£1-800z ‘N }oddey

Markrestaurering

av grustakt med
kommunalt avloppsslam
Delrapport 2: produktionseffekter

Tord Magnusson

Svenskt Vatten Utveckling



Svenskt Vatten Utveckling

Svenskt Vatten Utveckling (SV-Utveckling) ar kommunernas eget FoU-program om kommunal VA-teknik.
Programmet finansieras i sin helhet av kommunerna, vilket ar unikt pa sa satt att statliga medel tidigare
alltid anvénts for denna typ av verksamhet.

SV-Utveckling (fd VA-Forsk) initierades gemensamt av Svenska Kommunférbundet och Svenskt Vatten.
Verksamheten pabérjades ar 1990. Programmet lagger tonvikten pa tillampad forskning och utveck-
ling inom det kommunala VA-omradet. Projekt bedrivs inom hela det VA-tekniska faltet under huvud-
rubrikerna:

Dricksvatten

Ledningsnat
Avloppsvatten

Ekonomi och organisation
Utbildning och information

SV-Utveckling styrs av en kommitté, som utses av styrelsen for Svenskt Vatten AB. Fér nérvarande har
kommittén féljande sammansattning:

Anders Lago, ordférande Sédertalje

Olof Bergstedt Goteborg Vatten
Roger Bergstrom Svenskt Vatten AB
Per Fahraeus Varberg

Carina Farm Malarenergi

Daniel Hellstrém Stockholm Vatten AB
Mikael Medelberg Roslagsvatten AB
Marie Nordkvist Persson Sydvatten

Bo Rutberg Sveriges Kommuner och Landsting
Ulf Thysell VA-verket i Malméo
Susann Wennmalm Képpalaférbundet
Einar Malm, adjungerad NORVAR, Norge
Peter Balmér, sekreterare Svenskt Vatten AB

Forfattaren &r ensam ansvarig for rapportens innehall, varfér detta ej kan
aberopas sasom representerande Svenskt Vattens standpunkt.

Svenskt Vatten Utveckling
Svenskt Vatten AB

Box 47 607

117 94 Stockholm

Tfn 08-506 002 00

Fax 08-506 002 10
svensktvatten@svensktvatten.se
www.svensktvatten.se

Svenskt Vatten AB é&r servicebolag till féreningen Svenskt Vatten.




Svenskt Vatten
Utveckling

Rapportens titel:

Title of the report:
Rapportens beteckning
Nr i serien:

Forfattare:

Projekt nr:

Projektets namn:
Projektets finansiering:
Rapportens omfattning

Sidantal:
Format:

Sdékord:

Keywords:

Sammandrag:

Abstract:

Malgrupper:

Omslagsbild:

Rapporten bestills fran:

Utgivningsar:

Utgivare:

Bibliografiska uppgifter for nr 2008-13

Markrestaurering av grustékt med kommunalt avloppsvatten.
Delrapport 2: produktionseffekter

Soil restoration with pelletized sewage sludge in a gravel excavation area.
Part 2: Tree production.

2008-13

Tord Magnusson. Institutionen for skogens ekologi och skotsel. SLU.
26-116

Markrestaurering av avslutad grustdkt med kommunalt avloppsslam.
Svenskt Vatten Utveckling (fd VA-Forsk), Vaxjé6 kommun och

Sveriges Lantbruksuniversitet.

16

A4

Pelleterat avloppsslam; gédsling; grustékt; skogsproduktion; tillvaxteffekter

Pelletized sewage sludge; fertilization; gravel excavation area;
forest production; growth effects

Tallungskog, planterad i grustékt, gédslades med 3,8, 7,6 och 11,4 ton
TS slampellets per hektar (motsvarande 165, 325 respektive 490 kg N/ha).
Signifikanta tillvaxteffekter kunde inte pavisas efter fyra ar.

Scots pine planted in a gravel excavation area, was fertilized with. 3.8, 7.6
and 11.4 tonnes of sludge pellets per hectare (corresponding to 165, 325
and 490 kg N/ha). Significant positive growth effects could not be verified
after four growing seasons.

Skogsbruk, kommuner

Yta 5 (kontrollyta) i Gottasaférséket, sommaren 2004.
Foto: Tord Magnusson.

