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Abstract

Braastad, H., 1978. Vekst og stabilitet i et forbandsforsgk med gran.
Growth and stability in a spacing experiment with Picea abies. Meddr
Norsk inst. skogforsk. 34.7: 169—215.

A spacing experiment with Picea abies with the spacings 1.2x1.2,
1.8x1.8, 2.4x2.4 and 3.0x3.0 was measured at total age 28 years when the
top height was about 10 meter. The total yield decreases with increasing
spacing. Mean diameter increases when the spacing increases. The top
height islowest by spacing 1.2x1.2, but there is not significant difference in
top height between the other spacings. Height to first live branche decre-
ases with increasing spacing. Diameter of the branches increase when the
spacing increases. The stability against snow damage increases with in-
creasing spacing up to spacing 2.4,

Utdrag

Braastad, H., 1978. Vekst og stabilitet i et forbandsforsgk med gran.
Meddr Norsk inst. skogforsk. 34.7: 169—215.

Et forbandsforsek i gran med forbandene 1.2x1.2, 1.8x1.8, 2.4x2.4 og
3.0x3.0 er revidert ved totalalderen 28 ar da overhgyden var ca. 10 meter.
Totalproduksjonen synker med gkende forband. Middeldiameteren gker
nar forbandet gker. Overhoyden er lavest pa forband 1.2, men det er ikke
sikker forskjell pa overhgyden mellom de andre forband. Kronehsyden
avtar med okende forband. Kvisttykkelsen oker nar forbandet eker. Stabi-
liteten mot sneskade gker med gkende forband inntil forband 2.4 m.



Forord

Denne rapporten bygger pa data fra forspksfelt 928 hos Mathiesen
Eidsvold Verk i Skjeggerudlia i Hurdal. Dette er et forbandsforsek (plan-
teavstandsforsek) som ble anlagt i 1954 av professor dr. Elias Mork. Forse-
ket ble oppmalt hesten 1977 med midler fra NLVEF.

I 1954 ble markarbeidet ledet av forseksleder Martin Sandvik ogi 1977
ble markarbeidet ledet av fagassistent Harald Eikeland, som ogsé har del-
tatt i beregningsarbeidet Cand. real Erik Mgnness har veert radgiver ved
en del statistiske beregninger. Professor Asbjern Svendsrud, forsker
Egil Vestjordet og forsker Kdre Venn har lest gijennom manusKripetet og
gitt gode rad.

Figurene er tegnet av fagassistent Arne Brekka. Kontorassistent Ida
Svendsen har renskrevet manuskripetet pa maskin.

Til disse institusjoner og personer vil jeg rette min hjerteligste takk for
all hjelp og stette.

As, august 1978
Helge Braastad




II.
III.
Iv.

VIL
VIIL.
IX.

Innhold
TIOTOTTL. s 0 T e minra tmeres et s com o o seas e e bae e g e e ssmsmcn AT b bt omsons 171
SYMBOIET e i Sa vt susnind BUSEiv o8 vy S s T s e 173
Innledning ..... i st Bl e e S T SR 174
FeltbesKIivelse . ..o ieii et ca et 174
TotRIPFOAUKEION o s vusy in cvvpin be s e v st iias EVess s Suvavaes & 176
Middeldiameter . . cudis e ek Pomeas o s i 178
{8 U004 T3 o o ot o SRR oot . SIS0 DR N SRR SR SYOMAS UM WOl I et e 179
KIONEhBVAE wvsinssin i s o vis e sviiia s sinse s 181
FOVISEEYIKONSE b bt v st s w8 it b b b 183
Skaden 1 oKEODEr 1976 ..ottt i 189
A, Klmaforholdene ..........vuvivrirerererariieiaraniirrieeneanennns 189
B. Prosent skadde traer ... co. v ovosimmens v ves s s o sesi e 190
C. Prosent skadd vOIUI ............iiiiiiimiii it iniiiiinsanns 191
D. Diameterfordeling ........oouuiireieiiit et ea e, 194
E. Lengden av avbrukken stammedel og bruddstedets diameter .... 198
DISKUSTOIY, wcosuiuonommuiersnsseriestz im0 S a5 5 7 ot 209
S 2000004123 La b 1< 211
Growth and stability in a spacing experiment with Picea abies ...... 213
A7) 21 1 oy DU e S e P 215



I. Symboler

Forband (meter) — Spacing (meter).

Totalalder (&r) — Total age (years).

Brysthgydealder (ar) - Age at breast height (years).

Middelhgyde — Hy grey (meter) — Mean height — Hy ey (Meter).

Overhgyde (meter). Aritmetisk gjennomsnitt av de 100 grgvste treer pr. ha, —
Top height (meter). Arithmetic mean height of the 100 largest (according to
diameter) trees per hectare.

Bonitet. — Site index class.

Treantall fgr skaden i 1976. — Tree number before the damage in 1976.
Grunnflatemiddelstammens diameter (cm). — Basal area mean diameter
(cm),

Kronehgyde (meter). — Height to first live branch (meter).

Kvisttykkelse (mm). — Diameter of branch (mm).

Totalproduksjon m¥ha. — Total yield m*ha.
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II. Innledning

Dette arbeidet tar sikte pa 4 belyse en del sammenhenger mellom
varierende forband i grankultur og bestandets senere totalproduksjon,
diametertilvekst, kvistkvalitet og stabilitet mot sneskader.

Materialet stammer fra et forbandsforsek som er anlagt for bare 24 ar
siden. Det er derfor for tidlig a trekke noen sikre konklusjoner om sam-
menheng mellom forband og tilvekst. Men serlig fordi forseket ga sikre
sammenhenger mellom forband og stabilitet har en valgt 4 publisere disse
resultater na.

I Norge har det vaert anlagt sveert fa forbandsforsak. Klem (1942 og 1952),
Braathe (1952), Brantseg (1959) og Braastad (1970) har beskrevet undet-
sokelser i forbandsforsek i gran. Sldtta (1978) har i en litteraturoversikt
gjennomgatt publiserte forbandsforsek med serlig vekt pa europeiske
resultater.

IDanmark har Jorgensen (1963) en beskrivelse og diskusjon av europei-
ske forbandsforsek bade i granbestand og i en rekke andre treslag. Neden-
for nevnes derfor ikke arbeider fra perioden for 1963.

Wiksten (1965) har beskrevet et forbandsforsek i granskog i Sverige. I
dette arbeidet er det ogsa en meget fyldig diskusjon av eldre litteratur.

I enrekke arbeider i lepet av de siste tiar har det i Tyskland vaert lagt
stor vekt pa en analyse av kvaliteten i granbestand med varierende for-
band. Av disse nevnes: Merkel (1967), Abetz & Merkel (1968), Kramer, Dong
& Rusack (1971).

Pollanschiitz (1974) beskriver et forbandsforsek i gran i @sterrike der
bade produksjon, kvalitet og skadefrekvens belyses.

Fra Tsjekkoslovakia har Vyskot (1974 og 1977) beskrevet forbands-
forsek i gran.

Det mest omfattende arbeide om effekten av varierende forband er
utfert i England av Hamilton & Christie (1974). I perioden 1935—36 ble det
anlagt 134 forbandsforsek av Forestry Commission i England. I hvert
forsek ble forbandene 0.9x0.9, 1.4x1.4, 1.8x1.8 og 2.4x2.4 meter undersokt.

11953 var ca. 100 forsgk intakt og av disse var 19 forsek i gran. Forseke-
ne er dels utynnet, dels tynnet etter forskjellige tynningsprogram. Pa
grunnlag av disse forsekene har Hamilton & Christie (1974) utviklet til-
vekstmodeller for utynnede og tynnede granbestand med forband 0.9, 1.4,
1.8 og 2.4 meter for de 3 forskjellige boniteter.

