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Sammendrag
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treer - I1. (Development of regeneration with different mixtures of conifers and broadleaves - I1.)
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Spersmalet om bruk av lgvtreer som utfylling i bartreforyngelser er blitt vikti-
gere etter hvert som planteavstanden har gkt. I drene 1975-78 ble 15 forsgksfelter
anlagt med fem forskjellige behandlinger for a belyse utviklingen av lgvtraer og
bartreer i blanding. I det vesentlige gjelder det blandinger av bjerk og gran.

Gjensetting av utfyllingstreer av bjerk reduserer nullruteprosenten med opptil
25 prosentenheter pa glisne felter, og ca halvparten av feltene har nullruteprosen-
ter over 40 for gran.

Resultatene gjelder to fem-ars perioder og viser at hengebjerk (Betula pendu-
la) i lavere strok pa Qstlandet har arlig heydetilvekst pa 60-80 cm. Vanlig bjerk
(Betula pubescens) i Trendelag har 20-40 cm hoydetilvekst.

Iszer pa Dstlandet vokste bjorka betydelig raskere enn grana, og hoydefor-
skjellen mellom treslagene gkte klart i forste femars periode. Denne tendensen
holdt seg ogsé i annen periode for hengebjork. Pa felter med vanlig bjerk i glis-
sen skjerm vokste 3 m hgg gran like godt i hgyde som bjerka. Men lavere grant-
reer har mindre tilvekst og haydeforskjellen mellom bjerka og smagran ekte.

P& uryddete ruter og i tett bjorkeskjerm ble hgydetilveksten pa gran betydelig
nedsatt i forhold til helryddete ruter. De laveste hoydeklassene ble mest hemmet,
men avgangen var liten, ca 3% i annen periode pa de tetteste, uryddete rutene.

Reduksjonen i hgydetilveksten pa uryddete ruter i 10-ars perioden tilsvarer 5-8
ars forsinkelse for gstlandsfeltene og 3-5 ar i Trendelag. Hertil kommer forlenget
reaksjonstid, og manglende rydding i levtredominert gjenvekst blir raskt helt
agdeleggende for grangjenveksten.

Den enkelte grans relative haydetilvekst er satt i relasjon til treets konkurran-
sebelastning fra de lovtraerne som er hgyere enn grana gjennom heyde-avstand
konkurranseindeksen. Hoydetilveksten viste signifikant nedgang med konkur-
ranseindeksen pa alle feltene.

Nedgangen er storst pa fem lavereliggende felter pa Ostlandet, dominert av
hengebjerk. Der inntrer en reduksjon i heydetilveksten pa 30% i gjennomsnitt
ved en konkurransebelastning pa 6. Sa lenge bjerkene star enkeltvis, er arealene
med denne belastningen sma. Nar treerne star i grupper, stiger konkurransebela-
stet areal raskt. Ogsd i jevn skjerm blir konkurransebelastningen stor. Med bjor-
ker tre meter hoyere enn grangjenveksten vil en skjerm med treavstand pa 2,8 m
helt dekke arealet med konkurranseindeks pa 6 og gi mer enn 30% nedsatt hoy-
detilvekst.



For trendelagsfeltene og for hayereliggende felter pd DOstlandet med stor andel
av vanlig bjerk, vil en 30% reduksjon av heydetilveksten forst inntre ved en kon-
kurranseindeks pa 14.

Denne forskjellen i konkurranse mellom bjgrkeartene er et viktig resultat, rik-
tignok med forbehold om at generelt svakere vekstforhold ogsé spiller en rolle og
at bjorkeartene alene ikke gjor hele utslaget.

Det antas at en 30% reduksjon i granas heydetilvekst ikke kan tolereres for
lengre perioder hvis det er et granbestand som er produksjonsmaélet.

Nokkelord: Gjenvekst av bjork og gran. Blandingsforhold. Konkurranse.
Key words: Regeneration of birch and spruce. Mixtures. Competition.
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SYMBOLLISTE SYMBOLS

a Konstant. Constant.
Aij Avstand mellom det j te subjekttre og det i te nabotre
Distance between the j th subject tree and the i th neighbouring tree.
As  Avsmaling cm pr lm over brysthayde.
Tapering cm per Im above breast height.
b Regresjonskoeffisient. Coefficient of regression.
¢b  Standardavvik. Standard error of estimate.
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Behandling. Treatment.

Bjerk. Birch.

Aritmetisk middeldiameter i brystheyde, mm (> 25 mm).
Arithmetic mean diameter at breast height, mm (> 25 mm).
Antall frihetsgrader. Degrees of freedom.

Funksjonsverdi. Value of function.

Furu. Pine.

Gran. Spruce.

Aritmetisk middelhoyde, dm. Arithmetic mean height, dm.

HCIj Hoyde-avstand konkurranseindeks for det j te subjekttre. Height-distance competition index

NR
N%
Nat

of the j th subject tree.

Hoyde av det i te nabotre. Height of the i th neighbouring tree.

Hoyde av det j te subjekttre. Height of the j th subject tree.

Hoydeklasse, dm. Height class, dm.

Hoydesone - antall 100 m under barskoggrensen Height zone - units of 100 m below the alpine
tree limit of conifers.

Justeringsfaktor for normalhaydekurve. Adjustment factor for the normal height curve.
Lovtreer. Broadleaves.

Aritmetisk middel. Arithmetic mean.

Antall nabotreer til det j te subjekttre. Number of neighbouring trees to the j th subject tree.
Antall treer/daa. Number of trees per daa (0.1 ha).

Antall ruter. Number of plots.

Nullruteprosent. 2 x 2 m ruter. Zero square percentage, 2 x 2 m squares.

Naturlig bjerk. Natural birch.

NTH Normal arlig heydetilvekst, cm. Normal annual height increment, cm.

R

Korrelasjonskoeffisient. Coefficient of correlation.

RTH Relativ arlig hoydetilvekst, prosent. Relative annual height increment, per cent.

S
Sk
Sp
TD
TH
v

Sum. Sum.
Skadd i toppen. Top-damaged.
Supplert bjerk. Birch planted to fill in open areas.

Arlig haydetilvekst, cm. Annual height increment, cm.
Kubikkmasse m/bark m./daa. Volume including bark m. per daa (0.1 ha).

INDEKSER. INDEXES

0
1
2
5
10

Ved start. At start.

Forste periode. First period.
Annen periode. Second period.
Etter 5 ar. After 5 years.

Etter 10 ar. After 10 years.

Arlig diamtertilvekst, 1/10 mm. A nnual diameter increment, 1/10 mm.
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1. Innledning og problemstilling

I deto-tre siste tidrene har andelene av lavtreer i granforyngelsene oket betyde-
lig. Det er to hovedgrunner til denne utviklingen.

Foryngelse av gran, oftest ved planting, foregar i vesentlig grad pa &pne arealer
etter snauhogst. Disse apne hogstene begunstiger lgvtraerne i foryngelsesfasen.

Den andre arsaken til den gkte andel av lovtreer i foryngelsene er den reduserte
husdyrbeitingen som i sveert mange omrader helt har opphert. Noen steder bei-
tes lovtraerne, ogsa bjerk, av elg, men denne beitingen er ikke sa intensiv og kom-
mer pa et senere utviklingstrinn, som regel i en meters hoyde eller litt for. Av den
grunn er effekten av elgbeitingen utilstrekkelig for utviklingen av gran. Mange
steder var husdyrbeitingen tilstrekkelig.



Under disse endrede forhold ble det en sentral oppgave & undersgke hvordeles
og i hvilket omfang lgvtreerne - i forste rekke bjork og i noen strgk osp og even-
tuelt or - optimalt kan utnyttes i produksjonen.

Spersmalet er blitt ytterligere aktualisert ved den til dels sterke gkningen i
planteavstand som har funnet sted. Med store planteavstander tales det lite av-
gang for bestandstettheten blir underoptimal og lgvtreerne vil da kunne utgjore
et supplement. Dette er enna mer tilfelle ved naturlig foryngelse, som nesten all-
tid blir noe ujevn og hullet.

Pa denne bakgrunn ble det i 1975 tatt opp undersgkelser over utviklingen av
gjenvekst med ulike blandingsforhold mellom bartreer og lgvtraer. Undersgkel-
sene begrenser seg i hovedsak til & belyse lgvtreernes rolle som utfylling i gjen-
vekst der bartreer er ment & veere hovedelementet og til studiet av de to kategorie-
nes utviklingsmenstre og gjensidige pavirkning ved ulike blandingsforhold.

2. Forseksopplegg og metoder

Foryngelsesfelter i alderen 7-15 ar ble oppsgkt. Det naturlige oppslag av lavtreer,
for det meste bjerk, hadde hayder mellom 2 og 5 meter. Om feltene var tilplantet
med gran eller basert pa naturlig foryngelse skulle ikke vaere avgjorende. P4 alle
feltene var imidlertid grana plantet, men med varierende resultater og store
variasjoner i tetthet.

Fig. 1. Feltenes beliggenhet.
Location of the research areas.



De 15 forsgksfeltene ligger i Serast-Norge og Trendelag mellom 59° og 65°
nordlig bredde, som vist pa Fig. 1. De ligger alle pa god eller middels granbonitet.

Rutestorrelsene er 20 x 30 m eller 25 x 25 m med 2,5 m brede kapper i tillegg.
Behandlingen av rutene er delt opp i felgende ledd:

0. Urert felt. Ingen rydding

1. Systematisk begunstigelse av bjerk og evt. andre lgvtreer som gir som
resultat en bjerkeskjerm med treavstand 1,5-2,0 m.

2. Balansert tilpassing, ved & sette igjen bjerk som utfyllings tre i 4pning-
ene av granforyngelsen

3. Behandling som pkt. 1 eller en mellomting mellom 1 og 2 og i tillegg
supplering med bjerk der bartregjenveksten var glissen og det manglet
tilstrek kelig bjerkeoppslag. Senere ble dette leddet delvis benyttet til
sproyting med glyfosat

4. Begunstigelse av bartrzer. Alle lgvtreer ryddet

Styrken av ryddingen var skjennsmessig. For behandling 2, balansert tilpassing,
var forutsetningen at bestandet burde kunne sta uten ytterligere inngrep til forste
ordineere tynning ved en overhgyde pa minst 10 meter, og helst 12-13 meter. Den-
ne behandlingen ville da ligge neer et praktisk anvendelig skogskjatseltiltak. I be-
handling 1 ble lgvtreerne satt igjen med ca 1,5 m avstand uten hensyn til bartre-
plantene, og behandlingen skaper mange situasjoner som egner seg for studier
av treernes konkurransesituasjon ogsa i kortere intervaller.

Gode felter var det ikke lett 4 finne. Med kapper trengs et areal pa minst 9 de-
kar og arealet skulle ha bade granplanter og levoppslag pa passende utvikling-
strinn og samtidig veere av jevnest mulig bonitet. Knapt et eneste felt er helt ideelt
med hensyn til disse faktorene, og flere felter har bonitetsforskjeller mellom ru-
tene, enten ved torrere partier eller ved fuktige drag.

Utviklingen av levoppslaget var heller ikke likt over hele feltet. Dette forte til
at deler av rutene ble utypiske for den behandlingen de var tiltenkt. Behandling
1 skulle f.eks. ha tett lavskjerm, men det hendte nok at deler av ruta bare hadde
glissen bjork eller at den manglet helt. Det er to ruter av hver behandling pa hvert
felt, og dette utjevner resultatene noe, men tallene vil fa en ekstra spredning fordi
det ikke var mulig & f4 behandlingsenhetene ensartet.

Det synes videre & vaere en tendens til at helryddede ruter flere steder har darli-
gere vekst enn behandlingen skulle tilsi. Dette kan skyldes at noen av disse ligger
pé svakere mark, og det er en logisk forklaring til dette. Der feltet var noenlunde
jevnt, ble behandlingen for hver rute bestemt ved loddtrekning innen grupper pa
fem. P4 felter med sveert ujevnt lgvoppslag matte fordelingen modifiseres noe.
Det ville ha liten mening & legge behandlingen tett skjerm pa rute med lite eller
manglende bjerk, og slike ruter er nok flere steder blitt behandlet som helryddet
eller glissen skjerm. Samtidig er det ofte slik at en rute med lite lav er torrere og
har lavere bonitet og at den nettopp derfor har lite lov. Dette vanskeliggjor direk-
te sammenligning mellom behandlingene pa noen av feltene. P4 de aller fleste




feltene er allikevel forholdene sa ensartede at direkte sammenligninger mellom
behandlingene gir grunnlag for gode konklusjoner. Feltene ble anlagt pa de best
egnede stedene som kunne finnes i Norge pa midten av 70-tallet da forseket
startet.