Svenskt Vattens distribution, Box 262, 591 23 Motala. Finns aven att hamta
hem som PDFfil fran Svenskt Vattens hemsida www.svensktvatten.se

2008

Svenskt Vatten AB
© Svenskt Vatten AB

Layout: Bertil Ortenstrand, Ordférradet AB.




Forord

Detta forskningsprojekt har tillkommit pé initiativ av Vixjé kommun och SLU,
i nira samarbete. Viixjo kommun (Steve Karlsson, Jessica Cedervall, Jens Olsén
och Anneli Ekstedt) har varit huvudansvarig for projektet, fér den ekonomiska
redovisningen och haft en samordnande funktion, medan SLU, institutionen
for skogsekologi (Tord Magnusson), har stdtt fér den vetenskapliga ledningen.
Vid projektets etablering bidrog dven Per Petersson, Asa forsokspark, SLU, med
virdefull kompetens. Andra medarbetare inom sévil Vixj6 Kommun som vid
Asa forsokspark, SLU, har utfort provtagningar (grundvatten) och filtmitningar
(bestindsinventering) under forsoksperioden. Kemiska analyser av grundvatten,
jord och vixtmaterial har gjorts dels vid Miljoforskningslaboratoriet, inst. for
skogsekologi, SLU, och dels vid Vixjé6 Kommuns laboratorium.

Projektet har erhéllit ekonomiskt stéd frin VA-forsk (numera Svenskt Vatten
Utveckling, SVU), Vixjo Kommun och SLU. Sten-Ove Nilsson, Vixjo, dgare till
fastigheten Gottdsa 1:14, har upplatit mark for forsoket.

Vi tackar samtliga parter for respektive bidrag till undersskningen!

Denna freliggande Delrapport 2 redovisar slampellets-behandlingarnas effek-
ter pa tallungskogens tillvixt i Gottdsa-férsoket. Den tidigare publicerade Del-
rapport 1, innefattade miljé- och vixtniringsrelaterade behandlingseffekter.

Den svéra stormen (Gudrun) i januari 2005 spolierade tyvirr hela forsoket.
Flera av parcellerna hade mindre 4n hilften av triden kvar. I denna situation be-
slutades att tidigareligga den slutliga tillvixtinmitningen tva vegetationssisonger,
i ett forsok ate klarlidgga tillvixteffekterna under de géngna fyra dren. Inmitning-
en i maj 2005 gjordes siledes till stor del pa liggande trid.

Ume3 den 25/5 2008 Vixj6 den 27/5 2005

Tord Magnusson Anneli Eksteds
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Sammanfattning

Projektets syfte ir att underséka om pelleterat kommunalt avloppsslam 4r limp-
ligt for markrestaurering och &terbeskogning av grustikter och liknande vegeta-
tionsfria mineraljordsytor. Ett filtforsok anlades ar 2001 i en avslutad grustike i
Gottésa, Kronobergs lin, vilken planterats med tall omkring 1980.

Forsoket innefattar fyra olika behandlingar, vilka upprepats tre ginger. Par-
cellstorleken dr 40 x 40 m. Givorna av slampellets var 3,8, 7,6 och 11,4 ton TS
pellets per hektar, vilket motsvarar en tillférsel av 165, 325 respektive 490 kg ren
kviveniring.

Enligt forsoksplanen skulle tillvixteffekterna utvirderas efter 6 vegetations-
perioder, men eftersom stormen Gudrun spolierade hela forssket vintern 2005
fick tillvixtmitningarna tidigareliggas. Denna delrapport behandlar tridens till-
vixtreaktioner under en period om fyra ir efter slamtillforsel.

Den sammantagna tillvixten under fyra vegetationsperioder var inte signifi-
kant storre pd slamgodslade ytor dn pa kontrollytor. Medelvirden for sévil abso-
lut grundytetillvixt som absolut volymstillvixt uppvisade trender i riktning mot
okad tillvixt med 6kad giva, men variationen mellan de olika upprepningarna
var sd stor att nigon generell positiv behandlingseffekt inte kunde bekriftas. Den
relativa tillvixten, dvs. procentuell 6kning av den grundyta eller volym bestidndet
hade vid periodens borjan, gav inte heller ndgra beligg for en generell tillvixt-
effekt.

Delrapport 1 med titeln "Markrestaurering av grustikt med kommmunalt av-
loppsslam — delrapport 1. Miljgeffekter” finns utgiven som SVU-rapport 2006-13.



