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Omslagsbilden: Den enbart slutavverkade parcellen (férsoksled 2) vid Lovsjon.
Foto: Lars Eriksson den 14 augusti 2007.
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BAKGRUND

Nar vér arbetsenhet vid ddvarande Skogshdgskolan i slutet av 1960-talet
paborjade enkla registreringar av friluftslivet i skog och mark, framstod
bar- och svampplockning som kanske det viktigaste motivet till att
svensken kom ut i naturen. I den alltmer intensiva miljodebatt, som da
debuterat blev skogsbér och matsvampar stora symbolmarkdrer. Hur
skulle det g& med mdjligheterna till framtida bar- och svampplockning,
nér skogsskotseln intensifierades och nya metoder infordes? Var det
mdjligt att efter besprutning och godsling plocka giftfria bar? Fragorna
blev alltfler, ndr nya pastaenden infordes i debatten.

I den antydda stdmningen beslot vi att ta upp skogsbéren till ndrmare
granskning. Vi fick for datida forhéllanden relativt frikostiga forsknings-
medel fran bl a Statens naturvardsverk for att anldgga forsok, i vilka
vi avsag att studera hur blébér, lingon och matsvamp paverkades av de
vanliga skogsskotselmetoderna. Hit horde slutavverkning, markbered-
ning, gallring och kvidvegddsling. Men vi tog dven upp stubbrytning
pa programmet eftersom intresset for att 6ka uttaget av biomassa fran
skogsmark okat vasentligt efter oljeprischocken hdosten 1973 (Projekt
Heltradsutnyttjande 1977).

Vara besok 1 barskogen kom att vara i 15 ar. Resultaten frén ett otal
ryggkrokningar finns publicerade i ett antal rapporter (Kardell & Eriks-
son 1983, 1990 och 1995). Det bor i detta sammanhang anmarkas att
vi av olika skl slutade inventera de ingdende stubbrytningsforsdken i
och med utgéngen av ar 1986, d v s efter ett decennium.
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Lars Eriksson bedomer bdrrisets tdckning pd en av smarutorna i Lovsjons kontroll-

parcell. Den évre bilden dr fran 1981 och den nedre frdan 2007. Ytan avverkades
2003 varvid frétrdd stilldes kvar. Foto: Lars Kardell.



I juni ar 2006 offentliggjorde davarande statsminister Goran Pers-
sons Kommission mot oljeberoendet sin rapport (Anon 2006). Héri
foresprékas anyo en utdkad satsning pa bioenergi, varvid skogen for
minst fjarde gangen under ett sekel kom i fokus. Detta medforde
att vara stubbrytningsforsok fick en renédssans och kom in i virmen
(Kardell 2007, 2008). Hosten 2006 besokte vi vara gamla stubbytor i
Bergslagen. Det hade dé gatt 12-13 vegetationsperioder sedan vi senast
var pa plats. Vi fann att majoriteten av alla hornpalar stod kvar och att
de uppvixande tallbestanden trots en del skavanker inbjdd till métning
och analys. I augusti 2007 kom detta att realiseras.

Syftet med de fyra stubbrytningsforsok, vilka nedan kommer att pre-
senteras, var ursprungligen att se i vilken utstrackning skord av stubbar
medforde en extra belastning pad mark och vegetation jamfort med ett
normalt markberett kalhygge. Speciell vikt lades vid barproduktionen.
Den senare dr numera mindre intressant, da det krévs inventeringar en
foljd av ar for att komma med négra utsagor om eventuella kvarvarande
effekter. Intresset har i stillet riktats mot bérrisens biomassa samt ovrig
markvegetation. Till detta skall 1dggas det andra stora fraigekomplexet:
Vixer planterade tallar lika bra, ddar man brutit stubbar?



FORSOK OCH
FORSOKSMETODIK

Det sena 1970-talets stubbrytningar kom att koncentreras till Bergslags-
regionen, vilket berodde pa att savél Stora Kopparberg-Bergvik som
Korsnis nappade pa idén. Tillsammans investerade de bl a i en stubb-
fabrik i Mackmyra. Vara forsok lokaliserades darfor till mark tillhorig
det forstnimnda skogsbolaget och styrdes helt av var stubbrytarna for
tillfallet arbetade.

I Tierpstrakten (Norduppland) stakade vi i juni 1977 ett forsta forsok.
Det benamndes Ormdalen efter ett torp i ndrheten. Arbetet fortsatte i
augusti samma ar, da vi sdder om Hedemora i grannskapet av sjon
Drécken anlade nésta objekt. Pafoljande sommar i juni och juli 1978
stakades och inmattes forsoken véster om Ludvika. De har bendmnts
Lovsjon och Vinnebo efter de ndrmast beldgna bosattningarna (se
kartskiss, figur 1).

Négra allminna uppgifter kring forsoken aterfinns i tabell 1. Om
nagon mot formodan efterstrivar flera detaljer kring dessa finns de
beskrivna tillsammans med kartskisser i en av vara tidigare publikatio-
ner (Kardell & Eriksson 1983). Allt grundmaterial finns lagrat i SLUSs
arkiv 1 Uppsala.