Oversikt over feltene er gitt i Tabell 1, der det ogsa er satt inn verdier for hoyde-
sone som angir omtrentlig vertikal hoydeforskjell til barskoggrensen. I et fjell-
rikt land som Norge med store variasjoner i skoggrensehgyde nord-ser og fra
innland til kyst, er hoydesone en bedre karakteristikk enn hoyden over havet
(Braathe 1966).

Tabell 1. Forsgksfelter.
Research areas.

Nr. Sted Lat. Long. Alt. HS Anlagt
No. Place N E m Establ.
1 Nittedal 60° 4’ 10°50° 150 8 1975
2 Serkedal 60° 2 10°38’ 330 7 1975
3 Notodden 59°37 9° 220 8 1975
4 Asnes 60°36’ 12° 6 200 7 1975
5 Hof 59°35° 10° 2’ 40 9 1976
6 Skiptvet 59°33 11°9 100 9 1976
7 Gjerstad 58°57 8°4% 140 8 1976
8 Grue 60°23’ 11°84’ 330 6 1977
9 Singsas 62°56 10°40° 220 5 1977
10 Furudal 64°14 10°58’ 120 2 1977
1 Rer-Langvann 64°15 11°57 100 3 1977
12 Brekkvasselv 64°50° 13° 5 190 2 1977
13 Ostvika 64°44° 13°44 440 2 1977
14 Nes 60° O 11°47 220 8 1978
15 Nes 60° O’ 11°47 220 8 1978

Pa feltene ble alle gjensatte treer stedsbestemt i et koordinatsystem med 1 desi-
meters noyaktighet. Trehoyden ble malt fra bakken i desimeter og med utgang-
spunkt i brystheydemerket for traer med brystheydediameter pa 25 mm eller
mer. Diameter ble da korsvis malt i mm.

Traerne ble malt pa nytt etter fem vekstsesonger og igjen etter 10 vekstsesonger
(9 vekstsesonger for feltene nr 14 og 15). Ved revisjonsmalingene ble skader
angitt.

3. Uregelmessigheter pa feltene

To felter, nr 5 og nr 15, ble anlagt med bare 5 ruter pa grunn av for sma arealer.
Felt nr 15 ble sproytet med glyfosat som den eneste behandling, og naemere om-
tale gis i eget kapittel. P4 felt nr 5 er ruten med behandling 3 senere oppgitt pa
grunn av altfor sparsom granforyngelse.

Felt nr 12 ble ved en feiltagelse spraytet med helikopter etter fem ar, slik at kon-
kurransen fra bjerka da oppherte. Av den grunn er feltet oppgitt.



Pato felter, nr 9 og 10 er enkeltruter adelagt og utelatt etter bjerkerydding av
folk p4 stedet. P4 felt nr 7 er 2 ruter oppgitt pa grunn av bevergnag og neddem-
ming. Disse utelatelsene har ikke forarsaket noen egentlig skade i forseksoppleg-
get, utenom det at omfanget er blitt noe redusert.

Pa noen felter, spesielt nr 4, 8, 9, 10 og 13, er det en eller flere ruter som er for
fuktige for god granvekst eller med torre rygger av svakere bonitet, og konkur-
ransen mellom treslagene blir noe forstyrret.

4. Gjenvekstens tetthet

Antall treer pr dekar er gitt i tabell 3 for gran og lgvtreer. Treantallet er imidler-
tid et utilstrekkelig uttrykk for tettheten i ujevn foryngelse, iseer hvor flekkene
uten treer er store.

Nullruteprosenten, basert pa 2 x 2 meters ruter er et bedre tetthetsuttrykk og
gir god indikasjon pa den totale masseproduksjon i omlgpstiden (Braathe 1953).
Den er ganske stabil i en lang periode og vel anvendelig for & analysere utviklin-
gen av uregelmessige foryngelser.

Nullruteprosenten er bestemt pa alle rutene med totaltelling pa 2 x 2 m kvadra-
ter bade for gran alene og for gran og lgvtreer sammen. Tellingene er foretatt
umiddelbart etter anlegg av feltet og ti &r senere. I tidrsperioden har nullrutepro-
senten gket med 1-3 prosentenheter forarsaket av at noen fa treer er dede i denne
perioden. Arsakene til avgangen er vanskelig 4 fastsl4 i ettertid, men elgbeiting,
radyrfeiing og snebrekk har spilt en rolle.

Fig. 2 viser nullruteprosenten ved slutten av annen periode for behandling 0
og behandling 2 samt middeltall for alle behandlingene. Toppen av sgylene viser
nullruteprosenten for gran alene (pa noen felter ogsa noen furutreer). Den strek-
ede del av stolpen viser reduksjonen i nullruteprosenten nar bjerk og pa noen fel-
ter andre lgvtraer tas med som utfyllingstreer. Denne reduksjonen varierer med
tettheten av grangjenveksten og med antallet av bjerk som stér igjen.

Mye av granforyngelsen er temmelig glissen med nullruteprosenter pé 40 og
mer péa halvparten av feltene. Bjork som er satt igjen i behandling 2, balansert til-
passing, reduserer nullruteprosenten mellom 5 og 25 prosentenheter.

5. Heydeklasser

I ungskogutviklingen er hoydetilveksten den viktigste og oftest avgjerende
faktor for det enkelte tres fremtidige posisjon i bestandsstrukturen. Av denne
grunn er det i denne presentasjonen lagt mest vekt pa hoyder og hoydetilvekst.

Ved sammenligningen av behandlingenes virkning pa treers hoydetilvekst er
det nodvendig & gruppere treerne i klasser etter utgangsheyden, fordi sméatreer-
nes hoydetilvekst oker med hoyden, forst raskt, etter hvert langsommere. Isaer er
dette utpreget for gran. Tabell 2 viser de hoydeklasser som er benyttet for bartraer
og lovtreer.
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Tabell 2. Hoydeklasser i dm.
Height classes in dm.

Gran Lovtraer

Spruce Broadleaves
1- 2 26-35 - =20
3- 4 36-45 21- 30
5- 6 46-60 31- 40
7- 8 61- - 41- 50
9-10 51- 60
11-12 61- 70
13-15 71- 80
16-20 81-100
21-25 101- -

6. Hoydetilvekst - bjork, middeltall

Bade hengebjerk (Betula pendula) og vanlig bjerk (Betula pubescens) er hur-
tigvoksende treslag med meget rask ungdomsvekst og stor konkurranseevne.
Senere inntrer en forskjell ved at vekstkraften for vanlig bjerk reduseres raskere
enn for hengebjork nar treerne blir heyere og eldre.

Det er ikke foretatt direkte tellinger for 4 bestemme frekvensen for de to bjor-
keartene, men generelt dominerer hengebjerk i lavlandet i Serast-Norge. Feltene
nr 1-7 og 14-15 ligger i denne regionen. Imidlertid er vanlig bjerk dominerende
pa felt nr 4 som er temmelig fuktig og i partier pa felt nr 2. Overraskende nok sy-
nes det samme & veere tilfelle pa feltene 14 og 15.

Trendelagsfeltene nord for 63. breddegrad, nr 9-13, har alle vanlig bjerk.

P& en del felter finnes det ved siden av bjerk andre lgvtraer, og Tabell 4 angir
antallet pr dekar fordelt pa bjerk, osp, or og andre. Samlesekken «andre» inne-
holder rogn og selje, og pa et par felter ogsé lenn, eik, ask og hassel.

Treantall og hoyder og de gvrige data for levtreer i Tabell 3 inkluderer alle tres-
lagene. Stor innblanding av andre lovtraer pavirker tallene, og bedemmelse av
bjorketilveksten alene vanskeliggjores. Derfor er det beregnet middelhgyder og
heydetilvekst saerskilt for bjerk for behandlingene 1-3. P4 disse behandlede rute-
ne star bjorka sdpass apent at det antagelig er liten konkurranse pé bjerkas egen
heydetilvekst.

P4 urorte ruter er konkurransen pa flere felter sterk, og lavere hoydeklasser
har nedsatt hoydetilvekst. Avdging har startet pé de tetteste, urgrte rutene.

Hoydetilveksten er satt opp haydeklassevis (unntatt klasse --20 og klasser med
fa treer) for de'to 5-ars periodene i Fig. 3.

Pa de fleste feltene er det sma forskjeller mellom de 3-4 hoyeste hoydeklas-
sene. Jevnt over er det heller ikke stor forskjell mellom heydetilveksten i forste
periode og annen periode. Hoydeklassesorteringen er gjort ved begynnelsen av
forste periode og igjen ved begynnelsen av annen periode.
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Tabell 3. Aritmetiske middeltall for ulike behandlinger.

Arithmetic means of different treatments.

Beh. Lovtreer Broadleaves Gran Spruce
Trm.
NO H0 THl THZ HlO NlO DlO V10 H0 THl THZ HIO N10 DlO V10
01 NITTEDAL:
0 552 35,7 46 40 78.8 552 72 10.0
) 1 10.3 21 19 304 317 48 1.12
1 119 44.3 52 51 96.4 106 107 5.01 10.7 29 43 46.5 218 56 2.01
2 54 432 52 52958 53 118 3.15 10.2 25 3640.6 183 52 1.18
3 117 285 40 4592.0 101 91 2.96 84 25 38 31.8 209 53 1.28
4 9.1 32 54522 215 66 2.8
M 210 36.4 47 43 81.3 202 84 5.27 9.8 26 36409 227 56 1.67
02 SORKEDAL
0 394 37.1 41 3273.2 391 60 6.01 222 31 37 56,5 281 57 5.69
1 126 42,9 44 5090.6 87 101 3.65 230 21 3350.0 154 50 1.89
2 78 387 54 5793.6 68 105 3.27 27.1 42 53745 203 75 8.00
3 173 26.9 51 51829 91 92298 23.5 36 4564.0 270 64 6.75
4 23.3 36 48 65.1 279 65 7.57
M 193 359 45 40 79.2 159 75 3.98 23.8 34 44 62.5 237 63 6.04
03 NOTODDEN:
0 134 42.6 54 79 109.
1 132 106 7.45 7.2 12 19 22.8 168 45 0.34
1 101 49.5 59 75118.6 71 134 6.42 7.6 13 29284 182 49 0.63
2 29 534 41 69 108.
4 29 136 2.47 84 15 38349 135 550.73
3 8520.8 47 80837 80 954.28 7.8 23 39395 107 62 0.87
4 8.1 22 43403 164 59 1.27
M 87 40.2 53 77 104.
7 178 113 5.16 7.8 16 33325 151 550.77
04 ASNES:
0 915 21.3 43 41 63.7 899 42 5.53 7.8 17 19 25.7 414 40 0.75
1 297 27.2 47 48 76.2 226 70 3.95 7.6 18 27304 334 43 0.83
2 144 245 36 42649 131 67 1.94 8.9 20 30339 315 49 1.25
3 327 20.2 38 40 62.0 199 65 2.48 7.0 16 2527.7 309 44 0.71
4 9.3 17 24299 327 48 1.08
M 419 22.4 43 42 65.5 364 52 3.48 8.1 18 2529.3 340 45 0.92
F 56 12 7 14.8 5 57 0.00
05 HOF:
0 853 345 46 46 80.8 815 52 9.63 7.3 9 6 14.9 187 48 0.18
1 117 46.0 64 65111.6 105 121 7.87 49 12 18 19.9 117 43 0.11
2 130 32.9 69 74 105.
8 106 108 6.02 6.0 21 2729.8 208 430.52
4 83 30 65558 205 73 3.44‘
M 363 35.5 50 51 86.6 339 65 7.81 6.2 19 31 317 179 59 1.06
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Beh. Lovtreer Broadleaves Gran Spruce
Trm.
NO HOTHI THZ HIO N10 D10 VlO HO THI THZ HIO NIO DIO VIO
06 SKIPTVET:
0 667 43.9 66 56104.8 665 6013.05 55 8 7 12.8 1336 34 0.21
1 300 34.3 75 77 1141 162 100 7.91 37 10 16 169 756 41 0.62
2 123 410 76 801222 96 123 7.37 50 16 27 262 499 47 120
3 206 34.0 73 741084 137 105 6.91 49 13 18 21.0 812 51 1.76
4 6.8 22 45 40.1 429 55 2.79
M 324 399 70 64108.3 263 77 8.81 51 12 18 20.1 760 49 1.31
F 14.8 32 25 429 1 58 0.00
07 GJERSTAD:
0 640 35.5 36 54 814 525 57 7.30 101 11 11 204 336 46 0.58
1 155 349 40 60 87.0 120 102 4.99 98 21 28 343 131 59 0.79
2 85 29.0 35 57 775 54 94 1.81 10.3 22 41 414 307 50 1.78
3 160 20.1 31 54 638 75 77 141 91 21 36 37.5 262 50 1.36
4 9.9 23 42 421 270 57 241
M 214 30.7 35 55 787 151 71 3.2 9.8 20 34 369 268 53 1.56
F 7.5 24 43 414 12 67 0.14
08 GRUE:
0 556 31.3 42 49 77.0 554 55 7.38 8.7 19 22 289 542 45 1.44
1 252 29.9 52 69 92.3 179 89 6.08 13.3 28 40 47.0 202 55 1.62
2 136 247 40 61 77.4 101 81 2.83 129 29 44 491 287 58 281
3 145 19.6 32 45 61.6 113 88 2.42 144 30 46 52.7 268 61 2.98
4 122 26 31 409 313 56 2.13
M 272 28.6 42 54 781 234 68 4.68 11.6 25 34 41.0 321 55 220
F 82 14 11 147 1 - 0.00
09 SINGSAS:
(0] 357 25.4 27 35 56.8 290 55 2.56 9.9 18 34 359 165 46 0.59
1 207 27.0 28 36 59.7 175 61 2.05 9.9 21 36 393 99 53 0.57
2 125 29,5 31 38 634 109 68 1.69 151 28 44 50.8 131 59 1.40
3 125 242 27 32 56.0 105 68 1.34 111 17 29 343 166 49 0.70
4 11.3 17 27 332 189 47 0.71
M 182 259 26 35 59.1 156 62 1.84 1.7 19 32 375 152 51 0.80
F 9.8 9 14 217 1 25 0.00
10 FURUDAL
0 405 19.4 18 16 37.0 395 38 1.06 8.8 9 13 19.7 283 39 0.25
1 177 26.6 25 23 504 167 60 1.74 11.9 14 27 324 89 44 030
2 118 246 30 31 554 117 66 1.52 149 20 34 41.8 143 52 0.95
3 130 20.8 27 27 487 119 65 1.38 11.4 13 26 30.7 126 43 0.37
4 124 16 31 358 162 48 0.77
M 175 226 24 23 466 171 57 149 1.9 14 26 322 147 47 0.56
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Beh. Lovtreer Broadleaves Gran Spruce
Trm.