Summary

The aim of this project is to investigate if pelletized municipal sewage sludge is
suitable for soil restoration and reforestation of mined-out gravel pits and similar
bare mineral soil surfaces. A field trial was established 2001 in a mined-out esker
area in Gottésa, 25 km W of Vixjo, Southern Sweden. This report presents tree
growth effects during a period of four growing seasons after pelletized sludge
treatment.

At the time of establishment, the site had a 20 year old stand of slow-growing
Scots pine. The trial has four treatments (0, 3.8, 7.6 and 11.4 tonnes (dw) of pel-
letized sludge per hectare) and three replications. These doses corresponds to 0,
165, 325, and 490 kg of nitrogen. The plot size is 40 x 40 m.

The growth increments after four growing periods did not duffer significantly
between treated and control plots. Mean values for absolute increments in basal
area and standing volume did show increasing trends with increasing sludge pel-
let dose, but the variation between replicates was too large. Nor did the relative
growth increments, i.e. the increase expressed as percent of initial basal area or
volume, confirm any positive growth effect.



1. Inledning

1.1 Bakgrund

I alla Sveriges kommuner finns pagdende och avslu-
tade sand-, grus- och morintikter, vilka samman-
taget utgdr en betydande markareal. Férutsittning-
arna for vixter pé avslutad tiktyta dr mycket diliga,
eftersom den oftast grova jordarten och avsaknaden
av organiskt material p& och i marken dels ger en
mycket torr mark och dels ger mycket lag tillging pa
vixtniringsimnen. Tiktomriden 4r extrema exem-
pel pd besvirliga etableringsforhéllanden for vege-
tationen, men sivil problemen som aterstillnings-
metoderna dr desamma som for andra helt storda
markomriden (exv. i samband med vigbyggnad,
dterstillning av industritomter, m.m.).

Slam frin kommunala avloppsreningsverk ir en
restprodukt som innehaller organiska (mullbildan-
de) dmnen och vixtniringsimnen. Numera finns
tekniker for pellettering och torkning av slam, vil-
ket gor produkten litthanterlig, lagringsbar, lukefri
och fri frin smittimnen. Tillférsel av slam till en
avslutad jordtike forbittrar just de markforhallan-
den som f6rsvérar vixternas naturliga ateretablering
— jordens bristande vattenhillande férméga och laga
vixtndringstillgdng (framfor alle kvive). Det hoga
ndringsvirdet gor slam till en virdefull resurs som
borde aterforas till det naturliga niringskretsloppet i
hégre grad 4n vad som sker idag.

Syftet med detta projeke ir att undersska om slam
dr lampligt f6r markrestaurering och aterbeskogning
av grustikter. Denna bedomning gérs mot bakgrund
av, 4 ena sidan, behandlingarnas effekter pd vegeta-
tionens etablering och tillvixt, och 4 andra sidan be-
handlingarnas effekter p& grundvattnets kvalitet.

1.2 Resultat — Delrapport 1

Grundvattnets kvalitet kontrollerades under tre ar
efter behandling, Inga signifikanta effekter pa utlak-
ning av dmnen, orsakade av slamtillférseln, kunde
observeras. Slutsatsen var att risken for negativa
miljokonsekvenser i form av utlakning av nitrat eller
tungmetaller, vid markrestaurering med slampellets-
givor upp till 11 ton/ha, ir liten.

Slammet gav upphov till signifikant hogre pH-
virde i markens humuslager, samt tendenser till bide
hogre halter och totalmingder av kol och kvive, tre
ar efter behandling. Sikerstillda effekter pa bar-
rens dmnesinnehdll begrinsade sig till att barr frin
ytor med storsta givan hade hogre halter av mikro-
niringsimnet bor. Férindringar av den totala barr-
massan undersoktes inte, men det kunde konstate-
ras att barrens medelvike efter tre r var signifikant
hégre pa ytor med storst slamgiva. Detta kan tolkas
som ett inledande steg i en positiv tillvixtreaktion.