III. Feltbeskrivelse

Forseksfelt 928 er et forbandsforspk som ble anlagti 1954 hos Mathiesen
Eidsvold Verk i Skjeggerudlia i Hurdal. Feltet ligger i en nordvendt li med
svak helling, pa tidligere dyrket mark. Hoyde over havet er ca. 350 m.
Feltet ble tilplantet med 2/2 gran av proveniens B 100. I forseket er forban-
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denel.2x1.2,1.8x1.8,2.4x2.40g3.0x 3.0 benyttet. Forseket er anlagt som
et latinsk kvadrat med 4 gjentak av hvert forband. Hver rute er 20 x 20 m.
Det er ikke anlagt noen kappe mellom rutene. Figur 1 viser en skisse av

forseket.
Innen rute 14 er det spor etter en liten grunnmur, Denne har fort til at

ruten har noe lavere treantall en forbandet 2.4 m skulle tilsi. For de andre
rutene har tilslaget etter planting veert meget godt. Generelt er det meget
ensartede forhold innen forseksfeltet,

FORSOKSFELT 928 — EXPERIMENTAL SITE 928

R. 4 R. 3 R. 2 R. 1
F 1.8 F. 1.2 F 3.0 F 2.4
R. 8 R. 7 R. 6 R. 5
F 3.0 F 2.4 F 1.8 F 12
R. 12 R. 11 R. 10 R. 9
F 2.4 F 18 F 1.2 F 3.0
R. 16 R. 15 R. 14 R. 13
F 12 F 3.0 F 24 F 1.8
R= Rute - Plot F= Forband - Spacing

Figur 1. Skisse over forspksfelt 928.
Map showing experimental site 928.
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Itabell 1 er det anfert en del tall fra oppmalingen i 1977. Det framgér at
brystheydealderen for 3 ruter er 16 ar og for 13 ruter lik 17 ar. Brysthoyde-
alderen er beregnet som middel av 4 treer pr. rute. Nar alderen angis med en
desimal gar det fram at alderen varierer mellom 16.0 og 17.0 ar. I tre tilfeller
er alderen lavere enn 16.5 og settes da til 16 ar i tabellen. Overhoydens va-
riasjon vil bli diskutert i et senere kapitel.

Feltets midlere bonitet — Hyg— er G 20.2. Det vil si at forsoket ligger
paen hay bonitet. Den forventede produksjonsevne er ca. 9m?pr. ha og ar

Tabell 1. Resultater fra forsgk 928.
Stdende trar fgr skaden i oktober 1976.

Results from experiment 928.
Standing trees before the damage in October 1976.

Rute Forband

=]
b

Ky v

Plot Spacing Ty 18 % Hgo N1 D1.3 T
3 T2 28 16 9.6 19.8 5825 8.5 8.5 2.01 156.4
142 28 17 9.9 19.3 5750 8.7 8.2 1.92 157.2

10 1.2 28 17 10.0 19.5 5025 9.1 8.6 1.76 154.1
16 1.2 28 16 9.9 20.4 6050 8.4 8.0 1.97 149.5
4 1.8 28 17 10.5 20.5 3375 9.7 8.4 L322 A16.3
6 1.8 28 17 10.5 20.5 2875 11.0 9.2 1.61 138.1
11 1.8 28 17 9.7 18.9 3050 10.3 8.5 1.21 119.0
13 1.8 28 17 10.2 19.9 3075 10.8 9.0 1.37 139.2
1 2.4 28 17 10.8 21.1 2225 12.1 9.4 0.67 127.0
7 2.4 28 17 10.6 20.7 2100 1l.6 9.2 1.05 110.6
12 2.4 28 17 10.9 21.3 2050 11.7 9.3 1.00 111.0
14 2.4 28 17 10.4 20.3 1575 12.9 9.6 0.79 103.1
350 28 17 9.7 18.9 1225 13.2 9.3 0.36 82.7

28 17 10.8 21.1 1350 13.0 9.7 0.60 90.8

28 17 10.3 20.1 1175 13.1 9.2 0.65 Tl

15 3.0 28 16 10.0 20.6 1375 12.0 8.8 0.57 74.1

IV. Tetalproduksjonen

Det er av begrenset interesse a4 studere totalproduksjonen (V) nar
feltet bare er 28 ar gammelt. Likevel er det ananlysert hvordan total-
produksjonen varierer med forbandet.

I tabell 1 er totalproduksjonen gjengitt for de 16 rutene.
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En variansanalyse viser at det er signifikant forskjell i totalproduk-
sjonen mellom forband (P<0.001). Det er videre testet om det er forskjell
i totalproduksjonen mellom de enkelte forband. (Newman-Keuls metode
— Spjetvoll 1974.) Det er signifikant forskjell mellom 1.2 og 1.8 meters
forband og mellom 2.4 og 3.0 meters forband (P<0.05). Men det er ikke
signifikant forskjell i totalproduksjonen mellom 1.8 og 2.4 meters forband.

I figur 2 er totalproduksjonen (V) péa de enkelte ruter, korrigert for
variasjon mellom rekker og kolonner i det latinske kvadrat, tegnet opp
over forbandet. P4 grunnlag av disse data er felgende regresjoner be-
regnet:

Vp =202.45 - 3955 F i IV—I
R =0972 §=+902m’ ) £ 7.6 % av Vp

Det er en sterkt korrelasjon mellom totalproduksjonen ved 28 ar og
planteforbandet. Ved gkende planteforband synker totalproduksjonen. I

190 |

mg/ha
a

150

110

Total yield - m3/h

Totalproduksjon -

70

=N\ T

| | 1 |
1.2 1,8 2,4 3,0
Forband i meter - Spacing in meter

Figur 2. Totalproduksjonen ved totalalder 28 ar avsatt over forbandet.
Total yield at total age 28 years plotted against the spacing.
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gjennomsnitt for de enkelte forband er det fglgende verdier for total-
produksjonen (V): - :

P Vo
m m?
1.2 154.3
1.8 128.2
2.4 112.9
3.0 81.2

Ved 28 ars alder er forskjellen i totalproduksjonen mellom forband 1.2 m
og forband 3.0 m lik 73.1m? pr. ha. Totalproduksjonen med forband 3.0 m
er bare 52.6 % av totalproduksjonen med forband 1.2 m.

Den relative forskjell vil antagelig avta sterkt med ekende alder, men
det er mulig at den absoclutte forskjell vil gke noe i de naermeste ar.

V. Middeldiameter

Middeldiameter (D3 3) er grunnflatemiddelstammens diameter bereg-
net av totalprodusert grunnflate ved 28 ar. En variansanalyse viser at det er
signifikant forskjell p& middeldiameteren mellom de ulike forband
(P<0.001). Det er ogsa pavist at middeldiameteren eker signifikant
(P<0.05) nar forbandet oker fra 1.2 til 1.8, fra 1.8 til 2.4 eller fra 2.4 til 3.0.
(Newman — Keuls metode — Spjetvoll 1974) .

Ifigur 3 er middeldiamteren pa de enkelte ruter, korrigert for variasjon
mellom rekker og kolonner i det latinske kvadrat, tegnet opp over forban-
det. Med grunnlag i disse data er felgende regresjon beregnet:

Dj 3 =6.078 + 2.347 - F VI

R = 0.952 8§ =+0.50 cm ): + 454 % av Dy 3

Middeldiameteren eker signifikant nar forbandet oker. I gjennomsnitt for
de enkelte forband har middeldiamteren folgende verdier:

F Di3
m cm
1.2 8.7
1.8 10.5
2.4 12.1

3.0 . 12.8
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VI. Overhgyde

Tabell 1 viser hvordan overhgyden (Hgq) varierer fra rute til rute.
I gjennomsnitt for de enkelte forband har overheyden folgende verdier:

Diameter- cm
Diameter-cm

Figur 3.