No I_IO TH] THZ I_IIO NIO DIO VIO H0 THl THZ I_IIO NIO DlO V10

11 ROR- OG LANGVANN:

0 444 26.7 36 33 61.1 440 55 4.29 158 27 34 46.0 209 46 2.15
1 142 26.0 41 37 652 141 77 2.80 177 32 46 56.5 139 57 2.30
2 107 25.7 38 35 62.5 107 76 2.12 174 26 40 50.2 158 50 2.39
3 127 21.0 37 31 546 126 65 1.70 120 23 36 41.3 128 41 117
4 174 24 35 46.7 165 47 2.00
M 205 255 37 33 611 204 63 2.72 161 26 38 48.0 160 69 2.00
13 OSTVIKA:
0 387 289 18 13 452 372 44 1.62 16.6 12 12 239 204 54 0.66
1 171 30.7 22 16 49.9 139 63 149 1.9 13 16 269 156 48 0.45
2 91 323 25 16 541 86 69 119 134 14 18 294 193 51 0.80
3 115 241 21 14 433 92 58 0.72 1.7 12 15 254 168 45 0.42
4 120 16 18 28.8 218 51 0.85
M 191 29.0 20 14 47.0 172 53 1.26 121 14 16 27.0 188 50 0.64
14 NES:
0 523 288 59 36 731 516 53 5.47 7.6 18 19 242 643 46 1.20
1 216 26.9 56 47 744 149 77 3.65 76 27 37 359 191 55 115
2 113 269 51 46 708 96 75 2.06 86 27 40 379 255 49 121
3 107 29.1 54 50 76.4 88 83 2.40 8.8 33 42 421 256 55 1.71
4 7.5 25 36 342 314 50 1.32
M 240 28.2 57 41 735 216 64 3.40 79 24 31 324 345 51 1.32
F 9.5 19 2 185 13 55 0.03
15 NES:
0 428 25.5 56 44 713 422 54 4.48 63 18 22 241 625 47 1.22
1 93 298 52 44 735 92 84 245 81 31 44 409 238 54 1.54
2 95 185 50 39 590 92 64 1.33 6.4 22 35 313 512 48 1.52
3 65 203 50 37 604 65 61 0.77 9.2 31 41 41.0 297 48 1.55
4 20 203 51 42 626 20 66 0.29 7.7 27 40 369 405 49 1.79
M 175 245 54 42 68.7 172 61 2.33 73 24 34 327 415 49 1.52
F 93 23 6 219 17 54 0.04

Sterst arlig heydetilvekst har feltene 5 og 6 med ca 80 cm. Feltene 3 og 8 ligger
mellom 70 og 80 cm..

Klart lavest ligger Trandelags-feltene med haydetilvekst mellom 20 og 40 cm.
For to av feltene (11 og 13) er det klar nedgang fra ferste til annen periode. Det
samme er tilfelle for gstlandsfeltene, nr 14 og 15.

En klar gkning i tilveksten fra forste til annen periode har feltene 3, 7 og 8. For
felt nr 7, der forskjellen er storst, kan grunnen til den lave haydetilveksten i forste
periode vaere en 2-4-5T sprayting sgnnenfor feltet i 1975. Avdrift med vind forar-
saket svake sviskader pa lovtraerne innen arealet som var utsett til felt, og anlegg
av feltet ble utsatt. Neste ar var det ikke synlige merker etter spraytingen og feltet
ble anlagt. Det er likevel neerliggende & anta at den lave bjerketilveksten i forste
periode kan ha sammenheng med sproytingen.
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7. Hoydetilvekst - gran, middeltall

Tabell 3 inneholder ogsa for gran treantall, gjennomsnittsheyde, hgydetil-
vekst og volum. Det er forholdvis begrenset hva som kan leses direkte ut av talle-
ne fordi det er variasjoner pa feltene bade mellom rutene og innen rutene.

Variasjon i bonitet er uten videre forstaelig som variasjonsarak. Bjerkeskjer-
mens hgyde og tetthet er en annen. En del av ruta kan ha heye bjerker og full
skjermtetthet, et annet parti lavere hgyder, og endelig et tredje parti glissen
skjerm med varierende hgyde. Gjennomsnittlig hgydetilvekst pa gran avhenger
av bjerkeskjermen, men tilveksten i den enkelte klasse varierer ogsd med hvor pa
ruta flertallet av treerne innen heydeklassen star. Hvis f.eks. flertallet av de min-
ste treerne star i den hoyeste bjorkeskjermen, vil disse fa sterkere konkurranse
enn hgydeklassens gjennomsnitt for ruta, og om de star i det glisne partiet tilsva-
rende mindre konkurranse. Det er derfor de aller jevneste feltene med hensyn
bade til bonitet og bestokning som egner seg til direkte sammenligning mellom
rutene.

I Fig. 4 er det vist gjennomsnittlig arlig heydetilvekst for de fem behandlinge-
ne for en del felter. Av plasshensyn er bare annenhver hgydeklasse tatt med under
25 dm.

Pa figurene er antall lgvtraer pr daa angitt for hver behandling i de to periode-
ne. Lengst til hoyre pa figurene er til sammenligning satt inn heydetilveksten for
bjerk for behandlingene 1-3 fra Fig. 3. Det fremgar av figurene at den arlige hay-
detilveksten for granplantene gker med uttynning av bjerkeskjermen.

Felt nr 6 i Skiptvet er det jevneste i bonitet og bestokning og gir det skarpeste
bildet av reaksjonene pa behandlingene sa langt det gjelder middeltallene. Ved
rydding i tett bjerkeforyngelse, enten til skjerm eller helrydding, ma det forven-
tes en viss reaksjonstid for granplantene er i stand til fullt ut & utnytte de forbe-
drede vekstvilkdr med mindre konkurranse bade i rotrom og kronerom. Det ser
ut til at de frihogde granene nadde full vekst forst tredje aret etter fristilling.
Tross dette var det allerede i forste fem-arsperiode klare reaksjoner pa lovryddin-
gen pa alle felter. I Skiptvet forte f.eks. hel rydding til mer enn fordobling av hey-
detilveksten i alle heydeklasser og med mellomliggende verdier for delvis
rydding.

I annen fem-arsperiode har forskjellen i tilvekst for uryddet og helryddet gkt
i Skiptvet. Uryddet felt har haydetilvekst pa bare 1/3 til 1/4 av helryddet for treer
som ved periodestart var i samme hgydeklasse.

Bjorkeskjerm har gitt mellomliggende verdier etter tetthet som i forste
periode.

Dette er det generelle bilde som gar igjen. Det er tydeligst for @stlandsfeltene,
bla.nr 1, 3,5, 6, 7 og 14. Ogsa de avrige feltene har samme meonster, men det er
noe tilslgret av variasjoner i bonitet og bestokning samt andre uregelmessigheter
som vate partier.

For de stgrre hgydeklassene er pa mange felter forskjellene mellom behandlin-
gene sma og til dels uregelmessige. Dette er lett forklarlig. Treer i hoyere klasser
star ofte i hull med moderat eller ingen lgv-konkurranse, og nettopp derfor er de
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Fig. 4. Arlig hoydetilvekst for gran og antall lgvtreer.
Annual height increment for spruce and number of broadleaves.

blitt store. Med uregelmessig utgangspunkt blir det flere slike treer paruta og be-
handlingene far mindre gjennomslag pa middeltallene.

Bjerkeskjerm som ikke er for tett, har hemmet hoydeveksten forholdsvis lite.
For Skiptvet er reduksjonen for de midlere hoydeklassene 15-20% for behand-
ling 2 som i annen periode hadde 96 lgvtraer pr dekar, tilsvarende en gjennom-
snittlig lavtreavstand pa ca 3,25 m.

Lovtrehgyden ved begynnelsen av annen periode var 79,6 dm o g ved slutten av
perioden 122,2 dm.

De laveste haydeklassene vokste klart mindre i annen periode. Dette skyldes at
disse har langt sterkere konkurranse i annen periode fordi bestandet da er blitt
sd mye hoyere. Det ber for gvrig bemerkes at de lavere hoydeklassene av gran
ikke bare har konkurranse fra lovtraer, men ogsa i ekende grad fra sine nabo-
grantreer, avhengig av avstand og hoydeforskjell.

8. Heydeutvikling - lev - gran

For & anskueliggjore ytterligere hvorledes grana er blitt hemmet av lovtre-
skjerm, er hgydeutviklingen tegnet opp for feltene 1 og 6, sortert hoydeklassevis
ved begynnelsen av annen periode (Fig. 5 og 6). P4 helryddede ruter er hoydekur-
vene brattere bade i forste periode og iseer i annen periode i forhold til lovtre-
skjerm og uryddet. For uryddet er kurvene temmelig flate og stiger endog mindre
i annen periode. Treantall er angitt hoydeklassevis bade for gran og lovtreer.
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Skiptvet: Beh. 4 og 3, forste var, etter 5 ar og 11 &r.
Treatm. 4 and 3, first spring, after 5 years and 11 years.
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Skiptvet: Beh. 0, 11 &r. En viss selvtynning har begynt.
Treatm. 0, 11 years. A slight selfthinning has started.

s S

Skiptvet: Beh. 2, 11 ar. Treatm. 2, 11 years.
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9. Hoydetilvekst - forholdet - bjork - gran, behandlede ruter

Pa Fig. 4 er hoydetilveksten for bjerk som det ledende lavtreslaget overfert til
hver delfigur fra Fig. 3. Tallene gjelder behandlingene 1-3 og representerer der-
med det ledende bjerkesjiktet uten vesentlig konkurranse mellom traerne.

For forste periode er bjorketilveksten pa minst samme niva som grantilveksten
ide hoyeste hoydeklassene, og pd mange felter noe mer. Dette betyr at forskjellen
mellom hgydene for gran og bjerk har gkt i perioden og konkurransen fra bjor-
ka har okt selv for det gvre sjikt av grana.

I annen periode er bildet noe vekslende. P4 en del felter leder bjerka fortsatt
stort i heydetilvekst og konkurransen gker fortsatt. Pa andre felter holder hay-
detilveksten pa gran godt folge med bjerka og konkurransen fra bjerk er status
quo eller avtagende.

For & prove a fremskaffe et noe klarere bilde av forskjeller i heydetilveksten
mellom gran og bjerk, er en spesiell analyse foretatt. For behandlingene 1-3 er
heyde og haydetilvekst for de 50 hoyeste treerne pr daa beregnet for gran og for
bjerk hver for seg. Disse tregruppene er i behandlingene 1-3 relativt frittvoksen-
de og ber gi et inntrykk av treslagenes haydetilvekst i denne type bjerkeskjerm.
Fordi granas utgangsheyde er medbestemmende for hgydetilveksten, er feltene
iFig. 7 satt opp etter stigende hayde for disse 50 treerne ved begynnelsen av forste
periode. Disse haydene er avsatt pa figuren nederst. Ogsa hgydene ved begynnel-
sen av annen periode for de samme treerne er satt inn i figuren.