2. Material

2.1 Férsokslokal

Filtforsoket lades ut &r 2001 (Fig. 2-1). Forsoket ar
utlagt pa en ildre, planterad men ej markrestaurerad,
tiktbotten inom fastigheten Gottdsa 1:14, i Alvesta
kommun, Kronobergs lin (geografiska koordinater
N 56.44.500; E 14.29.200). Markigare 4r Sten Ove
Nilsson, Vixjd. Tiktomradet ligger inom ett av de
talrika strik med &sar och filt av grovt isilvsmaterial,
eller glacifluvium, som utbildats i samband med
inlandsisens avsmiltning. Markomraden norr och
sdder om Alvesta och Hjortsberga har under ling
tid exploaterats f6r produktion av naturgrus.

Efter tiktverksamhetens upphorande, omkring
1980, planterades omridet med tall. Ar 2001 upp-
visade de centrala delarna av tiktomridet en mycket
svagvixande 5-6 meter hog tallungskog.

Forsoksdesignen' ir ett blockindelat parcellforsok,
med fyra behandlingar och tre upprepningar (Fig.
2-1). Behandlingarna ir 0 (kontroll), samt 3,8 ton
TS, 7,6 ton TS och 11,4 ton TS slampellets per
hektar. Parcellstorleken 4r 40 x 40 m, med en net-
toparcell for tillvixtbestimning om 30 x 30 m. In-
delning i block gjordes eftersom bestdndet inte var
homogent 6ver hela tiktytan. Inom varje grupp av
fyra provytor, dvs. block, bestimdes varje provytas
behandling genom lottning, dvs. slumpmissigt.

1 Anmirkning: Forsokets ursprungliga utformning var fyra behand-
lingar och fyra upprepningar. P& grund av stora svirigheter med att
installera grundvattenrdr ner till tillrickligt stort djup pd alla ytor,
gjordes en ny blockindelning dir ytor med ej fungerande grund-
vattenrdr uteslots.

Slamgoddslingsforsok - Gottasa

0, 3.8, 7.6, 11.4 ton TS slampellets/ha
Parcellstorlek: 40 x 40 m
Etablerat i maj 2001

IZgu—rﬁr 19

Figur 2-1.

Gédslingsférsékets beldgenhet och uppldggning.



2.2 Pelleterat slam

Det spridda anaerobt rétade avloppsslammet produ-
cerades vid Himmerfjirdsverken i Stockholm under
april-maj 2001. (Anm.: I Delrapport 1 har felaktigt
angivits att utgngsmaterialet var ett orotat rislam).
Slammet har processats genom upphettning, pelle-
tering och torkning i en roterande trumma (Bojner-
systemet, AB Torkapparater). Slutprodukten ir en
mer eller mindre rund partikel (ca 0,5-2 cm), vilken
upphettats (250-300 grader) och dirmed sterilise-

rats.

Slammet frin Himmerfjirdsverken hade hégt inne-
hall av de viktiga vixtniringsimnena kvive och fos-
for (Tab. 2-1). Totalmingder kvive som tillfordes
med de tre doserna var 165, 325 och 490 kg N per
hektar och for fosfor 145, 290 och 435 kg P per
hektar. Med avseende pd tungmetaller 4r det anvin-
da slammet ndgot mer férorenat in ett genomsnitt-
ligt svensk kommunalt avloppsslam, men héller sig
inom de grinsvirden som satts upp av

Naturvirdsverket f6r alla imnen utom krom och
zink (SNV:s viigledande 6vre grinsvirde for krom ar
100 mg/kg och for zink 800 mg/kg).

Tabell 2-1. Kemisk sammanséttning av spridda slampellets fran Himmerfjardsverken, Sthim.

Medelvérden baserade pa 3 st generalprov, vart och ett bestaende av 3 vél blandade delprov.

Pelletternas torrsubstanshalt var 17 %.

pH. kol och makron&ringsamnen:

pH 7,10
TotC, g/kg TS 298
TotN, g/kg TS 43
P, g/kg TS 38
K, g’kg TS 17
Ca, g/kg TS 26
Mg, g/kg TS 4
S, g/kg TS 11

Mikronaringsamnen och 6vr. sparelement:

As, mg/kg TS 4,2
B, mg/kg TS 8
Cd, mg/kg TS 1,20
Co, mg/kg TS 6,4
Cr, mg/kg TS 149
Cu, mg/kg TS 317
Fe, mg/kg TS 54 000
Mn, mg/kg TS 208
Mo, mg/kg TS 11,0
Na, mg/kg TS 560
Ni, mg/kg TS 27
Pb, mg/kg TS 15,3
Se, mg/kg TS 2,2