En

16 -

14

~

|

\
e

10—
¢
8
4
z I | | I
1.2 1.8 2.4 3.0
Forband i meter — Spacing in meter
Grunnflatemiddelstammens diameter av totalprodusert grunnflate, ved totalalder 28

ar, avsatt over forbandet.
Basal area mean diameter of total yielded basal area at total age 28 years, plotied

against the spacing.

F Hp
m m

1.2 9.85
1.8 10.23
24 10.68
3.0 10.20

variansanalyse viser at det er signifikant forskjell pa overheyden

mellom forband. (P<0.025).

Med Newman —Keuls (Spjgtvoll 1974) metode (P = 0.05) pavises signifi-
kant forskjell i overheyde mellom forbandene 1.2 og 2.4. Derimot kan det
ikke péastas at det er forskjell i overhayde hverken mellom forbandene 1.8

og24

eller mellom forbandene 2.4 og 3.0.
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I figur 4 er overhoyden pa de enkelte ruter, korrigert for variasjon i
rekker og kolonner innen detlatinske kvaderat, tegnet opp over forbandet.

En rettlinjet regresjon gir en darlig tilpassing (R = 0.500).

I figuren er folgende regresjon tegnet inn:

Hgo=7.357 + 2.748 - F — 0.5946 - F2 VI_I

R = 0.809 S=+030m ): £2.93 % av Hg

Denne funksjonen er ogsa litt for stiv, slik at den overvurderer Hq, ved
forband 1.8 m og tilsvarende undervurderer He, ved forband 2.4 m.

Middeltallene for overheyden og de enkelte observasjoner som er plot-
tet i figur 4 tyder pa at forband 2.4 m gir den sterste overheyde ved 28 ars
alder. De statistiske analyser viser at overhgyden ved forband 2.4 m er
signifikant storre enn ved forband 1.2 m. Det er derimot ikke pavist signifi-
kante forskjeller mellom forbandene 1.8, 2.4 og 3.0 m. Av dette kan det
derfor bare pavises at 1.2 meters forband gir lavere Hp enn forbandene 1.8,
2.40g 3.0. Men det kanikke uttales at det er noen forskjell mellom de gvrige
forband. Derfor kan det heller ikke pastas at 2.4 m har gitt den sterste
overhoyde ved 28 ar, slik som middeltallene antyder, og regresjonen i figur
4 tyder pa.

1.0
@

106 |
o
° o B
E® yo2f
o =
'Um [
S e
Q o
£ & 9.8 -
¢ o
> -
oRr

94

| 1 | 1

12 1.8 24 3.0

Forband i meter— Spacing in meter

Figur 4. Overhayde ved totalalder 28 ar avsatt over forbandet.
Top height at total age 28 years plotted against the spacing.
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VII. Kronehgyden

Kroneheyden angis som heyden fra marken opp til den grenne krones
nedre grense (kronesats). Lengden av den grenne krone blir derfor tre-
hegyden minus kronehsyden. Det kan oppsté tvil om hva som er kroneansats.
Kroneansats er oftest nederste gronne gren. Men dersom det mellom neder-
ste gronne gren og resten av kronen er minst 2 terre grenkranser flyttes
kronegrensen opp til neste gronne gren.

Itabell 1er den gjennomsnittlige kronehgyde (Kgp) angitt for hver rute.

12+
10 —
s -
L i
L o
2% F
o E
E 1 b6}
2
£ -
®
;“4-
= %
22+
o}
2 1
0

1.2

Forband i meter — Spacing in meter

Figur5. Gjennomsnittlig overheyde og heyde til nederste gronne gren (kronegrense) pa de fire
forskjellige forband.
Average tree height and height to first live branch on the four different spacings.



182 Helge Braastad

22 |-
2.0 —
L
b -
Q
_ B g6}
s |
P
v O —
E ©
| 3 |
m; 1.2
/5]
c o o
Do
m'--
o . 0.8F
c L]
(o) LS
& 52 -
x (o]
= 04}
e
> [
[}]
o 0 | 1 1 1

1.2 1.8 2.4 3.0

Forband i meter— Spacing in meter

Figur 6. Heyde til nederste gronne gren (kronegrense) avsatt over forband.
Height to first live branch plotted against the spacing.

I gjennomsnitt for de enkelte forband har kronehpyden folgende verdi-
er:

F Ky
m . om

12 " 1.85
1.8 1.28
24 0.83
3.0 . 0.50

En variansanalyse viser at det er signifikant forskjell 1 kronehayde
mellom forband (P<0.001). Med Newman — Keuls metode (Spjgtvoll 1974)
pavises signifikant forskjell (P = 0.05) i kronehgyde mellom forbandene 1.2
og 1.8, mellom 1.8 og 2.4, men ikke mellom forbandene 2.4 og 3.0.
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Ifigur 5 er det gjengitt en grafisk framstilling av den gJennomsmtthge
kronehgyde og treheyde for de 4 forskjellige forband.

Ifigur 6 er den gjennomsnittlige kronehgyde for de enkelte ruter, korri-
gert for variasjon innen kolonner og rekker i det latinske kvaderat, plottet
over forband. Pa grunnlag av disse data er felgende regresjon beregnet:

Ky =269 0.75 F VIL1

R = 0.966 S=+0.19m ): + 17.1 % av Ky

Ved totalalder 28 ar, og nar overheyden er ca. 10 meter, har opp-
kvistingen bare s vidt begynt pa forbandene 2.4 og 3.0. Det er liten for-
skjell i kronehpyde mellom disse to forband. P4 forbandene 1.8 og 1.2 er
derimot oppkvistingen kommet godt i gang. Kroneheyden oker signi-
fikant nar forbandet avtar.

VIII. Kvisttykkelsen

Formaling av kvisttykkelsen er det ferst malt utenindrerute pa 15x 15
meter. Innenfor denne indre rute er de 15 grevste treer valgt ut. Pa hvert av
disse treerne er tykkelsen av den grevste kvisten i hver kvistkrans méalt og
merket for senere revisjon. Alle kvistkranser fra brystheyde til forste krans
etter 5 meter over marken ble undersekt. Diameteren pa den enkelte kvist
ble malt med skyvelzre. Kvistdiamteren ble tatt 2 cm fra stammen og den
horisontale diameter ble malt. Se figur 7. De fleste av de malte kvister er
levende. Bare pa forbandene 1.2 og 1.8 var kronehgyden sterre enn 1.3
meter.

I middel for hvert forband er det funnet fglgende kvisttykkelser (Dg).
Dj 3 er prgvetraernes gijennomsnittlige diameter.

F Dg D3
m cm cin
1.2 14.8 12.1
1.8 16.8 13.2
24 19.0 14.8
3.0 20.3 14.7

En variansanalyse viser at det er signifikant forskjell (P<0.001) i kvist-
tykkelse mellom forband. Med Newman — Keul’s metode (P = 0.05)
((Spjotvoll 1974) pavises det signifikante forskjellerikvisttykkelse mellom
alle forband. Dvs. kvisttykkelsen pker signifikant nar forbandet eker med
0.6 m fra forband 1.2 til forband 3.0.
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" \\ \\

, » Stamme - tverrsnitt >
/f/»' \\ i
Stem cross section \l

F { i \\\\'\U‘
i “\\\___/

Horisontal diameter pa kvisten

Horizontal diameter of the branch

Figur 7. Skisse som viser hvordan kvistens diameter er malt.
INiustration of the measurement of branch diameter.