Tilveksten for gran er beregnet i prosent av tilveksten for bjerk og avsatt for
de to periodene. I forste periode da utgangsheyden pé 11 av feltene var under 2

140

100

80

Per cent

60 |

Prosent

40 1

Dm

Felt nr Area nr

Fig. 7. Granas hoydetilvekst i prosent av bjerkas for de 50 hoyeste treer/daa i beh. 1-3.
Spruce height increment in percent of birch increment, for the 50 highest trees
per daa in treatment I-3.
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m og de tre siste mellom 2,5 og 4,3 m, hadde de 50 granene mindre eller nesten
samme heydetilvekst som de 50 bjerkene. Prosentene varierer mellom 38 og 98.
Iseer for felter med lave utgangshgyder har grana betydelig lavere hgydetilvekst
enn bjerk med tilsvarende gkning i konkurransebelastningen.

I annen periode hadde atte av feltene en grantilvekst som er stgrre enn bjerkas.
Dette gjelder bl.a. alle Trandelagsfeltene (9-13), og det synes helt klart at vanlig
bjerk her har begynt a sakke av samtidig som grana har gkt heydetilveksten.
Dette siste kan skyldes full reaksjon etter skjermstillingshogsten og gkt utgangs-
heyde i annen periode.

Ogsé pa andre felter er grantilveksten lik eller sterre enn bjerkas, og det kan
se ut til at med en gjennomsnittlig utgangsheyde pa over 3 m vil disse granene i
skjerm holde tritt med bjerk eller ta igjen noe av forspranget.

De to laveste feltene ved starten av annen periode med utgangsheyder 2,4 og
2,8 m har fortsatt lav grantilvekst i forhold til bjerka.

Det bor her understrekes at et storre treantall, f.eks. 100 pr daa, ville gitt en la-
vere relativ tilvekst for gran, fordi de nye 50 treerne ville tilhere lavere hgydeklas-
seriutgangspunktet samtidig med at sjansene gker for & f4 med treer i mer trengt
posisjon med lavere tilvekst. For bjerk vil heydetilveksten pavirkes langt mindre
ved en gkning av treantallet til 100 fordi forskjellene mellom klassene er sma.

Dette betyr at gapet mellom haydene pa gran og bjerk fortsatt eker nar gra-
nantallet regnes sa hoyt at det kan danne et brukbart bestand, f.eks. minst 150
treer/daa.

10. Hoydetilvekst gran - urgrte og heiryddede ruter

Manglende lagvtrerydding ferer til nedsatt heydetilvekst i en granforyngelse,
og det er av interesse 4 finne tall for den nedsettelse en forsinket eller manglende
rydding forer til. Sammenligning av middelhgyder og heydetilvekst mellom
urgrte og helryddede ruter er grafisk fremstilt for en del felter i Fig. 8. Lovtrebe-
lastningen pa urerte ruter er angitt under figurene ved treantall, hoyde, hoydetil-
- vekst og volum. Tall for bjerk er satt i parentes for felter der innblandingen av an-
dre treslag er vesentlig.

Felt nr 6 i Skiptvet er det jevneste feltet som gir den sikreste sammenligningen,
og figuren viser at middelhayden pa urert felt er 8 dm lavere etter 5 &r og 27 dm
lavere etter 10 &r.

I forhold til midlere hoydetilvekst for gran i forste periode pa 21,9 cm for ryd-
det felt tilsvarer nedsettelsen (80:21,9) ca 3 1/2 ar i tid i lepet av de forste 5 arene.

For annen periode er endringen 19 dm (27 + 8) og dette tilsvarer en nedsatt til-
vekst (190:44,6) tilsvarende vel 4 ar. Etter dette resonnement er hgydetilveksten
i urert felt redusert tilsvarende vel 8 1/2 ar i lgpet av 10 ars perioden.

En annen mate er 4 benytte samme resonnement for begge periodene under ett
mot siste periodes tilvekst. Dette tilsvarer (270:44,6) 6 ars forsinkelse. En mel-
lomting faes ved 4 avlese hgyden for urert felt pa kurven for helryddet. Dette gir
en forsinkelse pa ca 7 ar. '
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Hvis ikke denne forsinkelsen skal ke ytterligere, ma det forutsettes at tilvek-
sten ved en eventuell rydding av urert rute né gyeblikkelig legger seg minst pa
niva med tilveksten i siste 5 ars periode. Dette er en urealistisk forutsetning bade
fordi gjennomsnittsheyden ennd er for lav (12,8 dm) til 4 oppna s& hey normaltil-
vekst og fordi treerne trenger en reaksjonstid. Hoydetilveksten har sunket og er
bare 6,8 cm i annen periode mot 7,8 cm i forste periode. Dessuten er treerne blitt
noe hayere (12,8 dm mot 5,5 dm), og reaksjonen regnes & ga tregere ogsd av den
grunn.

Det ser derfor ut til at en utsettelse av rydding i 10 &4r i denne lgvtrebesatte gjen-
veksten totalt har fort til en reduksjon i hgydeutviklingen tilsvarende minst sam-
me arantall.

Hittil har avgangen blant granplantene pa urgrte ruter veert liten. Bare 2,2%
gikk utiannen 5-ars periode, men mange er blitt svakere med liten hoydetilvekst.
Dette gjelder iseer de minste plantene.

Lovtrebestandet har kvistet seg raskt opp, og de mindre bjerkene er sveert sva-
ke for snotrykk. Det er tendenser til at bjerkebestandet begynner & rakne flek-
kvis ved at grupper av treer som legges ned ikke makter 4 reise seg igjen. Dette vil
fore til flekkvis storre lystilgang og lokal vekstokning pa grana. Det m4 antas at
hoydevariasjonen i grangjenveksten gker ved at enkelte treer eller grupper med
moderat bjorkekonkurranse har vekstmuligheter, mens andre treer har minimal
vekst.

Utover dette er det vanskelig & forutsi den videre utvikling pa urerte felter, men
neste revisjon vil gi ny informasjon.

Skiptvetfeltet kan std som eksempel pa effekt av rydding pa meget god mark
med lavlandsbjork i @stlandsomradet der bjerkebestandet er jevnt og tett med
670 treer pr daa.

Alle feltene har samme meonster, men tilvekstreduksjonen pa urgrte ruter har
ulik styrke etter lgvtetthet og bonitet. Ogsa treslagene spiller en rolle. Felt nr 5 i
Hof er satt opp i Fig. 8. Det har 850 treer/daa hvorav bare 188 var bjerk. De
gvrige lovtraerne var eik, lonn, selje, or, rogn og hassel. Den siste dannet etter 10
ar et eget tak i 5-6 m hoyde under de ovrige lovtraerne. Antagelig representerer
dette feltet den verste tenkelige situasjon for granplantene. Tross dette var avgan-
gen blant granplantene bare 3% i forste periode og nye 3% i annen periode.

Hoydetilveksten hadde derimot sunket fra 9,0 til 6,2 cm i annen periode og at-
skillige grantrzer skranter tydelig. En dramatisk avdeing av gran i neste 5 ars peri-
ode vil derfor ikke vaere uventet med mindre lovtretaket skulle rakne opp tidlig
i perioden. Figuren viser en vekstreduksjon hittil tilsvarende 7 1/2 ar.

Felt nr 1 i Nittedal er vist i samme figur. Ogsé her er det mange andre lgvtreer
enn bjerk. Det er or, osp og selje, men mest rogn som er slank og skygger for-
holdsvis lite.

Lovtreantallet (554/daa) er mindre enn pa de to foregdende feltene og treerne
er lavere. Vekstreduksjonen tilsvarer 4-6 ar etter hvilket resonnement som benyt-
tes. Antagelig tilsvarer dette feltet en vanlig situasjon pa god granmark pa QJst-
landet med hengebjork.
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I Trondelag med vanlig bjerk og lavere bonitet er veksten langsommere og for-
skjellene mindre. Felt nr 10, Furudal, har 405 bjerk/daa med en hgydetilvekst pa
bjork 18,0-16,3 cm. Med hensyn tatt til ulik utgangsheyde blir haydeforskjellen
etter forste periode 3 dm, hvilket tilsvarer (30:15,7) ca 2 &r. I annen periode tilsva-
rer reduksjonen (110:31,1) ca 3,5 ar, til sammen vel 5 ar. Avlesning pé kurvene
med justering for ulik utgangshgyde, viser ca 4 ars reduksjon.

Felt nr 13, @stvika, ligger naer skoggrensen og har liten tilvekst. Det har 387
bjerk/daa med heydetilvekst 18,3-12,9 cm. Hoydeforskjell for gran er 2 og 5 dm
etter 5 og 10 ar, hvilket samlet tilsvarer en reduksjon pa ca 3 ar. Selv om bjerk
ikke er seerlig mye hoyere enn grana (1,5-2,0 m) og antallet moderat, er reduksjo-
nen i heydetilvekst klart merkbar.

11. Supplering med bjork

Syv av @stlandsfeltene er supplert med lavlandsbjerk varen etter anlegg. Som-
meren 1976 var terr med noe avgang og dede planter ble erstattet med nye varen
1977. Felt nr 8, Grue, som ble anlagt varen 1977, ble supplert i 1988 og supple-
ringsplantene har bare hatt fire vekstsesonger i forste periode.

Flere av feltene var temmelig tette, og suppleringsbehovet var lite. Men for & fa
det planlagte forsgksleddet med, ble det satt ut suppleringsplanter i de d&pninge-
ne som var si store at det var noen rimelighet i 4 anta at en supplert bjerk ville
overleve. Antall utsatte planter pr da i behandling 3 fremgar av Tabell 5.

Supplerte planter pr daa ligger mellom 35 og 72, unntatt felt nr 6 Skiptvet der
det bare ble funnet plass til 13.

Avgangen har pa de fleste feltene veert betydelig, og i gjennomsnitt stir bare
54% av plantene etter 10 ar. Planteavgangen skyldes nok for en del konkurranse
og sveert liten vekst, men skader, for det meste elgbitt, har pa flere felter bidratt
vesentlig. Det ser ut til at elgen direkte har oppse@kt de supplerte plantene, iszer
pa felter som ellers vesentlig har vanlig bjerk. Antall skadde planter ved slutten
av hver periode er fort opp i tabellen. Feltene 4 og 8, Asnes og Grue, har flest elg-
bitte planter, og dette bidrar til de lave hgydene pa suppleringsplantene.

Tre felter skiller seg ut med forholdsvis gode hayder og en haydetilvekst i siste
periode som neermer seg den de ovrige lgvtreerne har pa disse rutene. Det er 1
Nittedal, 3 Notodden og 7 Gjerstad. Ogsa i forste periode hadde supplerte plan-
ter her godt over halvparten av lgvskjermens haydetilvekst.

I Tabell 5 er nullruteprosenten bestemt pa gran + lgv ved begynnelsen av for-
ste periode for supplering med bjerk og etter suppleringen. Tilsvarende er null-
ruteprosenten bestemt ved slutten av annen periode.

Ay de 3 feltene med bra vekst hadde nr 3 56% nullruter, nr 1 26% og nr 7 16%
for supplering. Det siste feltet har hatt stor avgang. Suppleringen har etter 10 ar
bare senket nullruteprosenten fra 21% til 18%.

Tilsvarende senking for de to andre feltene er 29-19% og 58-37%. En senking
av nullruteprosenten pa 10 prosentenheter og mer er betydelig, og det ser ut til at
supplering med bjerk kan veere vellykket ved nullruteprosenter pa 20-25 og opp-
over. Ved nullruteprosent pa over 50, som felt nr 3, synes fordelen apenbar.

Pa felt nr 2 med 21% nullruter er suppleringen virkningsles, og dette skyldes
nok at grana var langt kommet med gjennomsnittsheyde neer 2,5 m.
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12. Furuinnslag pa feltene - utvikling - elgskader

Som det fremgar av Tabell 3, var det furu pa 7 av feltene, men pé 3 av disse var
treantallet sveert lite, ett tre og mindre pr da ved slutten av annen periode. I Tabell
6 er treantall, hoyde og heydetilvekst samt antall skadde satt opp for de fire reste-
rende feltene. Feltene hadde ved behandling mellom 9 og 28 furu pr daa fordelt
pa alle behandlingene. Etter 10 ar var treantallet sterkt redusert pa feltene i Asnes
og Nes, i hovedsak pga elgbeite. BAde hoyder og haydetilvekst er blitt sterkt redu-
sert av dette, og ved slutten av annen periode var mellom 70 og 85 % av de gjenle-
vende furutraerne elgskadd.

Konklusjonen som kan trekkes av disse feltene og som er trukket for (Braathe
1984) er at gjennom elgbeitet forsvinner smatreer av furu jevnt og trutt fra foryn-
gelsesarealene og at andelen av furu i fremtidsskogen nedvendigvis mé bli
mindre.

