller pa 0,25 cm.
Forsdkene viste at antall greiner i kransene ikke var pdvirket av planteavstanden.
Opp til 1,3 meter over marken var kvisttykkelsen avhengig av arealet per tre, mens
forbandets form ikke hadde praktisk betydning. Ved 2,5 meter over marken var
kvisttykkelsen bdde avhengig av arealet per tre og forbandets form. Bare i de
ekstreme forband, ble det forventet at kvisttykkelsen ville overskride 20 mm.

Vestgl (1998) viste at kvisttykkelsen gker med treavstand, bonitet og med treets
diameter. Innen treet gker kvisttykkelsen med @kende hgyde over mark slik at den
tykkeste kvisten sitter i nerheten av nederste gronne grein

4. Konklusjon

Forsokets gyldighetsomrade

Forsgket beskriver utviklingen etter ungskogpleie i et granbestand pd bonitet G17.
Treantallet ble redusert da overhgyden var ca 5 meter, og det er noe seint i forhold til
de anbefalingene som gis for ungskogpleie, men hgydeutviklingen var ikke hindret
av overstandere av lauvtrer og lignende. Nir treantallet blir redusert til henholdsvis
2070, 1600,1100 og 820 treer per ha ved 5 meters hgyde, gir det ikke den samme
effekt pd diameter, kronegrense og kvisttykkelse som et planteavstandsforsgk med
de samme treantallene. For kvisttykkelsen er forskjellen liten, fordi nedre krone-
grense bare var ca 0,3 m da treantallet ble redusert. Men for diametertilvekst og
volumtilvekst ma det regnes med en positiv utvalgseffekt av det selektive uttaket
blant ca 3200 trer per ha i 1971. Resultatene fra dette forsgket gir derfor ikke
grunnlag for 4 pastd i detalj hvordan bestand utvikler seg dersom det plantes 2070,
1600, 1100 eller bare 820 trar per ha, men tilsvarende niviforskjeller vil det ogsé
mdtte bli i et planteavstandsforsek dersom det brukes et godt plantemateriale og
avgangen de farste drene etter planting er minimal.

Konklusjonene om den lave nytten av treantallsreduksjonen i dette forsgket ma
heller ikke tas til inntekt for at effekten av ungskogpleie generelt er liten. Men i dette
forspket undersgkes effekten av treantallsredusjon i et reint granbestand med
maksimalt 2000 traer per ha og her har effekten av treantallsreduksjonen vart liten,
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