I'figur 8 er kvisttykkelsen (Dg) pa den enkelte rute, korrigert for vari-
asjon i kolonne og rekke innen det latinske kvadrat, tegnet opp over
forbandet. P4 grunnlag av disse data er felgende funksjon beregnet:

Dg=1129 +3.10-F VIII-1

R =0.977 S=+065mm ): + 3.62 % av Dy

Det er en sterk korrelasjon mellom den gjennomsnittlig kvisttykkelse
pé hverrute ogrutas forband. Fordi nesten alle malte kvister er levende, vil
enmed tiden fa en gkning i kvisttykkelsen og rimeligvis en okende forskjell
1 kvisttykkelse mellom forband.

- Ved maling av diameteren pa den enkelte kvist (Dg) er kvistens hgyde
over marken notert (Hyg). Videre kjenner en treets diameter (D g), og
hvilket forband det aktuelle treet star innenfor (F'), P4 de 16 rutene er det
malt 8.91 kvister pr. tre. Tilsammen er det malt 2139 kvister. Av dette
materiale er folgende funksjon beregnet:
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22}
20—
E
E -
I
E = 18
v
E s K
N
©
» f 16}
2 ®
R ==
> o
= % 14f
‘5 £
P 2 o
Q
12
p ¥
1 1 ] 1 1
1.2 1.8 2.4 3.0
Forband i meter — Spacing in meter

Figur 8. Kvisttykkelsen avsatt over forbandet.
Diameter of branch plotted against the spacing.

Dy = —1.354 + 1.627 - F + 0,945 - D; 3 + 0.898 - Hg L2

R =0.731 S=+26mm ): + 14.9 % av Dg

Ved beregning av residualspredningen (5) er antall observasjoner mi-
nus antall regresjonskoeffisienter benyttet som antall frihetsgrader.
Kvistmalingene innen rute med samme forband og innen samme tre er
selvsagt ikke uavhengige. Derfor er det antall frihetsgrader som er benyt-
tet sikkert noe for hoyt. '

Denne regrasjonen viser at kvisttykkelsen gker med ekende forband og
med okende diameter pa treet. Dessuten pker kvistdiamteren med gkende
hgyde over bakken (Hy), mellom 1.3 og 5 meter. Det er noe overraskende at
treets diameter ved brysthgyde (D 3) er signifikant variabel i denne funk-
sjon nar ogsa forband er med som variabel. Det er tidligere pavist en sterk
korrelasjon mellom diamter og forband. Dessufen er kvisttykkelsen barée
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malt pa de 15 grovste treer pr. rute, slik at variasjonen i diameter er mindre
enn om kvisten pj alle treer var malt.

Dersom kvistdiameteren (Dy) beregnes som funksjon av bare dia-
meteren (D 3) far vi fglgende koeffisienter:

Dg = 0.0934 + 1.285- Dy 3 VIII-3

R =0.616 S =+3.0mm ): +17.3 % av Dk

I figur 9 er funksjon VIII—3 tegnet inn sammen med midlere kvistdi-
ameter for hvert av de 240 treer hvor kvisten er malt. Det plottede materiale
skjuler den variasjon som skyldes at kvistdiamteren varierer med kvistens
heyde over marken. Det er relativt hay korrelasjon (R = 0.616) mellom
treets brystheydediameter og kvistens tykkelse. Men kvisttykkelsen er,
som funksjon VIII—2 viser, ogsa avhengig av forband og hvor pa treet
kvisten sitter. Men det er ogsa variasjon i kvisttykkelse som ikke forklares
av disse tre variable. Av mulige arsaker er det her rimelig 4 fremheve den
genetiske variasjon mellom treer.

I figur 10 er sammenhengen mellom kvisttykkelse (D) og kvistens
hgeeyde over marken (Hy) angitt. Materialet er gruppert etter forband.

For hvert forband er kvisttykkelsen beregnet som funksjon av kvistens
heyde over marken.

Forband 1.2
Dy = 11.306 + 1.163 - H VIII-4
R =0.524 S=+26mm ):17.2 % av Dg
Forband 1.8
Dy = 13.768 + 0.989 - Hg VIII-5
R = 0.533 S=+21mm ): + 12.8 % av Dg
Forband 2.4
Dk = 16.822 + 0.745 - Hyt VIII-6
R =0.258 §=+38mm ): + 20.0 % av Dk
Forband 3.0
Dy = 18.293 + 0.656 - H VIII-7
R=0265 S=+32mm ): + 15.7 % av Dy

Det er lav korrelasjon mellom kvisttykkelse og kvistens heyde over
bakken, ogsa nar en regner dette innenfor de enkelte forband. Av funksjon
VIII—2 og VIII—3 vet vi at kvisttykkelsen er relativt sterkt avhengig av
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Figur 9. Gjennomsnittlig kvisttykkelse pa hvert tre avsatt over treets diameter ved bryst-

hoeyde.
Average diameter of the branches on each tree plotted against the diameter ofthe tree.
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treets diameter. For forbanene 1.2 og 1.8 er det sterkere sammenheng
mellom kvisttykkelse og kvistens heyde over marken enn for forbandene
2.4 og 3.0. Pa de tetteste forband er oppkvistingen kommet lengst. Flere av
de gronne Kvistkranser vil veere stresset av mangel pa lys. Pa de tetteste
forband finner en derfor den grevste kvisten sittende relativt langt oppe i
krona. Dette forer derfor til at det blir relativt hey korrelasjon mellom
kvisttykkelse og kvistens heyde over marken. Pa de storre forband har
oppkvistingen bare sa vidt begynt. Dette forer til at vi finner den grevste
kvist sittende langt nede i krona. Nar kvisten opp til 5 m over marken
males, vil en rettlinjet funksjon gi lav korrelasjon mellom kvisttykkelse og
kvistens hoyde over marken..
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IX. Skaden i oktober 1976

A. Klimaforholdene

I perioden 13. til 24. oktober 1976 kom det p4 @stlandet store mengder
nedber. I enkelte lokaliteter kom nedberen somregn, andre steder som vat
sne og i hoyereliggende strok som terrere sng. Dessverre er det ingen
observasjoner av nedberen pa selve feltet, eller fra de helt nzere lokaliteter.
Nzrmeste nedberstasjon finnes i Jeppedalen, som ligger 4 km syd for for-
seksfeltet. Nedberstasjonen ligger 480 m. o. h. og forseksfeltet ligger 350
m. 0. h. En antar at nedberstallene og snemalingene fra Jeppedalen gir et
akseptabelt bilde av forholdene pa forseksfeltet.

Tabell 2

Nedbg¢rstall og sngdybde i Jeppedalen i Hurdal i tiden 13. til

31. oktober 1976.

Precipitiation and snowdepth in Jeppedalen in Hurdal in the period
from the 13. to 31. of Qctober 1876.

Dato - Date 19 14 ‘15 16 17 18 19 26 21 22
Nedbgr ;mPrectpzttatzon 23 34 34 39 17 16 13 8 11
Snpdybre ;ms’w“’depth 14 25 22 45 S8 58 60 50 40
Dato - Date 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Nedbgr - Precipttiation 6 1 5 0 0 0 0 1 7

mm
Ergdybis ;ms”“’”depth 34 30 26 24 24 23 23 24 25

I tabell 2 er nedbgrmengde i mm og snedybden i cm for tiden 13. til 31.
oktober gjengitt. Bade nedber og snedybde blir registrert k1. 8 hver mor-
gen. Den nedber som star oppfort under den 14. oktober er derfor summen
av den nedber som kom dagen og natten for. Snefallet startet pa ettermid-
dagen den 13. oktober.