Zn, mg/kg TS 1360




3. Metoder

3.1 Spridning av pellets

Slammet levererades i en stor container i slutet av
maj 2001, och spreds i ménadsskiftet maj/juni.
Maskinell spridning utfordes av Vitaliseringsfirman
Askungen. Spridningsutrustningen var en special-
byggd utrustning som normalt anvinds for sprid-
ning av biobrinsle-aska i skogsmark; i princip be-
stdende av ett chassi och mataranordning liknande
en vanlig stallgédselspridare, kombinerat med en
centrifugalspridare lingst bak.

Upprepade stickprov av slampellets togs frin
containern, for bestimning av vattenhalt, volym-
vike, och for kemiska analyser.

3.2 Inmétning av bestand

I samband med f6rsoksetableringen miittes parcel-
lerna in i april/maj 2001. Samtliga trid med brést-
héjdsdiameter >50 mm registrerades inom varje
parcell. Vart 10:e trid (provtrid) hojdmittes.

Revisionen av férsoket genomférdes i maj 2005.
Denna gjordes enligt en nigot modifierad instruk-
tion eftersom manga trid efter stormen Gudrun an-
tingen ldg pd marken eller stod lutande. Bland de
svédrigheter som maste bemistras (mdjliga felkillor)
fanns exempelvis i) bestimning av exakt brosthsjds-
nivd pa liggande och lutande trid, ii) exakt hojd-
mitning pd lutande trid, samt iii) bestimning av
parcellgrinser pd parceller med omfattande vindfill-
ning. Vart 10:e trid (provtrid) hojdmictes.
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3.3 Volymberékning

Hojdmitta provtridd gav underlag for berikning av
tridhojd som funktion av triddiametern. S&vil ge-
mensamma héjdfunktioner (dvs. alla behandlingar)
som behandlingspecifika héjdfunktioner framstill-
des och testades. Stiende tridvolym beriknades
genom kubering med Brandels funktioner f6r tall
(Brandel 1990). Endast trid med brésthéjdsdiame-
ter storre 4n 50 mm volymbestimdes.

Hijdfunktioner. Sambandet diameter-héjd var ge-
nerellt simre vid 2001 &rs inmitning, jimfért med
2005 (figur 3-1 och 3-2). Vid volymberikningarna
testades att antingen anvinda gemensam hojdfunk-
tion f6r 2001 resp. 2005 ars inmitningar, eller att
anvinda behandlingsspecifika funktioner. Skillna-
den vad giller slutresultaten var liten. Behandlings-
specifika funktioner gav dock genomgiende négot
bittre anpassning av funktionslinjen varfor hojd-
data framtagna med dessa anvindes for slutlig vo-
lymberikning.

3.4 Statistisk bearbetning

Databearbetning och figurer har gjorts i Microsoft
Office EXCEL 2003. Berikning av héjdfunktioner,
variansanalyser och signifikanstester (p<0,05) utfor-
des i statistikprogrammet SYSTAT 7.0.
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4. Resultat och diskussion

Medelvirdena for absolut arlig grundytetillvixe och
absolut arlig volymtillviixt (fig 4-1 och 4-2) uppvi-
sar en tendens till hogre virden vid hogre slamgiva.
Hégsta givan har ca 15 % hogre grundytetillvixe
och 25 % hégre volymtillvixt dn ogddslad kontroll.
Detta kan dock inte bekriftas statistiskt. Variatio-
nen ir allefr stor.