Tabell 6. Utvikling av furu - beh. 0-4 - skader.
Development of pine - treatments 0-4 - damage.

NI. 0 5 10
No. N H|N HTH SK| N H TH, Sk
4 Asnes 9 56 | 6 112 18 1| 5 148 71 4
7  Gierstad | 15 7.5 | 14 189 236 - | 12 414 429 -
14 Nes 20 93 |20 185 185 12 | 13 185 20 1
15 Nes 28 93 |25 208 227 9 | 17 219 55 12

Pa feltet i Gjerstad er ingen av furuplantene skadd. Der har furua utviklet seg
vel sa godt som grana. Med noe lavere utgangshgyde har den nadd samme hayde
som grana og har i siste periode en gjennomsnittlig heydetilvekst pa 43 cm. Hoy-
deklassene over 15 dm ved starten av annen periode som inneholder 7 av de 12
treerne pr daa, hadde ved slutten av perioden en hoyde pa 52,4 dm og 53 cm i arlig
hoydetilvekst. Dette viser at uten elgskader konkurrerer furu lett bade med gran
ogbjerkiskjerm, ogiGjerstad vil fremtidsbestandet inneholde 7-10 furu pr daa.

13. Diametertilvekst - avsmaling

Hittil i presentasjonen er det lagt mest vekt pa hgydeutviklingen for gran og
bjerk hver for seg og hvorledes treslagene vokser i forhold til hverandre ved ulike
tettheter. Det er imidlertid klart at diametertilveksten ogsa er viktig, og den vil
bli viktigere etter hvert som treerne vokser og volumet blir av sterre interesse.

Aritmetisk middeldiameter er fort opp i Tabell 3 for hver behandling beregnet
pa treer 25 mm og starre i brysthayde. For gran er ennd mange treer under denne
diametergrense, og diametertallene er forelgpig av begrenset interesse.

Det er imidlertid klart at diametertilveksten stimuleres kraftig nar treerne far
redusert konkurranse. Det gjelder lovtraerne som har fatt langt sterre middeldia-
meter i skjerm enn pa urerte ruter, og det gjelder gran som stimuleres ved redu-
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sert konkurranse og mest pa helryddete ruter.
For 4 gi et mal pa hvorledes diameterutviklingen har veert, er benyttet for-
holdet D

H -+ 13
for heydeklassene 26-35, 36-45 og 46-60 dm, sortert ved beynnelsen av annen pe-
ride. Uttrykket har et konkret innhold, nemlig gjennomsnittlig avsmaling i cm pr
lapende m over brysthgyde utenpa bark. Denne avsmalingen er beregnet for
treerne ved slutten av annen periode. Det er liten forskjell mellom klassene og in-
gen systematisk tendens. Middeltallene presenteres i Tabell 7 for behandlingene
1,2 og 4.

De helryddete rutene har sterst avsmaling. P4 disse rutene har diametertilvek-
sten veert storst pr m hoydetilvekst, og gjennomsnittlig avsmaling for alle 14 fel-
tene er 1,59.

As =

Tabell 7. Avsmaling over brysthgyde, gran cm/m.
Tapering above breast height, spruce cm/m.

Nr. Sted Behandling Treatment
No. Area

I Ny 2 Np 4
1 Nittedal 1.33 106 1.41 53 | 1.51
2 Serkedal 1.30 87 1.37 68 |1.45
3 Notodden 1.49 71 1.65 29 | 1.61
4 Asnes 1.19 226 1.31 131 |[1.56
5 Hof 1.16 105 1.33 106 |1.50
6 Skiptvet 1.23 162 1.32 96 |1.48
7 Gjerstad 1.38 120 1.38 54 [1.59
8 Grue 1.24 179 1.25 101 |1.56
9 Singsas 1.38 175 1.38 109 |1.65
10 Furudal 1.51 167 1.51 117 |1.68
1 Ror- og Langvann 144 141 1.52 107 |1.63
13 Ostvika 1.88 139 2.00 86 |2.13
14 Nes 1.16 149 1.31 9% |1.55
15 Nes 1.38 92 1.35 92 |1.38
M 1.36 137 1.44 89 11.59

I Serkedal der bestandet er kommet litt lenger, er hgydeklasse 26-35 erstattet
med 61-- dm.

Ostvika skiller seg kraftig ut med avsmaling pa 2,13 cm/m, men dette feltet lig-
ger neer skoggrensen under darlig vekstforhold i lav bjerkeskog. Det er ellers ten-
dens til at Trandelagsfeltene har noe storre avsmaling enn @Dstlandsfeltene bade
i skjerm og pa helryddete ruter.

I gjennomsnitt for alle feltene har den tetteste skjermen i behandling 1 med
137 lgvtreer pr daa gitt grantraerne en avsmaling pd 1,36 cm/m og behandling 2
med 89 lgvtreer/daa 1,44 cm/m.
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Fig. 4 indikerer at bjerkeskjermen pé de fleste feltene reduserer hoydetilvek-
sten noe selv for disse gverste haydeklassene. Avsmalingstallene viser at bjorke-
skjerm reduserer diametertilveksten mer enn hgydetilveksten siden avsmalingen
blir mindre.

En redusert diametertilvekst forer til nedsatt volumtilvekst og mindre dimen-
sjon pd grana og er som sadan negativ. Imidlertid kan en nedsatt diametertil-
vekst og bedre form vaere assosiert med mindre frodig kvist og nedsatt kvisttyk-
kelse, og det vil vaere en klar positiv faktor. Hittil er det ikke utfort malinger av
kvisttykkelse, men det kan og ber komme ved neste revisjon av feltene.

14. Volum - staende og felte treer

Volum m/bark er fort opp i Tabell 3, beregnet direkte pa hvert tre som har dia-
meter i brystheyde pa 25 mm og mer. De fleste Iavtreerne har ved slutten av annen
periode sé stor diameter og er med i volumet, men for gran er et stort antall treer
ikke kommet med enn4, iseer pd urerte ruter.

Som nevnt ble bjerkeskjermen utglisnet noe pa de fleste feltene ved slutten av
forste periode, og oppgaver over uttaket er satt opp i Tabell 8. Som tidligere om-

Tabell 8. Lovtreer hogd ved slutten av forste periode.
Broadleaves cut at end of first period.

Behandl. N D H V Behandl. N D H V
Treatm. Treatm.
1 NITTEDAL: 7 GJERSTAD:
1 11 61 693 0.3 1 34 57 501 0.52
2 2 41 485 0.1 2 30 52 441 0.6
3 12 63 59.5 0.1 3 62 49 39.8 0.8
2 SORKEDAL: 8 GRUE:
1 38 66 62.8 0.49 1 69 50 505 0.44
2 8 8 724 018 2 30 40 39.0 0.1
3 50 64 59.9 0.65 3 10 43 350 0.03
3 NOTODDEN: 9 SINGSAS:
1 39 68 724 0.54 1 18 42 202 —
3 3 85 880 0.09 2 6 57 511 001
3 8 36 263 0.1
4 ASNES: 10 FURUDAL:
1 59 42 474 022 1 10 75 451 0.08
2 4 — 290 —
3 101 38 38.0 0.19
5 HOF: 11 @STVIKA:
1 8 79 593 0.07 1 3 — U5 -
2 © 24 67 641 030 2 4 — 240 —
6 SKIPTVET: 14 NES:
1 138 56 67.8 1.50 1 50 49 521 0.9
2 22 65 679 0.32 2 17 49 508 0.1
3 62 64 710 0.87 3 17 53 563 0.3
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fatter tallene for diameter og volum bare treer som var 25 mm og mer ved hogst.
P3 de fleste feltene er uttakene i volum pr da meget smé. Bare pa 5 felter over-
stiger uttakene 0,5 m*/daa for enkelte av behandlingene.

15. Lovrydding - manuelt

Ved planleggingen av forsgket var det tanken at ryddingen skulle komme sé
tidlig at granplantene ikke var helt undertrykte, og at det fortsatt var reelle valg-
muligheter mellom bjerk (1ov) og gran. P4 den annen side var det meningen 4
komme s sent at det var rimelig hip om & kunne slippe med bare en manuell ryd-
ding. Iszr dette siste bidro til at felter med lavtrehgyder opp til 4-5 m ble valgt.

Det viste seg imidlertid raskt at selv ved s& sene ryddinger kom det et kraftig
oppslag ved rotskudd, og dette ble sjenerende for granplantene pé nytt.

Fra 1977 ble derfor feltene lagt p4 arealer der bjerkeoppslaget var under 3 m,
og det méa regnes med to ryddinger nar disse gjores manuelt.

P4 de fleste feltene har det klart seg noenlunde med en ny rydding , og denne
kom fem ar etter hovedryddingen. Noen ruter haritillegg blitt behandlet med en
spredt rensk ogsa etter 10 ar. ,

P4 de frodigste rutene var ikke dette nok. Et nytt, frodig oppslag av teinung
kom allerede forste og andre aret etter anlegg, og etter tre vekstsesonger ble flere
ruter ryddet fordi det nye oppslaget ville ha forstyrret forseksopplegget om det
hadde fatt sta til forste revisjon ved 5 ar. Dette gjelder ruter i Nittedal, Notodden,
Hof og Skiptvet.

Manuell rydding er meget arbeidskrevende og kostbar, men resultatene viser
meget tydelig hvor viktig det er at tilstrekkelige ryddinger blir utfort i rett tid.

16. Lovrydding - bruk av glyfosat

Ved planlegging i 1974-75 var det ikke tilgjengelig noe godkjent spraytemiddel
mot lgvoppslag, og sproyting ble ikke innlagt i forsgksopplegget. Varen 1976 ble
imidlertid glyfosat frigitt for bruk i skog. P4 et flertall av feltene kom stubbe-
skudd (og fra osp rotskudd) raskt i sjenerende grad (se forrige avsnitt). Isteden-
for bare 4 utfere manuell rydding av dette nye oppslaget, ble et par ruter spraytet
med glyfosat pa feltene nr 1 og 3-13.

Sproytingen ble utfort med ryggtikesproyte, og doseringen var 1,25-1,5 dl gly-
fosat (Roundup) i 8-10 I vann pr rute med 2,5 m kappe (ca 900 m?).

Oversikt over sproytede ruter er gitt i Tabell 9. Effekten har veert meget god,
og pa de fleste feltene tilstrekkelig langvarig til at ny rydding kunne unngés ved
slutten av 2. periode. I forhold til gjentatte mekaniske ryddinger av nytt oppslag,
er glyfosatsproyting et bedre alternativ.

Ved sproyting settes rotsystemet ut av funksjon, slik at rotkonkurransen blir
redusert og fornyet konkurranse ved nytt oppslag ikke oppstar sa raskt. Forelg-
pig er det ikke gjort noe forsgk pa 4 tallfeste denne tilleggseffekt sammenlignet
med mekanisk rydding.
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Tabell 9. Sproytede ruter.

Sprayed plots.

Nr.  Sted Dato Rute nr. | Nr.  Sted Dato Rute nr.

No. Place Date Plot no. | No. Place Date Plot no.

1 Nittedal 18.8.76 6,9 7 Gjerstad 11.8.78 7,9

3 Notodden | 23.8.79 1,2,6,9 |8 Grue 16.8.78 4,7

4 Asnes 17.8.76 2,6,9 9 Singsas 21.7.78 3,8

5 Hof 9.8.79 4 10 Furudal 22778 3,8
22.8.79 2 11 Ror og Langv. | 22.7.78 3,8

6 Skiptvet 8.8.77 2,9 13 Ostvika 25.7.78 3,8
24.8.79 6,7 15 Nes 2.8.78 1,2,3,4

Felt nr 15 med 5 ruter i Nes ble i august 1978 spraytet med glyfosat pa det pri-
meere bjorkeoppslaget uten forutgdende inngrep. Behandling 0, uryddet, ble
uten spreyting, men de gvrige rutene ble - sd langt det var mulig - sproytet etter
behandlingsprogrammet 1-4. Bjork som skulle settes igjen pa rutene 1-3, ble
unngatt ved spreytingen, som dermed maétte utferes selektivt. Dette lot seg gjen-
nomfore med litt forsiktighet og omtanke for hayder oppover til 3 m.

Ved revisjonen etter 5 ar viste det seg at pa behandlingene 1-3 sto igjen hen-
holdsvis 93, 95 og 65 bjerk pr daa. Noen spraytede bjerker var enna i live, men
med sterkt redusert krone og liten vekst. Flere av disse treerne hadde ogsa barksar
nedover stammen. Iser var dette tilfelle pa treer som fortsatt var i live ved annen
revisjon etter ni vekstsesonger.