Tabell 2 viser at vi fikk store nedbersmengder fra den 13. oktober til og
med den 23. oktober. Szrlig stor var nedbaren de 4 forste degn. Sngdybden
gker forst fra 14 til 25 cm. Men den 16, synker denigjen til 22 cm. Dette betyr
at nedboren dette degnet kom som regn. Men selv om ikke dette bidro til &
oke snodybden, ma en regne med at store deler av regnvannet ble tatt opp
av snoen slik at tyngden ekte. Snpdybden gker fram til den 20. oktober, da
den er 60 cm. Deretter ser en at snedybden avtar gradvis fram til 31.
oktober, da denigjen er nedei25 cm. Den vate sneenble sittende godt fasti
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trekronene og snetrykket har gket fra dag til dag i perioden 13. til 20.
oktober.

Hverken pa forspksfeltet eller i Jeppedalen er det foretatt vind-
malinger. Neermeste stasjon som maler vindstyrke er Gardermoen. I luft-
linje er det ca. 30 km mellom Gardermoen og forspksfeltet, samtidig som
feltet ligger ca. 180 m hgyere enn stasjonen. Det er derfor klart at den
vindstyrke som maéles p4 Gardermoen bare gir en antagelse om vind-
styrken p4 selve forspksfeltet. P4 Gardermoen er vindstyrken den 13, til 15.
oktober registrert som «laber bris» — vindstyrke 4 'etter Beauforts skala
dvs. 5.4—17.9 m/sek. Den 16. til 20. oktober er vindstyrken registrert som
«lett bris» — vindstyrke 3 etter Beauforts skala dvs. 3.4—5.4 m/sek. Denne
vindstyrke forer til at sneen kommer skratt inn mot trekronene, og sngen
kan derfor avsette seg ensidig pa kronene. Nar kronene etter hvert blir
nedpakket med vat, tung sne, er det mulig at ogsé vindstyrke «lett til laber
bris» vil veere en medvirkende arsak til at treet knekker.

B. Prosent skadde treer

I tabell 3 er treantallet pa rutene for skaden angitt. Videre er antall
skadde treer i absolutte og relative tall gjengitt. Ved revisjonen har en satt
igjen de skadde treer som ble bedemt til & ha en reell sjanse til & overleve
(staende-skadde treer). I tabell 3 har en derfor ogsa gjengitt antall felte-
skadde treer og antall stdende-skadde treer.

I gjennomsnitt for de enkelte forband har prosent skadde treer folgende
verdier: ’

F Prosent,
m skadde traer
1.2 61.3

1.8 37.2
2.4 22.9
3.0 18.7

Envariansanalyse viser at det er signifikant forskjell (P<0.001)i prosent
skadde trzer mellom forband. Med Newman — Keul's metode (Spjotvoll
1974) P= 0.05) pavises det signifikant forskjell i prosent skadde treer mel-
lom forband 1.2 og 1.8 m. Videre mellom forband 1.8 og 2.4 m. Derimoterdet
ikke signifikant forskjell i prosent skadde traer mellom forbandene 2.4 og
3.0 m.

Ifigur 11 er prosent skadde treer redusert for variasjon p. g. a. rekke og
kolonne i det latinske kvadrat plottet over forband. Pa grunnlag av disse
data er folgende regresjon beregnet.

Prosent skadde treer = y = —11.714 + 87.596 Fi IX-1
R = 0.975 S=+53% »y+152% avy

Denne regresjon er lagt inn i figur 11.
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Figur 11. Prosent skadde traer pa ruter med forskjellig forband.
Per cent damaged trees on plots with different spacing.

Materialet viser at det er en sterk sammenheng mellom forband og
prosent skadde trzer. Nar forbandet gker, avtar skaden betydelig helt tilen
nar forband pa 2.4. Det relative antall skadde treer synker ikke i dette
materiale om forbandet gkes fra 2.4 til 3.0 m.

C. Prosent skadd volum
I tabell 4 er volum pr. ha fer skaden angitt for de 16 rutene. Videre er
volum av skadde treer og skadd volum i prosent av volum for skaden
angitt. Som for treantallet er volum av skadde trzer fordelt pa felte-skadde
treer og staende-skadde treer bade i absolutte og relative tall.
I gjennomsnitt for de enkelte forband har prosent skadd volum felgen-
de verdier:

P Prosent
m skadd volum
1.2 51.9
1.8 31.0
2.4 16.8

3.0 16.4
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En variansanalyse viser at det er signifikant (P<0.001) forskjell pa pro-
sent skadd volum mellom forband. Med Newman — Keul’s metode (Spjot-
voll 1974)(P = 0.05)pavises forskjelleri prosent skadd volum mellom forban-
dene 1.2, 1.8 og 2.4, men det er ikke forskjell i prosent skadd volum mellom
forbandene 2.4 og 3.0.

Tabell 3. Treantallet pd rutene f¢r skaden. Antall skadde trar,
antall felte-skadde trar og antall stiende-skadde trear.
The tree number on the plots before the damage. Number of
damaged trees, number of felled-damaged trees and number
of standing-damaged trees.
For- Skadde % Felte- feite— Stiende- stéznde—
band Rute N trer Stigge Stiige skadde Stiige skadde
trer trar
Spac- Damaged Per cent Felled- ber eent Standing- Py pgnt
. Plot 1N, damaged doweges SSEYEC dompmed Srondings
ing trees o fpane damaged ipaan damaged
trees trees
1 2225 475 21.4 225 10.1 250 11.2
2 1225 250 20.4 50 4.1 200 16.3
3 5825 3975 68.2 3150 54.1 825 14.2
4 4 3375 1150 34.1 875 2549 275 8.1
.2 5 5750 3650 63.5 2500 43.5 1150 20.0
.8 6 2875 925 32.2 400 13.9 525 8.3
.4 7 2100 450 21.4 300 14.3 150 Tk
.0 8 1350 200 14.8 125 9.3 75 5.6
9 1175 250 20,3 50 4.3 200 17.0
10 5025 3250 64.7 2400 47.8 850 16.9
11 3050 1200 39.3 775 25.4 425 13.9
2.4 12 2050 575 28. L 375 18.3 200 9.8
8 13 3075 1325 43.1 850 27.6 475 15.4
14 1575 325 20.6 200 2T 125 Ta 9
15 1375 25D 18.2 75 5.6 175 12.7
2 16 6050 2950 48.8 2150 a35.5 800 13.2

Ifigur 12 er prosent skadd volum pa de 16 rutene, redusert for variasjon i
kolonne og rekke i det latinske kvadrat, tegnet opp over forbandet.
P3a grunn av disse data er det beregnet folgende regresjonsanalyse.

Prosent skadd volum =y = —11.355 + 75.526 -

R =0973

S=+48%

1

F

IX-2

)2 +166 % avy
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Figur 12. Prosent skadd volum péa ruter med forskjellig forband.
Per cent damaged volume on plots with different spacing.

Beregningene viser at prosent skadd volum avtar sterkt nar forbandet
gkerfra 1.2 til ca. 2.4 meter. Skaden avtar ikke om forbandet gker ytterlige-
re.

D. Diameterfordeling

For hver av rutene er antall felte-skadde treer, antall stdende-skadde
treer og antall uskadde traer fordelt til 1 em diamterklasser. Ruter med
samme forband er slatt sammen.

I figurene 13, 14, 15 og 16 er resultatene av denne beregning gjengitt.
Seylediagrammene viser antall treer pr. ha i hver diameterklasse fordelt pa
de tre kategorier: felte-skadde treer, stdende-skadde treer og uskadde treer.

For alleforband er det barei de smé og midlere diamterklasser en finner
felte-skadde treer. Staende-skadde treer, dvs. treer med smé skader er noe
mer fordelt over alle diameterklasser, men ogsa her er tendensen at en
finner de fleste skader blant de sma og middelstore treer. Fordi skaden er
sterst blant de minste treer vil middeldiamteren oke etter skaden. Middel-
diameteren for alle treer fgr skaden (D1 3¢) og middeldiameteren for uskad-
de treer pluss staende-skadde traer (D 3¢) har for de fire forband fglgende
verdier:
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Figur 13. Antall felte-skadde trer, stiende-skadde treer og uskadde trzr pr. ha fordelt pa
diameterklasser. Middel for fire ruter med forband 1.2 meter.
Number of felled-damaged trees, standing-damaged trees and undamaged trees per
hectare distributed on diameterclasses. Average for four plots with spacing 1.2 meter.
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Forband 1.8 - Spacing 1.8
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Antall felte-skadde treer, sthende-skadde treer og uskadde trer pr. ha fordelt pa
diameterklasser. Middel for fire ruter med forband 1.8 meter.