Den procentuella tillvixten dr normalt en bittre
indikator pd behandlingseffekt, eftersom uttrycket
stiller tllvixten i relation till den initiala grund-
ytan respektive bestindsvolymen. Det ir vanligt,
sarskile dir forsok liggs ut i befintliga bestind, att
de olika behandlingarna kan fi nigot olika utgdngs-
tillstdind vad giller stamantal, medeldiameter och
medelh6jd. Sa var fallet i Gottasa-forsoket, eftersom
tallplanteringen varierade avsevirt i tithet och tri-
dens utveckling (trots likdldrighet). Resultaten for
procentuell grundyte- och volymitillvixt kan dock
inte heller bekrifta hypotesen att tillvixten okar i
proportion till slamgiva. Tendensen upp till 7,6 ton/
ha ir klart positiv, men den hogsta givan medfor
t o m ldgre procentuella tillvixter 4n kontrollpar-
cellerna. Forklaringen till att denna negativa effeke
inte antyds i figurerna f6r den absoluta grundyte-
respektive volymitillvixten ovan (fig 4-1 och 4-2) ir
att parcellerna som behandlades med 11,4 ton/ha
frin borjan hade hégre grundyta och volym (se bi-
laga, tabell 1).
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Tillvixtreaktionerna i detta forsok varierade starkt
inom samma behandling (bilaga, tabell 3). Initalt
stamantal har testats som co-variat faktor i varians-
analys, for att utreda om detta bidragit till att for-
klara de stora skillnader i godslingseffekt som fére-
kommer mellan olika replikat. S tycktes dock inte
vara fallet.

Forsok med tillférsel av slampellets till mer
normal skogsmark har i de flesta fall gett positiva
tillvixteffekter (Magnusson 20006). I ett forsok i
tallskog i Vindeln gav 400 kg kvive i form av slam-
pellets ungefir lika stor positiv tillvixteffekt som
godsling med 200 kg kvive som handelsgodselme-
del (Kovanen 2007). Forsokssituationen i Gottisa
avviker dock frin en normal skogsmark genom att
systemet ir priglat av en pigiende primir koloni-
sation, dir forhillandena vad giller exv. organiskt
material, kviveférrad ir helt annorlunda. Aven
markens mikroorganism-samhille dr sannolikt an-
norlunda.

Slutsatsen frin undersokningen ir att mitning-
arna inte kunde belidgga att tillvixten 6kat under en
fyradrsperiod efter slamtillforseln.

Det kan vara s att uppbyggnaden av barrmas-
sa gitt ldngsamt och dirfor dnnu inte gete tydlige
utslag i form av 6kad vedbildning — dvs. en alltfor
kort tidsperiod har studerats. Normalt anses fem-
driga observationsperioder vara ett minimum for
att utvirdera behandlingseffekter pd tridtillvixt pa
normal skogsmark.
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Figur 4-1.  Absolut arlig grundytetillvixt. Medelvér-
de fér olika férséksled. Felstapeln anger

medelfelet.

Figur 4-2.  Absolut arlig volymtillvéxt under obser-
vationsperioden. Medelvérde fér olika
férséksled. Felstapeln anger medelfelet.
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Figur 4-3.  Relativ arlig grundytetillvdxt under ob-
servationsperioden. Medelvéarde fér olika
férséksled. Felstapeln anger medelfelet.
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Figur 4-4.  Relativ arlig volymtillvéxt under obser-
vationsperioden. Medelvérde fér olika
férséksled. Felstapeln anger medelfelet.
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Bilaga

Tabell 1. Inmé&tning av Gottasaférséket, maj 2001. Baserat pé alla tréd > 50 mm diam i brésthdjd.

Yta Block Stamantal Diam. Brh Gy-vagd Héjd Gy-vagd Grundyta

Behandling nr. nr. >50 mm brh cm diam. cm m héjd, cm m?/ha
Kontroll 1 1 169 8,01 8,99 5,24 5,63 10,04 34,59
160 8,17 9,05 5,28 5,61 9,82 33,81
13 3 113 8,17 9,49 5,32 5,87 7,09 24,98
Medelvarde 147 8,12 9,18 5,28 5,70 8,98 31,13
Medelfel 0,05 0,14 0,02 0,07 0,82 2,67
3,8 t/ha 2 1 141 7,73 8,65 5,27 5,64 7,79 26,78
171 8,07 8,93 5,30 5,52 10,24 34,95
14 3 134 7,51 8,55 5,12 5,39 7,04 23,80
Medelvarde 149 7,77 8,71 5,23 5,52 8,36 28,51
Medelfel 0,16 0,11 0,06 0,07 0,97 3,33
7,6 t/ha 4 1 160 7,67 8,81 5,18 5,48 8,77 29,87
175 7,92 8,69 5,24 5,45 10,02 34,01
15 3 97 8,45 9,59 5,38 5,69 6,45 22,26
Medelvarde 144 8,01 9,03 5,27 5,54 8,41 28,72
Medelfel 0,23 0,28 0,06 0,08 1,05 3,44
11,4 t/ha 3 1 192 8,75 9,84 5,68 5,95 13,66 48,54
12 2 158 9,04 10,43 5,78 6,17 12,15 43,83
16 3 143 8,79 10,00 5,71 6,05 10,31 36,86
Medelvérde 164 8,86 10,09 573 6,05 12,04 43,08
Medelfel 0,09 0,18 0,03 0,06 0,97 3,39

Tabell 2. Inmétning av Gottasaférséket, maj 2005. Baserat pa alla trdd > 50 mm diam i brésthdjd.