Denne kjemiske behandlingen ble for helryddet rute ikke fullstendig nok, og
Tabell 3 viser 20 bjork gjenstaende pr da.

Pa fuktigere partier pa de spraytede rutene var det etter 9 &r et nytt oppslag av
frobjerk som kunne gi de minste grantreerne noe konkurranse. Disse ble ryddet
manuelt.

Mekanisk rydding er kostbar bade i primaeroppslaget og nyoppslaget. Motor-
ryddingssag med samtidig glyfosatspreyting pa stubbene lgser antagelig proble-
met etter hvert, men fortsatt har man glyfosatspreyting pa teinungoppslaget
som en reserve.

Det fremgar av Tabell 3 og Fig. 3 at bjerketilveksten pa dette feltet er lav i 2.
periode. Muligens har dette noe med sproytingen & gjore.

17. Hoydetilvekst - gran - enkelttreer

I desiste 10-15 arene er det lagt atskillig arbeide i a utvikle og tilpasse vekstmo-
deller bade for enkelttreer og for bestand, og litteraturen pa dette feltet er blitt
omfattende. Modellene kan deles i tre kategorier etter hvilket utgangspunkt som
tas (Munro 1974):

1. Enkelttreet er utgangspunktet og dets vekst er avhengig av nabotraernes
storrelse og avstander til disse. Modellen krever maling og lokalisering av
enkelttreerne pé kart eller ved koordinater.
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2. Utgangspunktet er fortsatt maling av enkelttreerne, men avstanden mel-
lom treerne er ikke nedvendig og det kreves ikke kart.

3. I siste kategori behandles bestandet som en enhet uten at enkelt treerne
males. Relaskopmalinger, flyfoto og bestandsvolumtabeller er elementer
her.

Modeller og beregninger pa bestandsbasis forutsetter en rimelig grad av jevn-
het i bestandet slik at gjennomsnittsverider for bl.a. diameter, hoyde og tetthet
har noen mening.

Ved anlegg av bar- og lovfeltene var det ikke bare blandingen av de to treslags-
gruppene som preget bildet. Feltene var ogsé i betydelig grad preget av variasjon
i hoyde og tetthet og var av den grunn ujevne. Utviklingen av slik gjenvekst og
med ulik innblanding av lgvtreer, vil i lang tid veere preget av utgangstilstanden.
Den logiske modelltype for slike felter ma derfor bygge pé enkelttraer og deres
plassering i forhold til hverandre. Derfor ble feltene kartlagt ved anlegg, og alle
treers plassering er angitt ved koordinater.

I denne type gjenvekst er hoydetilveksten den eneste brukbare faktor til 8 male
traernes reaksjon pa konkurranse. Dette fordi flertallet av granene ved anlegg
ikke hadde noen brysthgydediameter, men mest fordi heydetilveksten er hoved-
faktoren i det monsteret som vil prege utviklingen videre.

18. Konkurranseindeks

Med utgangspunkt i en diameter-avstand konkurranseindeks av Hegyi (1974),
er det laget en hoyde-avstand konkurranseindeks.

H, - H,
HCL = =

ij

Denne indeksen er endret fra den som ble brukt for forste periode (Braathe
1984b) ved at differansen mellom nabotreets hayde og subjekttreets hoyde gar
inn i konkurranseformelen istedenfor nabotreets hele hayde.

S4 lenge granplantene var sma, var heyden pa nabotrerne dividert med av-
standen et noksa direkte uttrykk for konkurransen. Etter hvert som treerne ble
storre og det ble storre spredning i hoydene, er heyden direkte et utilstrekkelig ut-
trykk. Dette gjelder alle felter som er litt lenger kommet, iseer for annen
5-arsperiode.

Dette nye uttrykket for hoydekonkurranse innebeerer at et subjekttre far kon-
kurranse bare fra nabotraer som er hgyere.

Nabotrzer som bare er like hoye eller lavere enn subjekttreet, gir etter formelen
ingen konkurranse som forarsaker nedsatt hoydetilvekst.

Om heydetilveksten er helt upavirket av konkurranse i slike situasjoner kan
betviles, men det er kjent blant annet fra planteavstandsforsgk at granas hayde-
tilvekst er lite pavirket av tetthet s lenge vekstforholdene er gode. Det ser i hvert
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Fig. 9. Skisse over hoyde-avstand konkurranseindeks.
Sketch on the height-distance competition index.

fall ut til at indeksen fungerer godt p4 de ulike feltene s& langt, og felter der det
ikke ble funnet signifikant effekt med forrige formel, har med denne indeksen
fatt gode sammenhenger, bl.a. for felt nr 2. Denne konkurranseindeksen er bere-
gnet for alle grantreer for de to periodene hver for seg og for to sirkelstorrelser
med radius henholdsvis 25 dm og 30 dm.

19. Normal heydetilvekst

For gran som vokser uten konkurranse, vil toppskuddiengden normalt gke
med plantehgyden, forst raskt og senere langsommere.

Denne normale heydetilvekst er bonitetsavhengig. Bonitering av slik ung
gjenvekst er imidlertid ikke lett, og det foreligger heller ikke bonitetsvise hayde-
tilvekstkurver for sméplanter og ungtreer av gran i Norge.

Istedenfor & forsgke 4 bonitere feltene, eventuelt enkeltrutene i et felles stan-
dard boniteringssystem, er det valgt & la hvert felt £ sin egen normale hoydetil-
vekstkurve. Dette vil si at hvert felt far sin egen bonitering.

Med utgangspunkt i de helryddede rutene der lgvirekonkurransen er fjernet,
er det for hvert felt beregnet og konstruert en kurve for gjennomsnittlig normal,
arlig heydetilvekst (NTH) i fem-4rs perioden over treets hgyde ved begynnelsen
av perioden.

Malingene fra begge periodene er benyttet til en felleskurve.

Denne kurven er konstruert rettlinjet med knekkpunkter ved utgangsheyder
pé 12 og 24 dmi og karakterisert ved verdier over utgangsheydene 0-12-24-48 dm.

Disse kurveverdiene er angitt for hvert felt i Tabell 10. For felt nr 2 er det ogsa
verdi for 72 dm og knekkpunkt ved 48 dm. Den virkelige, arlige hoydetilveksten
i perioden (TH) i cm for den enkelte gran, er satt i relasjon til normalverdien
(NTH), og denne relative hgydetilvekst (RTH) er uttrykt i prosent.
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Tabell 10. Kurveverdier for normal arlig heydetilvekst, cm.
Curve values for normal annual height increment, cm.

Nr. Utgangsheyde, dm Initial height, dm K-faktor

No. 0 12 24 48 72 L.per 2.per
1 12 42 65 68 0.94 0.91
2 8 28 42 60 60 0.96 0.96
3 8 38 58 65 0.80 1.00
4 8 32 44 56 0.88 0.99
5 12 48 72 86 0.85 0.94
6 10 38 60 80 0.90 0.92
7 8 32 52 58 0.89 1.01
8 10 32 44 58 0.97 0.98
9 8 28 44 56 0.79 0.89
10 2 22 36 46 0.78 1.05
1 10 40 48 58 0.78 1.04
13 2 16 26 28 1.00 0.91
14 12 42 50 60 0.96 0.99
15 12 42 50 60 0.97 1.02

20. Konkurransebelastning fra bjerk

Sammenhengen mellom konkurransebelastningen uttrykt ved hoyde-avstand
konkurranseindeksen (HCI) og enkelttraernes relative heydetilvekst (RTH) er
undersgkt med utgangspunkt i funksjonen ‘

RTH = a + bIn(HCI + 1) Ved beregningene er utelatt de treerne som for
vedkommende periode har fatt betegnelsen skadd.

For lettere & kunne sammenligne resultatene fra RTH funksjonen mellom fel-
tene, er det onskelig at funksjonen gir en a neer 100, dvs normal vekst ved null
konkurransebelastning fra lgvtreer.

Dette er oppnadd ved at normalhgydetilveksten (NTH) er justert opp eller
ned med samme prosent over hele hgydeskalaen for hver periode. En slik juste-
ring (K) endrer ikke verdiene pa R?, men gir svake endringer i b fordi null-
punktet forskyves. Verdiene av K er gjengitt i Tabell 10.

Bare pa to felter ble det funnet liten eller ingen sammenheng.

Det var feltene 4 og 9, henholdsvis Asnes og Singsas, som begge er ujevne og
unormale pga fuktige ruter eller torre rygger som gir bonitetsforskjeller mellom
rutene. For felt 4 er beregningene begrenset til de tre rutene som hadde normal
fuktighet. Felt nr 9i Singsas har flere terre og magre rygger, og tre av de torreste
rutene er tatt ut av beregningene.

Med disse justeringene faller alle feltene inn i et klart og entydig menster som
viser at konkurransebelastningen fra bjork og andre lgvtreer senker hogydetilvek-
sten pa gran, og at alle regresjonskoeffisientene er signifikante pa 0,001-niva.

21. Gruppering av feltene

Det er imidlertid en viss forskjell mellom feltene, og ved & prove andre kon-
stanter enn 1 i den logaritmiske formel, faller feltene i to grupper. Gruppe A pa
5 felter far hoyest R? med In(HCI + 2) og In(HCI + 3) er nesten like god.
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Gruppe B med 9 felter har noe flatere kurver ved lave konkurransebelastnin-
ger, og for hele gruppen gir In(HCI +8) og In(HCI + 12) gir nesten helt like ver-
dier for R?. Tabell 11 viser funksjonene gruppevis for hvert felt. Alle regresjons-
koeffisientene er signifikante pa 0,001-niva, og korrelasjonskoeffisientene, R?,
er 0,448 og 0,204 for de to gruppene.

Funksjonene er fremstilt grafisk i Fig. 10 og 11. Funksjoner beregnet som
middeltall innen hver gruppe er fremstilt i Fig. 12, og disse kurvene er det felles

RTH

20

Fig. 10. Relativ haydetilvekst og hayde-avstand konkurranseindeks,
Gruppe A, hengebjerk. Formel In(HCI + 2).
Relative height increment and height-distance competition index,
Group A, silver birch. Equition In(HCI + 2).
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Fig. 11. Relativ hoydetilvekst og hayde-avstand konkurranseindeks,
Gruppe B, vanlig bjerk. Formel In(HCI + 8).
Relative height increment and height-distance competition index,
Group B, white birch. Equition In(HCI + 8).
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hovedresultat fra de to ferste 5-ars periodene av forsgket.

Da de to alternativene har sa like korrelasjonskoeffisienter, er det umulig &
fastsla hvilket som er riktigst, og begge er tabulert i Tabell 12. Forskjellene er i
gruppe A ca 3 prosentenheter i omradet HCI 2-12 og for gruppe B snaut 2
enheter i omradet HCI 5-14.

22. Grupperingsérsaker

Gruppe A bestar av fem sentrale gstlandsfelter som domineres av hengebjerk,
mens gruppe B bestar av trendelagsfeltene og fem ostlandsfelter. Disse siste har
et stort, men noe varierende innslag av vanlig bjerk, og gruppen er mer heterogen
enn gruppe A. Forelepig er det mest naerliggende 4 anta at forskjellen mellom de
to bjerkeartene er hovedgrunnen til gruppeplasseringen. Vanlig bjerk med en
slankere habitus og mindre aggressiv vekst gir i sa fall lavere konkurranse enn
hengebjerk. Dette er imidlertid et svakt punkt da oversikten over bjerkeartene
pa feltene er utilstrekkelig. Det kan ogsa tenkes at den generelt langsommere vek-
sten pa feltene i gruppe B spiller en rolle. I lopet av fem vekstsesonger vil ikke et
langsomt voksende felt vokse seg inni samme intense konkurransesituasjon som
et raskt voksende felt, og reduskjonen i hgydeveksten kan bli tilsvarende mindre,
sett i forhold til situasjonen ved begynnelsen av 5-ars perioden.

Derfor ma det bli stdende temmelig 4pent om det er forskjellen mellom bjor-
keartene eller ulike vekstbetingelser som forarsaker grupperingen av feltene.
Muligens er svaret en kombinasjon.

= B ln(HCI + 12)
Ay In(HCI + 8)

— \ A ln{HCI + 3)
2 In(HCL + 2)

RTH
Pl
7

cwr [
ocsn |
cow |

Fig. 12. Relativ hoydetilvekst og hoyde-avstand konkurranseindeks.
Qverst: Gruppe B, vanlig bjerk, funksjoner In(HCI + 12) og In(HCI + ).
Nederst: Gruppe A, hengebjerk, funksjoner In(HCI + 3) og In(HCI + 2).
Relative height increment and height-distance competition index.
Upper curves: Group B, white birch, equition In(HCI + 12) and In(HCI + 8).
Lower curves: Group A, silver birch, equition In(HCI + 3) and In(HCI + 2).
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23. Konkurransebelastning fra gran

P4 felter som er langt kommet og med stor hgydevariasjon blant granene, er
det etter hvert blitt atskillige grantreer som apenbart er konkurransepévirket av
gran-nabotreer i tillegg til eventuell konkurranse fra bjerk. Konkurransebelast-
ningen fra gran er beregnet pA samme méte som fra bjerk Begge belastningene
(HCI og HCI,) er benyttet sammen i multiple regresjonsanalyser, og den multi-
ple regresjonskoeffisient for gran og bjerk (R* ) er fort opp i Tabell 11. Den er
storre enn R? for bare lovtreer, og ekningen antas & veere et uttrykk for granas
konkurransebelastning utover den som eventuelt allerede er inkludert i lovtre-
funksjonen ved interkorrelasjon og substituering.