Number of felled-damaged trees, standing-damaged trees and undamaged trees per
hectare distributed on diameterclasses. Average for four plots with spacing 1.8 meter.
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Figur 15. Antall felte-skadde treer, sthende-skadde treer og uskadde treer pr. ha fordelt pa
diameterklasser. Middel for fire ruter med forband 2.4 meter.
Number of felled-damaged trees, standing-damaged trees and undamaged trees per
hectare distributed on diameterclasses. Average for four plots with spacing 2.4 meter.
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F1gur 16. Antall felte-skadde treer, stdende-skadde trr og uskadde treer pr. ha fordelt pa
diameterklasser, Middel for fire ruter med forband 3.0 meter.
Number of felled-damaged trees, standing-damaged trees and undamaged trees per
hectare distributed on diameterclasses. Averagefor four plots with spacing 3.0 meter.
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F Dysf- Dj 3e
m cm cm
1.2 8.6 9.5
1.8 10.4 11.0
24 12.1 12.5
3.0 12.8 13.0

Okningen i diameter etter skaden er sterst for de forband som har hatt
sterst skade. Skadefrekvensen er storst for de sma og middelstore treer.
Skadebildet antyder at vinden har hatt liten betydning for skadens ster-
relse. Dvs. def er rimelig a tro at dette er en ren sngskade. Som nevnt er det
mangelfulle opplysninger om vindforholdene i den aktuelle periode, Men
det antas at vindstyrken harligget i nserheten av«lett til laber bris». Ved en
sterkere pavirkning av vind skulle en ha ventet at ogsa relativt grovere
treer ville blitt rotveltet eller fatt stammebrekk,

E. Lengden av avbrukken stammedel og bruddstedets diameter

1. Rotvelter
Endel avde skadde treererrotvelter. Nedenfor er det angitt hvor mange
prosent av de skadde traer som er rotvelter pa de forskjellige forband.

F Antall rotvelter i %
m av alle skadde treer
1.2 28.6

1.8 29.9
2.4 17.8
3.0 5.5

Detviser seg at deterrelativt mye rotvelter pa de tette forband. Men det
er ingen forskjell mellom forbandene 1.2 og 1.8. Nar forbandet oker til 2.4 og
3.0 synker andelen av rotvelter sterkt. Arsaken til dette er trolig at pa de
tette forband vil treerne presse hverandre ned nar snetrykket blir stort. Pa
de tettere forband har det blitt markerte huller i bestandet. Innen disse
huller er det de fleste rotvelter forekommer.

I figurene 17 til 23 er rotveltene tegnet inn. Det gar fram av disse
figurene at frekvensen av rotvelter er like stor for alle treheyder i be-
standet.

2. Toppbrekk og stammebrekk

P4 alle toppbrekk og stammebrekk er lengden av avbrukken stamme-
del malt. Dette er lengden fra toppen av treet ned til bruddstedet. Ved
revisjonen er det vurdert om de skadde traer har sjanse til 4 overleve.
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Hoyden av felte-skadde trzer og stdende-skadde treer avsatt over lengden av avbruk-
ken stammedel. I figuren er ogsa lengden av rotveltede treer avsatt.

Tree height of felled-damaged trees and standing-damaged trees plotted against the
length of the broken part of the tree. The length of uprooted trees is also plotted
in the figure.
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ken stammedel. I figuren er ogsa lengden av rotveltede traer avsatt.

" Tree height of felled-damaged trées and standing-damaged trees plotted against the

length of the broken part of the tree. The length of uprooted trees sis also plotted
in the figure.
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brukken stammedel. I figuren er ogsé lengden av rotveltede trzer avsatt.
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Figur 20. Heyden av felte-skadde treer og stdende-skadde treer avsatt over lengden av av-

brukken stammedel. I figuren er ogs4 lengden av rotveltede treer avsatt.

Tree height of felled-damaged trees and standing-damaged trees plotted against the
length of the broken part of the tree. The length of uprooted trees is also plotted
in the figure.
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Figure 21. Hoyden av felte-skadde treer og stidende-skadde treer avsatt over lengden av av-

brukken stammedel. I figuren er ogs4 lengden av rotveltede treer avsatt,

Tree height of felled-damaged trees and standing-damaged trees plotted against the
length of the broken part of the tree. The length of uprooted trees is also plotted
in the figure.
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Figur 22. Heyden av felte-skadde trzr og stiende-skadde trzer avsatt over lengden av av-
brukken stammedel. I figuren er ogs# lengden av rotveltede treer avsatt.
Tree height of felled-damaged trees and standing-damaged trees plotted against the
length of the broken part of the tree. The length of uprooted trees is also plotted
in the figure.
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Dersom den igjensittende barmasse er antatt 4 veere sa stor at treet muli-
gens kan leve videre er det satt igjen (stdende-skadde treer). De gvrige
skadde treer er felt. (felte-skadde treer).

Figurene 17 til 23 viser sammenhengen mellom treets lengde oglengden
av avbrukken stammedel for stidende-skadde traer og felte-skadde ftreer.

Blant de staende-skadde treer har de fleste treer toppbrekk kortere enn
3 meter. De stiende-skadde treer vil bli observert 1 de nsermeste ar for 4 fa
data om deres sjanse til & overleve.

Gjennomsnittlig lengde av avbrukken stammedel for stdende-skadde
treer pa de forskjellige forband er gjengitt nedenfor.

Stéende-skadde treer

1?1 Lengde av avbrukken stammedel
m

1.2 2.35

1.8 2.50

2.4 2.47

3.0 3.05

Det er signifikant (P = 0.01) forskjell pa lengden av avbrukken stamme-
del mellom forband. Pa ruter med stort forband er det satt igjen treer med
lengere toppbrekk enn pa ruter med lite forband. Arsaken til dette er trolig
at kronelegden er pkende med ekende forband. De enkelte skadde trer
taler derfor lengere toppbrekk for de blir vurdert som adelagt. At de felte-
skadde treer har lengere toppbrekk enn de staende-skadde treer gar tydelig
fram av figuren. Figurene 17 til 23 viser ogsa at det er sammenheng mellom
toppbrekkens lengde og lengden av treet.

Gjennomsnittlig lengde av avbrukken stammedel for felte-skadde treaer
pa de forskjellige forband er gjengitt nedenfor.

Felte-skadde traer

F Lengde av avbrukken stammedel
i m
1.2 4.8
1.8 5.5
24 6.0
3.0 5.7

Det er en tendens til at lengden av toppbrekkene gker med skende
forband ogsé for de felte-skadde treer, men forskjellen mellom forband er
ikke signifikant.

Dersom de stdende-skadde treer skal overleve ma den delen av kronen
som sitter igjen ha sa stor barmasse at assimilasjonen blir stor nok til a4
opprettholde livi rettene. Det er videre mulig at den delen av kronen, som
settes igjen i vesentlig grad bestar av skyggenaler som kan gdelegges i det
treet etter skaden blir utsatt for sterre lysmengde.
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En annen viktig faktor ved vurdering av treets muligheter til &4 overleve
er bruddstedets diameter. Nar diameteren ved bruddstedet oker, vil risi-
koen for soppangrep ske. Nar bruddstedets diameter er mindre enn 4—5
cm blir det i regelen ikke rate i saret. (Lagerberg 1919).