Yta Block Stamantal Diam. Brh Gy-vagd Héjd Gy-vagd Grundyta

Behandling nr. nr. >50 mm brh cm diam. cm m héjd, cm m?/ha
Kontroll 1 1 201 9,28 10,88 713 7,71 16,44 70,27
178 9,17 10,52 7,15 7,65 14,03 59,92
13 3 141 9,05 11,16 6,99 7,74 11,25 48,07
Medelvarde 173 9,17 10,85 7,09 7,70 13,91 59,42
Medelfel 0,07 0,16 0,04 0,02 1,30 5,55
3,8 t/ha 2 1 170 9,05 10,75 6,89 7,48 13,30 55,57
6 2 203 9,37 10,59 7,03 7,46 16,61 69,40
14 3 156 8,49 10,01 6,68 7,24 10,69 44,00
Medelvérde 176 8,97 10,45 6,87 7,39 13,53 56,32
Medelfel 0,26 0,22 0,10 0,08 1,71 7,34
7,6 t/ha 4 1 172 10,33 11,95 7,63 8,36 17,36 81,10
189 9,13 10,47 7,35 7,82 14,75 64,04
15 3 106 9,93 11,50 7,63 8,19 9,87 44,02
Medelvarde 156 9,80 11,30 7,54 8,12 13,99 63,05
Medelfel 0,35 0,44 0,09 0,16 2,20 10,72
11,4 t/ha 3 1 243 8,90 10,68 7,14 7,77 18,41 79,45
12 2 171 10,83 12,77 7,83 8,51 19,13 86,66
16 3 151 10,52 12,23 7,71 8,32 15,83 70,90
Medelvarde 188 10,08 11,89 7,56 8,20 17,79 79,01
Medelfel 0,60 0,63 0,21 0,22 1,00 4,55
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Tabell 2. Tillvéxt i Gottasaférséket, maj 2001-maj 2005. Alla tréd >50 mm diam. i brésthéjd.

Total tillvaxt Arlig tillvaxt Relativ tillvéxt
Yta Block Grundyta Volym Grundyta Volym Grundyta Volym
Behandling 2 nr. m?/ha m3/ha m?/ha m®/ha %
Kontroll 1 1 6,40 35,68 1,60 8,92 15,94 25,79
5 2 4,22 26,11 1,05 6,53 10,74 19,30
13 3 4,16 23,10 1,04 5,77 14,65 23,12
Medelvarde 4,92 28,29 1,23 7,07 13,77 22,73
Medelfel 0,74 3,79 0,18 0,95 1,56 1,88
3,8 t/ha 2 1 5,51 28,79 1,38 7,20 17,68 26,88
6,36 34,45 1,59 8,61 15,53 24,64
14 3 3,65 20,19 0,91 5,05 12,96 21,21
Medelvarde 5,17 27,81 1,29 6,95 15,39 24,24
Medelfel 0,80 4,14 0,20 1,04 1,37 1,65
7,6 t/ha 4 1 8,59 51,23 2,15 12,81 24,49 42,87
2 4,72 30,02 1,18 7,51 11,78 22,07
15 3 3,42 21,75 0,85 5,44 13,26 24,42
Medelvérde 5,58 34,33 1,39 8,58 16,51 29,79
Medelfel 1,55 8,78 0,39 2,19 4,01 6,58
11,4 t/ha 3 1 4,75 30,91 1,19 7,73 8,70 15,92
12 2 6,98 42,83 1,74 10,71 14,36 24,43
16 3 5,52 34,04 1,38 8,51 13,38 23,09
Medelvarde 5,75 35,93 1,44 8,98 12,15 21,15
Medelfel 0,65 3,57 0,16 0,89 1,75 2,64
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