For gruppe A er gkningen 0,048 og for gruppe B 0,105. Fordelt pé periode 1
og 2 er tallene 0,062 og 0,047 for gruppe A, og 0,086 og 0,129 for gruppe B.

Pa de fleste feltene er gkningen moderat. Det er fire av de hayeste feltene i
gruppe B som har en storre gkning. For disse er det naturlig at gkningen er storst
i periode 2 pa grunn av stgrre hoyder og storre differensiering blant granene.

24. Sirkelstorrelser

Beregningene av HCI er utfort for sirkler med 25 og 30 dm radius.

Det er liten forskjell pa resultatene. I forste periode er R? like pé to felter, pa
fire felter er 25 dm best og pa atte felter er 30 dm best. For periode 2 er 30 dm best
pa ti av feltene.

Nar grana regnes med i konkurransebelastningen, er 30 dm sirkler best pa 12
av de 14 feltene.

Selv om sirkelstorrelsene synes noksa likeverdige, er det en klar forskyvning
til fordel for 30 dm i annen periode. Det er derfor funnet tryggest & benytte 30 dm
sirkeldiameter, og alle presenterte tabeller og figurer over konkurransevirkning
gjelder denne sirkelstorrelse.

Pa grunn av at forskjellene mellom 25 og 30 dm sirkler hittil er s& beskjeden,
ma det kunne regnes med at det vesetnligste av konkurransebelastningen.p& en-
kelttreerne er fanget opp sa langt i utviklingen.

25. Forskjeller mellom periodene

Ved siden av felles funksjonsberegninger for begge periodene er samme bere-
gninger utfert for de to 5-ars periodene hver for seg, men pa grunnlag av felles
normalhgydekurve for begge periodene.

For gruppe A er funksjonen i periode 1
RTH = 115,29 - 22,42 In(HCI + 2), R? = 0,358, og i periode 2
RTH = 115,93 - 22,62 In(HCI + 2), R? = 0,548.

I gruppe B er de tilsvarende funksjoner
RTH = 158,94 - 28.31 In(HCI + 8), R* = 0,145, og
RTH = 164,99 - 31,33 In(HCI + 8), R? = 0,272.
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For gruppe A er det meget sma forskjeller i funksjonsverdiene mellom periode
10g2.

For gruppe B synker funksjonsverdiene litt mer i periode 2, og ved HCI = 6
er RTH ca 1,8 prosentenheter lavere enn for periode 1. Ved HCI = 14 er tilsvaren-
de forskjell ca 3,2 enheter.

Dette vil si at det for gruppe B i annen periode blir en noe stgrre nedsettelse
av hogydetilveksten ved samme konkurransebelastning. Antagelig er dette logisk,
fordi treerne ved starten av periode 2 star i et mer tilpasset vekstforhold til nabot-
reerne enn like etter ryddingen ved starten av periode 1.

Det kan derfor antas at treerne reagerer mer presist uten sturing i annen perio-
de. De opptegnede felleskurver i Fig. 11 og tabulerte verdier i Tabell 12 ligger i ver-
di mellom periode 1 og periode 2. Ved anvendelsen kan de ventede reaksjoner i
gruppe B bedemmes litt mindre i perioden rett etter rydding og litt sterre senere.

Feltene i gruppe B har rettere funksjonslinjer enn i gruppe A.

P4 noen felter gir ikke beregningene bekreftelse pa at linjen (i en eller begge
periodene) er forskjellige fra rett linje. Dette gjelder iseer forste periode og felter
med uregelmessigheter og stor spredning.

Det er likevel funnet riktigst & benytte den krumlinjede form for alle feltene
ogsé i gruppe B.

Det kan spekuleres over grunnen til den klare krumlinjede form pa lavlands-
feltene. Det kan f.eks. antas & veaere storre konkurranse fra robuste bjorker i fri
stilling med vid krone og at disse stort sett opptrer som enkelttreer og ved lave
tettheter som gir lav HCI. Dette forer muligens til at indeksen i lavere del av ska-
laen egentlig representerer en storre belastning. Omvendt kan det regnes med at
spinkle bjerker og andre lgvtreer i tett stilling med sma kroner representerer lave-
re belastning bl.a. pa de urgrte rutene.

Med utgangspunkt i slike antagelser er det forsekt & justere den enkelte bjerks
bidrag til indeksen ved multiplikasjon med treets

As = _D_
H-13)

som konkret er den gjennomsnittlige avsmaling i cm pr lgpende meter over
brysthayde. For treer med mindre D enn 25 mm (ikke mélt), ble avsmalingen satt
til 1.

Ved starten av forste periode var bjerka pa de fleste feltene enna lite differen-
siert, og et stort antall manglet diameter.

Ved starten av annen periode hadde de fleste b ]arkene i hvert fall p&4 behand-
lede ruter, diametere over 25 mm, og pa noen felter var det betydelig variasjon i
storrelse og avsmaling.

Beregninger pa grunnlag av justerte verdier for HCI pa Ostlandsfeltene har
gitt sma og varierende utslag, som ikke gir grunnlag for konklusjoner. Spekula-
sjonene kan derfor ikke bekreftes, men ber muligens heller ikke avvises og bar
innga i senere analyser nar tall fra nye revisjoner foreligger.
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26. Andre funksjonstyper

Det er hittil vesentlig utfort beregninger etter formelen RTH = a + b In(HCI
+ K) der det er benyttet verdier pa K mellom 1 og 15.

P4 et sapass omfattende materiale og med delvis store spredninger er det imid-
lertid umulig 4 veere helt sikker pa at denne funksjonsformen er den som dekker
materialet best.

Som et alternativ er direkte funksjon uten logaritmer brukt pa noen felter.

1

Funksjonen RTH = a + b HCI + b, ———
HCI + K

med varierende K mellom 1 og 9, gir resultater sveert like dem som er presentert
her. Kurveforlapet er neer det samme oppover til HCI belastninger pa 100-150 og
deretter mer uregelmessig enn de logaritmitske funksjonene. Dette skyldes at en
del felter ikke har mange traer med HCI over 100, og den direkte formel mangler
styring ved hoyere verdier. Det samme er nok tilfelle med logaritmisk funksjon,
men formen er likevel mer fastlagt.

I det fremtidige arbeide med materialet fra feltene, bl.a. med & bygge opp og
teste modeller for konkurranse og bestandsutvikling, vil forhdpentlig analysene
av funksjonene kunne bli sikrere.

Dessuten vil helt andre typer funksjoner og modeller komme pa tale etter
menster av bl.a. Mielikdinen (1985) og Agestam (1985) der bl.a. diameterutvik-
ling og volumproduksjon kommer sterkere med i analysene. Data fra en ny 5-ars
periode vil utvilsomt styrke mulighetene for dette.

27. Konklusjon og avsluttende bemerkninger

Hovedresultatene er en klar pavisning av nedsatt hgydetilvekst pa gran pa
grunn av konkurransebelastning fra bjerk og andre lgvtreer hgyere enn grana.
Den sammenhengen var allerede pavist pa en del felter i forste periode i den forri-
ge rapporten. Med materiale fra to 5-ars perioder er konkurransevirkningen na
blitt sikrere bestemt og mer nyansert.

Avlest pa kurveneiFig. 12 vil en 10% reduksjon i hgydetilveksten i gjennoms-
nitt inntre ved en indeks pa ca 1,5 for hengebjerk i gruppe A.

Vanlig bjerk og bjerkeblandinger i noe hoyere strak (gruppe B) far denne 10
prosents reduksjonen forst ved en indeks pa ca 3.

En 10 prosents reduksjon i &rlig hoydetilvekst kan antagelig bedemmes som
ubetydelig, og hoyde - avstand konkurranseindekser pé 1,5 og 3 som tolererbare
for de to gruppene.

Ved gkende konkurranseindeks blir haydetilveksten ytterligere nedsatt. For
gruppe A vili gjennomsnitt en hgydetilvekstreduksjon pa 30% inntre ved indeks
pé ca 6 og for gruppe B ved ca 14.

Det antas at en sa sterk reduksjon i grans hgydetilvekst ikke kan tolereres for
lengre perioder hvis det er et granbestand som er produksjonsmalet.
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# o HCI >6
A HCI 15-6

A HCI < 15

Fig. 13. Skisse av konkurranseindeks med ulike hayder og plassering av bjerk.
Sketch of the competition index with different heights and spacing of birch.

. Mellom indeksgrensene som gir 10% reduksjon og 30% reduksjon er det tall-
rike kombinasjonsmuligheter for blanding av gran og bjerk med variabel, men
antagelig tolererbar nedgang i granas hgydetilvekst.

I Fig. 13 er disse hovedresultatene illustrert for felter i gruppe A. Innen skra-
vert omrade med konkurranseindeks pd mer enn 6, far granplantene en hgydetil-
vekstreduksjon pa minst 30%. For enkeltstdende bjerker er disse arealene smé.
En bjeork 3 m hgyere enn granene ved begynnelsen av perioden, har en sirkel
rundt seg med diameter 1 mtilsvarende 0,8 m? der konkurranseindeksen er 6 eller
mer. For bjork 4 og 5 m hoyere enn grangjenveksten, blir sirklene 1,33 og 1,57 m,
tilsvarende 1,4 og 2,2 m?.

Star treerne derimot i grupper, blir skravert areal raskt storre, is&er nar gruppe-
ne bestar av 3 eller flere treer.

Ogsa ijevn skjerm blir konkurransebelastningen stor. Med bjerker 3 m hoye-
re enn grangjenveksten vil en skjerm med treavstand pa 2,8 m helt dekke arealet
med konkurranseindeks minst 6 og gi mer enn 30% nedsatt haydetilvekst.

For gruppe B kan hgydeforskjellen mellom bjerka og grangjenveksten veere
vel dobbelt sa hoy for tilsvarende reduskjoner inntrer.

Allerede i forste periode ga tallene en antydning om denne forskjellen i belast-
ning mellom bjorkeartene, og bekreftelsen na pa grunnlag av 10 ars mélinger er
et viktig resultat. Riktignok er dette med forbehold om at generelt svakere vekst-
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forhold ogsa spiller en rolle og at bjerkearten ikke alene gjor hele utslaget.

Fig. 10-12 har sammenhengende kurver for HCI fra 0 til 20 og deretter brutte
kurver for en del verdier opp til HCI pa 300, og tilsvarende middelverdier er tabu-
lert i Tabell 12. En HCI pa 300 representerer en meget hoy konkurransebelast-
ning, men det forekommer treer som fortsatt lever med HCI pé vel 300 pé urgrte
ruter bade i Nittedal og Skiptvet. Kurvene med In(HCI + 2) pa Fig. 10, angir da
ogsa en RTH pa 3,9 for Nittedal og -2,8 for Skiptvet ved HCI pé 300.

De ovrige feltene i gruppe A har positiv haydetilvekst til HCI mellom 100 og
180. Fig. 11 viser omtrent samme bilde for feltene i gruppe B.

Development of regeneration with different mixtures of conifers and
broadleaves - I1

Introduction

During the last two or three decades the proportion of broadleaves in spruce
regenerations has increased considerably.

This is due to increased clear-cutting, which stimulates broadleaves as pioneer
species, and reduced cattle grazing, which allows these species to grow up. At the
same time the spacing in spruce plantations has increased and only a small mor-
tality frequency causes open regenerations.

In the years 1975-1978 an experiment was started to clarify the development
of such mixtures and to decide whether broadleaves should be left to fill in open
spruce regenerations.

Methods

Areas of Norway spruce (Picea abies) regenerations, 7-15 years old, were selec-
ted. The naturally sprouted broadleaves, mainly silver birch (Betula pendula) and
white birch (B. pubescens), varied between 2 and 5 meters in height. Spruce had

.been planted in all areas, but with varying results and great variations in density.
Fifteen research areas were established on high or medium spruce sites. The
plots were 20 x 30 meters or 25 x 25 meters, with at least 2.5 m wide belts surroun-
ding each plot.
The following treatments were used:

0 Notreatment

1 Favouring of birch or other broadleaves (aspen, alder) by leaving a birch shel-
ter (spacing 1.5-2 m) and all spruces

2 Balanced treatment, leaving birch to fill in openings in the spruce stands

3 Treatment as in 1), and planting of birch to fill in openings in spruce stands
without broadleaved trees

4 Favouring of spruce by removing all broadleaves

The positions of trees were determined by coordinates and mapped at the esta-
blishment of the plots.