Gjennomsnittlig diameter ved bruddstedet for stiende-skadde treer
er nedenfor gjengitt for de forskjellige forband.

Staende-skadde traer

F Diameterved bruddstedet
m cm
1.2 34
1.8 3.5
2.4 3.8
3.0 4.2

I gjennomsnitt er bruddstedets diameter for stAende-skadde trer aven
slik storrelse at det skulle gi smi rateangrep. Men for enkelte av de
stdende-skadde traer er diameter ved bruddstedet s& stor at en mé forvente
angrep av ratesopper. For dette forseket planlegges det at de stiende-
skadde treer skal observeres og senere rateangrep analyseres.

Itahell 5er antall uskadde traer pluss antall staende-skadde treer pr. ha
(Ng) satt opp. Dette viser hvordan feltenes tetthet varierer med gkende
forband etter skaden.

Forband 1.2 har n4d i middel 3113 treer pr. ha, dvs forband 1.8 m. De ruter
som ble plantet med forband 1.8 har na 2369 treer pr. ha dvs. forband 2.1 m.

Rutene som ble plantet med forband 2.4 har etter skaden fremdeles
1713 treer pr. ha som tilsvarer forband 2.4 m.

De rutene som ble plantet med forband 3.0 har na 1206 traer pr. ha. Dette
tilsvarer forband 2.9 m. Nar forbandet her er mindre enn 3.0 m skyldes dette
at en ved anlegg av rutene ikke har npyaktig det halve forband mellom
forste og siste rekke i rutene og rutens begrensning.

Tabell 5 viser at forseket videre framover representerer forbandene fra
1.8 til 3.0 m. Skadene har fort til at det er blitt mindre forskjell mellom
rutene, men fortsatt er det nesten tre ganger storre treantall pa de tette
ruter sammenlignet med de glisne ruter.

Det er en selvfplge at dette forseket skal folges videre.
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Tabell 5.

Antall uskadde trar pluss antall staende-skadde trar
pr. ha (Nj).
Number of undamaged trees added to the number of

standing-damaged trees per hectare (Wg).

Forband Rute Forband
Spaecing Plot My Spacing
1.2 3 2675
L2 5 3250
1.2 10 2625
1.2 16 3900
Middel 3113 ' 1.8
Average
4 2500
6 2475
1.8 11 2275
1.8 13 2225
Middel 2369 2.1
Average
2.4 L 2000
7 1800
2.4 12 1675
2.4 14 1375
Middel 1713 , 2.4
Average
5 2 1175
3.0 8 1225
3.0 9 1125
3.0 15 1300
Middel 1206 2.9

Average
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X. Diskusjon

Totlalproduksjon

I det forsgk som er analysert i dette arbeide, er det funnet at
totalproduksjonen ved 28 ars alder synker med ekende forband. Dette er
ogsa det generelle resultat i tidligere publikasjoner om forbandsforsek i
gran. Bare nar en begynner & diskutere hvordan mengden av nyttbart
volum varierer med gkende forband kan det bli noen uoverensstemmelser.
Dette skyldes primeert en varierende definisjon av hva som er nyttbart
volum.

Diamtertilveksten

Idet aktuelle forsek er det en signifikant gking av middeldiamteren ved
28 ar med ekende forband. Dette stemmer med resultater fra tidligere
forbandsforsek. Men i flere av disse forsek er det pavist at nar bestandene
pa de enkelte forband slutter seg, blir diamtertilveksten den samme pa alle
forband.

Overhoydens utvikling

Idette fosek er det pavist at overheyden pa forband 1.2 erlavere enn pa
de andre forband. Videre er det en tendens til at forband 2.4 har sterre
overhgyde enn forbandene 1.8 og 3.0, men dette er ikke statistisk signifi-
kant.

Hamilton and Christie (19'74) har funnet at overheyden avtar svakt nar
forbandet oker.

Wiksten (1965) finner at overheyden oker svakt med skende forband.
Overheyden er her definert som de 10 % groevste treer. I de tette bestand vil
derfor flere traer innga i beregningen av overhgyden.

Braastad (1970) kunne ikke finne at overhgyden varierte med forban-
det.

I mange forsek er ikke overhgydens variasjon med gkende forband
diskutert. En kan derfor ikke uttale noe sikkert om hvordan ekt forband
pavirker overhgyden, Heller ikke nar det gjelder hvordan tynningsstyrken
pavirker overhoyden, er det enda pavist noen sikker sammenheng.
(Braastad & Tveite 1977 og Vestjordet 1977).

Middelhoyden
Iflere forsek er det funnet at middelhegyden sker med skende forband.
Men dette kan i relativt stor grad veere avhengig av at det sterre treantall
pa dette forband pavirker den beregnede middelhpyde. Middelhgyden vil
ikke s4 godt som overhgyden avspeile reelle forskjeller i hoydevekst mel-
lom forband.

Kuvistiykkelsen
I dette forsgk er det funnet at kvisttykkelsen gker signifikant med
gkende forband. P4 de storste forband er kvisttykkelsen allerede i nserhe-
ten av 20 mm og fordi treerne har grenne grener helt ned til 0.5—1.0 meter
over marken, vil den registrerte kvisttykkeise oke.
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Forskjellige kvalitetskriterier, men sezrlig kvisttykkelsen og kvist-
mengden er diskutert i de fleste arbeider om forbandsforsek. Serlig i
Tyskland har det blitt lagt vekt pa kvalitetsundersekelser i de siste arene.

Kvisttykkelsen er undersekt bade i kvadratforband, rektangelforband
og rekkeforband. Liten avstand mellom treerne i rekken pavirker ogsa
veksten pé kvister som sitter pa tvers av rekken. Ved meget sma forband
innen rekken (1 meter) blir det ikke noen reduksjon i kvaliteten for rekke-
avstanden er 3.5 meter. (Kramer, Dong & Rusack).

Det er videre funnet at kvadratforband og rektangelforband over 2
meter vil gi kvisttykkelser over 20 mm, men det er stor variasjon i kvist-
tykkelse, hovedsakelig p. g. a. bonitet og proveniens.

Skadefrekvensen

I det analyserte forsek er det pavist at skadefrekvensen er stort for de
minste forband og avtar med ekende forband. Pollanschiitz (1974) finner
samme forhold i et forsek i @sterrike der forbandene varierer fra 1.0 til 2.0.
Vyskot (1977) har derimot funnet at pa et forsek i Tsjekkoslovakia var
toppbrekk mest vanlig pa 2 meter’s forbandet.

Persson (1972) som analyserer en rekke forsek i Sverige og refererer
aktuell litteratur om emnene vind- og sneskader, kan vise til forsek der
sngskaden har veert betydelig storre i tette bestand sammenlignet med
bestand som er plantet glissent eller avstandsregulert i ung alder.

Braastad (1978) finner i et forsek at de ruter som har lavest utgangs-
tetthet far den minste sneskade.

Generelt er det god stette i litteraturen for den pastand at bestandets
stabilitet mot sneskader gker nar forbandet oker,

Nar en skal velge planteforband ma en rekke forhold vurderes. I dette
arbeide er okonomiske faktorer ikke analysert. Kvalitetsfaktorer, serlig
kvisttykkelsen, tyder pa at en ikke ber benytte planteforband sterre enn
2.0 x 2.0 meter.

Ved seerlig vanskelige sneforhold kan det likevel veere riktig 4 eke
forbandet noe utover 2.0 x 2.0 for 4 eke stabiliteten.

Ved ekstremt vanskelige driftsforhold kan kanskje ekonomiske bereg-
ninger, som ogsa tar hensyn til tap p. g. a. kvalitetsreduksjon, gi grunnlag
for 4 eke planteforbandet.
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Sammendrag

Et forbandsforsek som var anlagt i 1954 hos Mathiesen Eidsvold Verk i
Skjeggerudlia i Hurdal ble revidert ved totalalder 28 ar da overhgyden var
ca, 10 meter.

I forsgket er forbandene 1.2x1.2, 1.8x1.8, 2.4x2.4 og 3.0x3.0 meter ut-
plantet med 4 gjentak i et latinsk kvadrat. Feltets midlere bonitet —
Hyg — er G 20.2. Det vil si at forsgket ligger pa en hgy bonitet. Den
forventede produksjonsevne er ca. 9 m® pr. ha og ar.

Forsgket viser at det er en sterk sammenheng mellom totalproduk-
sjonen ved 28 ar og planteforbandet. Ved gkende planteforband synker
totalproduksjonen, se figur 2. Totalproduksjonen ved 28 &r — overhoyde 10
meter — med forband 3.0 meter er bare 52.6 % av totalproduksjonen med
forband 1.2 meter.

Bestandets middeldiameter gker nar forbandet oker, se figur 3. For
forband 1.2 er middeldiameteren 8.7 cm mens den er 12.8 cm for forband 3.0.

Det er forskjell pa overheyden mellom forband. Forband 1.2 har lavest
overheyde. Middeltallene tyder pa at forband 2.4 gir den sterste over-
heyde, se figur 4, men det er ikke signifikant forskjell i overheyde mellom
forbandene 1.8, 2.4 og 3.0.

Kroneheyden angis som heyde fra marken opp til den grenne krones
nedre grense. Kroneheyden avtar med ekende forband, se figurene 5 og 6.
Dette betyr at kronelengden gker med gkende forband.

Pa forbandene 2.4 og 3.0 er oppkvistingen bare sa vidt begynt. P4
forbandene 1.2 og 1.8 er derimot oppkvistingen kommet godt igang.

Kvisttykkelsen ermalt pa de 15 grgvste treer pr. rute. P4 hvert av traerne
er tykkelsen av den grovste kvisten i hver kvistkrans malt. Alle kvist-
kranser fra brystheyde til ferste krans etter 5 meter over marken ble
underspkt. De fleste av de malte kvister er levende. Kvisttykkelsen oker
med pkende forband, se figur 8. P4 forband 1.2 er gjennomsnittlig kvist-
tykkelse 14.8 mm og péa forband 3.0 er den 20.3 mm. Seerlig pa de storste
forband er det rimelig 4 vente at kvisttykkelsen kommer til 4 eke.

Kvistdiameteren sker med ekende diameteri brysthoyde, se figur 9, og
oker med okende hoyde over marken pa de nederste 5 meter av stammen,
se figur 10.

I oktober 1976 ble dette forbandsforseket pafert store skader. Arsaken
til skaden var vat sne som falti perioden 13. til 24. oktober. Skaden bestod
av toppbrekk, stammebrekk og rotvelter.

Antall skadde treeriprosent av treantallet for skaden — prosent skadde
treer — avtar med ekende forband, fra forband 1.2 til forband 2.4. Det er
ingen sikker forskjell i prosent skadde trzer mellom forband 2.4 og 3.0. Se
figur 11.

Pa forband 1.2 er 61.3 % av traerne skadet, mens pa forband 3.0 er bare
18.7 % av treerne skadet.

Det er flest rotvelter pa de tette forband. Arsaken til dette er trolig at
her presser traerne hverandre ned nar snetrykket blir stort. Pa de tette
forband er det blitt markerte huller i bestandet. Innen disse huller er det de
fleste rotvelter forekommer.
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Det er storst skadefrekvens i de minste diameterklasser. Skader fore-
kommer i nesten alle klasser unntatt i de 2—3 storste diameterklasser. Se
figurene 13, 14, 15 og 186,

P4 forsoksfeltet er levedyktigheten av alle skadde treer vurdert.

Dersomdenigjensittende barmasse er antatt 4 veere sa stor at treet kan
leve, er det satt igjen (staende-skadde traer), de ovrige treer er felt (felte-
skadde treer). Figurene 17—23 viser sammenhengen mellom treets lengde
og lengden av avbrukken stammedel for stdende-skadde traer og felte-
skadde treer. De staende-skadde trar vil senere bli analysert for 4 finne
sammenhengen mellom bruddstedets diameter og angrep av rate.
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Growth and stability in a spacing experiment
with Picea abies

The aim of this paper is to discuss relationship between different spa-
cings in a spruce plantation and total yield, diameter increment, branch
diamter and stability against snow.

The data are collected from a spacing experiment designed as a Latin
square with 4 replications. These spacings were used: 1.2x1.2m, 1.8x 1.8
m,2.4x2.4m and 3.0 x 3.0 m. This experiment was measured in 1977 when
the total age of the trees was 28 years and the top height was about 10
meters. The average yield class is about 9 m?3 per hectare.

At the total age of 28 years, — top height 10 meters —, there is a strong
correlation between spacing and total yield.

On plots with spacing 3.0 x 3.0 the total yield is only 52.6 % of the total
yield on plots with spacing 1.2 x 1.2.

The basal area mean diameter increases when the spacing increases,
see figure 3.

The diameteris 8.7 cm on plots with spacing 1.2x1.2, and 12.8 cm on plots
with spacing 3.0 x 3.0.

The top height varies between the spacings. The lowest top height is
measured on spacing 1.2 x 1.2

Figure 4 indicates that the top height islargest on spacing 2.4 x 2.4, but
the differences between the spacings 1.8 x 1.8, 2.4 x 2.4 and 3.0 x 3.0 are not
statistically significant.

The height of the first live branch decreases when the spacing increases,
see figures 5 and 6.

The diameter of the branches was measured on the 15 largest trees
(according to diameter) on each plot, see figure 7. On each tree the diameter
of the largest branch in each whorl was measured up to 5 meters above
the ground. The diameter of the branch increases when the spacing
increases, see figure 8. The average diameter of the branchesis 14.8 mm on
spacing 1.2 x 1.2, an 20.3 mm on spacing 3.0 x 3.0. Particularly in the case of
spacing 3.0 x 3.0 it isreasonable to ecpect alarge diameter of the branches
as these have hardly started to die. See figure 5.

The diameter of the branches increases when the diameter at breast
height increases, see figure 9.

Up to 5 meters above the ground the diameter of the branchesincreases
with increasing height, see figure 10.

In October 1976 the spacing experiment was seriously damaged by
heavy, wet snow. See table 2. The percentage of damaged trees decreases
from spacing 1.2x1.2 to spacing 2.4x2.4. There is a significant difference
between spacing 2.4x2.4 and 3.0x3.0. See table 3 and figure 11.

61.3 per cent of the trees are damaged on spacing 1.2 x 1.2. The corre-
sponding unmber is 18.7 per cent on spacing 3.0 x 3.0.

The frequency of uprooted trees is highest on spacing1.2x1.2and 1.8 x
1.8. Thereason is probably that the trees exert pressure on each other when
the pressure of the snow increases. The snow damage has caused large
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clearings in the stand with spacing 1.2 x 1.2. In these clearings there is a
high frequency of uprooted trees.

The frequency of damaged trees is highest in the smaller diameter
classes. Damaged trees occur in all classes except in the two or three
greatest diameter classes. See figures 13, 14, 15 and 186.

The damaged trees were examined. If the quantity of the remaining
green branches was very small, the tree was felled (felled-damaged trees),
the others were left standing (standing-damaged trees).

The figures 17—23 indicate the correlation between the tree length and
length of the broken part of the tree, both for the standing-damaged trees
and for the felled-damaged trees.

After som years the standing-damaged trees will be examined to
estimate the frequency of dead trees and attack of rot (fungi) in the wounds
of the broken trees.
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