Each area consisted of ten plots (except two with five plots) and each treat-
ment were carried out with two replicates.
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Density of regeneration

The numbers of spruce and birch trees per daa (0.1 hectare) are given in Table
3. However, the number of trees in irregularly spaced regenerations may be an in-
adequate measure of density.

The zero-square percentage with 2 x 2 meter squares (Braathe 1953) has been
determined for all the plots, both for spruce alone and for spruce and birch
together.

During the 10-year period the zero-square percentage has increased 1-3 points,
dueto a few dying trees. Fig. 2 shows the zero-square percentage at the end of the
second period for some of the treatments. Half of the areas have a zero square
percentage of 40 or more, and birch trees left in treatment 2 reduce the zero-
square percentage by between 5 and 25 points.

Height classes and height increment

The trees are sorted into height classes at the start of each 5 year period and the
height increment is calulated for each class.

Fig. 3 shows the annual height increment for birch. On areas with silver birch
the height increment varies between 60 and 80 cm. The increment of white birch
is as low as 20 to 40 cm in the Trondelag-areas north of 63°.

The height increment for spruce is illustrated for some areas in Fig. 4, which
also includes the birch increment for comparison.

The annual height increment of spruce increases with the reduction of the
number of competing birch. An example from area No. 6 is the 15-20 per cent re-
duction in the medium height classes on treatment 2, which has 96 birch trees per
daa.

Comparison of the height increments of birch and spruce is also shown in
Figs. 5 and 6.

Fig. 7 also illustrates the relation between the height increments of spruce and
birch for the 50 largest trees per daa of the two species. This relation is somewhat
dependent on the initial height, and in the first 5-year period, when this height
was below 2 m in most of the areas, spruce has a lower height increment than
birch. The difference in per cent varied between 38 and 98.

In the silver birch areas the birch still had a greater height increment than the
spruce in the second period. On the white birch areas, 3 m high spruce had the
same height increment as birch.

This relation in height increment between the two species will determine the
future development of the stand.

It ought to be stressed that the comparison in Fig. 7 is based on 50 trees per
daa. If greater numbers of trees are compared, the difference bet ween the heights
of birch and spruce will increase.

Comparisons between treatments 0 and 4 are made in Fig. 8, showing the
mean heights and height increment for spruce. Treatment 0, with no clearing, has
reduced the height increment considerably and caused a delay in the develop-
ment of 5-8 years in silver birch areas in east Norway and 3-5 years in white birch
in Trendelag. In addition, a prolonged period of reaction to delayed clearing, is
expected.
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Fill-in planting of birch

The results of the birch fill-in plantings are given in Table 5.

The competition is high, and only in areas with a zero-square percentage hig-
her than 20-25 can the fill-in planting be successful. At a zero-square percentage
of more than 50, as in area No. 3, the advantage of fill-in planting is obvious.

Diameter increment - tapering

The mean diameters for each treatment are given in Table 3, which show that
the diameter increment has been stimulated by reduced competition from the
birch. This results in a greater tapering in treatment 4 than in treatments 1 and
2 at the end of 2nd period (Table 7).

Height increment of single trees

In the last two decades quite a lot of emphasis has been put on growth models
for stands and single trees. As the coordinates of each tree are determined in the
field, the single tree model may be used.

In this type of regeneration the height increment is the most important factor,
and decisive for the pattern of competition between the two species.

Based on the diameter-distance competition index of Hegyi (1974), a height-
distance competition index was constructed.
H -H
HCL, = ¥ r_
A

1

This index is slightly different from that presented in an earlier report covering
the first 5-year period (Braathe 1984b).

In the former index the full height of the competing tree was used. This time
the height of the competing tree minus the height of the subject tree was used.

- This new index for height competition is therefore unaffected by neighbouring
trees of the same height as or lower than the subject tree.

Whether the height increment is completely unaffected by competition from
lower neighbour trees may be doubtful. However, it is well known from spacing
experiments that the height increment of spruce is very little influenced by densi-
ty as long as the growing conditions are satisfactory.

This competition index is calculated for each undamaged spruce tree at the
start of each period.

Normal height increment

Based on the height increment on plots given treatment 4, where all the broad-
leaves are cut, a curve is constructed for the average normal annual height incre-
ment for the coming 5-year period. Measurements from both periods are used to
construct the joint curve for each area. Characteristics of the curves, which are
straight between initial heights of 0-12-24-48 dm, are given in Table 10.

The actual annual height increment in the period (TH) for the individual spru-
ce is expressed in per cent (RTH) of the normal height increment.
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Competition from birch

The relation between the competition expressed as height-distance competiti-
on index and relative height increment is examined by the function RTH = a +
b In(HCI + 1).

For the comparison it is desirable that the function has a value close to 100 at
a competition index of 0. This is achieved by adjusting the normal height curve
by the same per cent for all heights. This adjustment does not influence the va-
lues of R2.

The adjustment values, K, are given in Table 10.

Grouping of the areas

In calculating the relations between the height-distance competition index and
relative height increment, different constants are used in the formula.

The areas then fall into two groups. Group A includes 5 areas giving the hig-
hest R? with In(HCI + 2) and with In(HCI + 3) as a good alternative.

Group B, consisting of 9 areas, has straighter curves at low competition inde-
xes. For the whole group, In(HCI + 8) and In(HCI + 12) give nearly equal values
for R Table 11 shows the values for each area.

The values of the functions are given in Figs. 10 and 11, and functions calcula-
ted as means within each group are given in Fig. 12. These curves show the main
results from the two first 5-year periods of this experiment.

Reasons for grouping

. Group A consists of 5 central areas in east Norway at lower altitudes domina-
ted by silver birch. Group B consists of the areas in Trendelag with white birch
and 5 areas in east Norway.

These 5 areas have a great, but somewhat varying, share of white birch and the
whole group is more heterogeneous than group A.

There has been no separate counting of the two birch species, but so far it se-
ems most appropriate to suppose that the difference between the two birch spe-
cies is the main reason for the grouping. However, the areas in group B generally
have a slower growth and will not in the course of a S-year period develop the
same intensive competition as a fast-growing area.

For these reasons it has to be left open whether difference between the birch
species or different growth conditions causes the grouping of the areas. The right
answer is probably a combination.

Size of circles

All the calculations of competition are carried out for circles of 25 and 30 dm
in radius. These sizes give results nearly equally good. There is, however, a ten-
dency that the 30 dm circle is slightly better in the second period. The results
presented in this paper are limited to 30 dm circles.
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Differences between periods

The functions for the relative height increment have been calculated separately
for the two periods. Within group A the functions are nearly equal, but R? incre-
ases from 0.358 to 0.548 from the first to the second period. Within group B, R?
increased from 0.145 to 0.272 and the values of function decreased by 2-3 points
for the second period.

Conclusion and final remarks

The main results show a reduced height increment of spruce caused by compe-
tition from higher birch and other broadleaves. Fig. 12 indicates a 10 per cent re-
duction in the height increment at an index of 1.5 for silver birch in group A. In
white birch and birch mixtures at higher altitudes a 10 per cent reduction of spru-
ce height increment occurs at an index of 3.

A 10 per cent reduction in annual height increment may be judged as negligi-
ble, and height-distance competition indexes of 1.5 and 3 respectively are tolera-
ble for the two groups.

With an increasing competition index the height increment will be further re-
duced. In group A a height increment reduction of 30 per cent will occur at an
index of 6 and in group B at an index of 14. It is assumed that a 30 per cent reduc-
tion is not tolerable for longer periods if a spruce stand is desired.

In Fig. 13 the main results are illustrated for areas in group A.

Single broadleaved trees cause only small areas with such high competition.
If more trees are grouped together, the shaded area with 30 per cent reduction
will rapidly increase.

In a shelter of birch trees the competition is heavy. With birch trees 3 m higher
than the spruces a shelter with a spacing of 2.8 m will completely cover the area
with a competition index of 6, corresponding to 30 per cent reduced height in-
crement.

_ For group B the height difference between birch and spruce may be twice as
great before the same reduction occurs.

Etterord

Spersmalet om lgvtraernes plass i skogbruket hadde fatt gkt aktualitet, og NISK/Avdeling for
gjenvekst utarbeidet hgsten 1974 en skisse for undersgkelser over utviklingen av gjenvekst med ulike
blandingsforhold mellom bar og lgv. En slik undersgkelse var en naturlig fortsettelse og utvidelse av
tidligere undersekelser over utviklingen av glissen gjenvekst.

I 1975 ga Sande Paper Mill A/S kr 500 000 til forskning og informasjon innen lgvtresektoren.
NISK/Avdeling for gjenvekst og NLH/Institutt for skogskjatsel sendte varen 1975 en felles anmod-
ning til herredsskogmestrene i @stlandsomradet om hjelp til & finne passende forseksfelter til de for-
skjellige undersokelser.

Sande-utvalget, med disponent Wilhelm Matheson som formann, foresto administrasjonen og di-
sponeringen av fondet, og allerede hgsten 1975 ble de fire forste forseksfeltene anlagt av NISK med
finansiering fra Sande-fondet. Ogsa anleggene i 1976 ble betalt derfra. Etter enske fra Direktoratet
for Statens skoger, ble undersekelseni 1977 utvidet til 8 omfatte Trendelag, og NLVF gikk inn i finan-
sieringen med et S-ars prosjekt. Dette er senere forlenget for en ny 5 ars periode.

11984 ble det utgitt en rapport (11/84) om resultatene i forste 5 ars periode. Etter at feltene ble malt
ved slutten av annen periode, presenteres denne nye rapporten med de samlede resultatene fra de
forste 10 arene. Denne nye rapporten inkluderer og erstatter saledes den forrige.
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Ved utgivelsen av denne rapporten, er det en glede & takke Sande Paper Mill A/S for donasjonen
som gjorde det mulig 4 starte opp forseksserien sa raskt og omfattende. Jeg takker NLVF for videre
finansiering, og herredsskogmestrene pa @stlandet og statens skogforvaltere i Trondelag for god
hjelp til 4 finne passende felter.

Endelig retter jeg en hjertelig takk til alle skogeiere som har stilt arealene til disposisjon for under-
sokelsene.

Fagassistent Oddvar Eskerud har ledet feltarbeidene og vaert ansvarlig for innpunching og kon-
troll av materialet. Professor Lars Strand har laget EDB-programmet for beregningen av hoydeav-
stand - konkurranseindeksen.

Selv om 10 &r er et betydelig tidsrom som har gitt viktige data og interessante beregningsresultater
fra prosjektet, ma ogsa denne rapporten betraktes som forelgpig. Den gir riktignok en forholdsvis
fyldig presentasjon av resultatene hittil, men representerer bare ferste del av utviklingen som bartraer

og lgvtreer i blanding har.

Litteratur

Agestam, E. 1985. A growth simulator for mixed stands in Sweden and two examples of yield in
birch - pine and birch - spruce mixed stands. Rapp. Instn. Skogsskdtsel. Sveriges LantbrUniv.
14: 235-52.

Braathe, P. 1953. Undersokelser over utviklingen av glissen gjen vekst av gran. (Investigations
concerning the development of Norway spruce regeneration which is irregularly spaced and
of varying density.) Meddr. norske SkogforsVes 12: 214-301.

Braathe, P. 1966. Registrering av gjenvekst 1962-64. (Survey of forest regeneration 1962-64.)
Meddr. norske SkogforsVes 21: 81-170.

B indre andel av furu i fremtidsskogen. Skogeieren 1984, 4: 34-6.

Braathe, P. 1984b. Utviklingen av gjenvekst med ulike blandingsforhold mellom bartreer og lovtreer.

~“(Development of regeneration with different mixtures of conifers and broadleaves.) Rapp. Nor.

inst. skogforsk. 11/84: 1-20.
Hegyi, F. 1974, A simulation model for managing Jack-pine stands. IUFRO Working Party.
"01-4. Rapp. Uppsats. Instn. Skogsprod. Skogshogsk. 30: 74-90.

Mielikiinen, K. 1985. Koivusekoituksen vaikutus kuusikon rakenteeseen ja kehitykseen. Summary:
Effect of an admixture of birch on the structure and development of Norway spruce stands.
Commun. Inst. For. Fenn. 133: 1-79.

Munro, D. 1974. Forest growth models - a prognosis. IUFRO Working party. S4.01-4. Rapp.
Uppsats. Instn. Skogsprod. Skogshdgsk. 30: 7-21.









ISSN 0333 - 001X
AeTykk
i 2 o i - b '