Forsoket vid Ormdalen avviker en hel del fran 6vriga. Det ligger pa
ett sandsediment och har till f6ljd av mera gynnsamma klimatiska och
geologiska forhallanden en betydligt hogre bonitet. Det senare avspeglas
inte minst i det hoga stadende forradet vid forsoksutlaggningen. De tre v-
riga ligger pa moréan, som vid Drécken kan vara ndgot sorterad eftersom
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LéV.Sjé”. Ormdalen
® Drécken

Vannebo X/ Stockholm

Figur 1. Undersoknings-
lokalernas ldge. Ormdalen
ligger i Tierpstrakten i
norra Uppland, medan de
tre andra dterfinns inom
Dalagrinsen, i ndrheten
av Hedemora respektive
Grangdrde.

hogsta kustlinjen legat pa den aktuella nivan. Aven vid Vinnebo som
ligger hogt ovan denna gréns ér tydliga vattenrorelser under efteristiden
fullt synbara. Hér finns langs Pajsodn savdl mindre asbildningar som
urskoljningsfenomen. Samtliga tre férsok inom Dalagriansen har en del
brister i jamforbarhet p g a uppstickande berghéllar, mest synbara vid
Dricken och Vinnebo.

Négra narmare forsok till beskrivning av klimatet inom respektive
forsoksterrdng har inte gjorts utan alla uppgifter i tabell 1 har tagits
ur den officiella statistiken (Raab & Vedin 1995). Det ér noterbart att
vegetationsperiodens langd vid Ormdalen varar 20 dygn lédngre dn vid
exempelvis Vannebo.
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Tabell 1. Nagra allmdnna uppgifier om de fyra forsoken.

Lokal Latitud Longi- HG6jd Jordart  Bonitet Volym!  Tradslags- Stam-
tud over m’sk/ha  blandning  antal
havet per/ha
Ormdalen  60°20” 17°25> 50 Sand T26 469.0 640 710
Drécken 60°10° 15°55> 180  Moig? T17 158.9 1000 456
morin
Lovsjon 60°20” 14°45> 270  Sandig-¥ TI9 199.0 1000 484
moig
moréin
Viénnebo 60°10” 14°45° 230  Sandig-? TI9 164.2 910 669
moig
morin

D Medeltal av alla parceller vid forsoksutldggningen 1977/78.

2 Uppstickande bergklackar.

3 Ytstenigt.

Vegetationsperiod, Nederbord, Arsmedeltemperatur,
dagar mm/ar °C

Ormdalen 185 650 +5.5

Dricken 175 750 +4.5

Lovsjon 165 >800 +3.5

Vinnebo 165 >800 +3.5

Skogstypsmassigt ligger alla fyra inom den friska ristypens ramar, dér
dock de tre Dalaforsdken har dragning at den torrare lingonrisvarianten.
Har &r ocksa renlavar vanliga (se Arnborg 1964). Enligt Hagglunds &
Lundmarks (1981) system ror det sig om blébarstyp i samtliga fall utom
vid Lovsjon, dér lingontypen dominerade vid forsoksutlaggningen.

Forsoksytor

Hela serien har en identisk uppldggning bortsett fran att kontrollpar-
cellen vid Lovsjon ér delad pa tva intilliggande bestand atskilda av en
landsvig. Foljande behandlingar ingér:

» Kontroll (Det gamla slutavverkningsbestdndet ldmnades intakt)
* Slutavverkning
* Slutavverkning plus markberedning
* Slutavverkning plus stubbrytning



Fran kontrollparcellerna avsag vi att hdmta uppgifter om markvegeta-
tionens och barproduktionens utveckling dver tiden. Av upplaggningen
framgér att vi syftade till att analysera hur markberedning och stubb-
brytning var for sig paverkade bérrisens vegetativa forekomst och
fertilitet.

Samtliga 16 parceller ar 40 x 40 m stora. Dock ar de tva hélfterna i
den uppdelade kontrollytan vid L&vsjon vardera 20 x 40 m. Inom ytorna
finns 20 stycken permanenta vegetationsprovytor om 1 x 2 m utlagda
eller totalt inom forsoksserien 320 stycken. Dessas koordinater samt en
kort instruktion av hur de bor inmétas aterfinns i bilaga 1.

Alla ytor stakades i mogen skog innan avverkning. Vegetationsprov-
ytor utlades i ett fast nit. Skogsbestdndet inmattes tillsammans med all
undervéxt. Pa de 320 smarutorna bedomdes falt- och bottenskikt med
Ogonmatt. Harvid sorterades vegetationen pa savil arter som artgrupper.
I det forra fallet koncentrerade vi oss pé blabars- och lingonris, hallon,
ljung och krakris. Artgrupper utgjordes av Orter, gris och mossor med
anteckning om dominerande art. Vid senare inventeringar har vi gétt
over till att bedoma alla arter individuellt. Forfarandet skall ndrmare
kommenteras i diskussionsavsnittet. Vid tdckningar 6ver 10% utnytt-
jades tioprocentiga klasser. Under denna grians forsokte vi skatta varje
art/grupp i enprocentiga klasser. Sma forekomster noterades i protokol-
len som — 1 och har vid alla berékningar givits talvirdet 0.5%. Detta
leder till en mindre dverskattning.

Det ar noterbart att de olika behandlingarna inte lottats fram, da vi
var beroende av foretagets planer visavi stubbrytning. Vi har anpassat
oss till det praktisk mojliga. Kontrollparcellerna i L6vsjon och Vannebo
ligger dérfor en bit ifran 6vriga ytor inom dessa forsok. De parceller
som inte skulle stubbrytas har oftast hamnat i en kant pa hygget o s v.

Efter de olika ingreppen har forsoksytorna restaurerats. Hornpalarna
restes upp och smarutorna fick nya hornstickor. De markerades under
hela observationstiden av tréstickor, vilka vid behov byttes ut.

I tabell 2 finns nagra kortfattade uppgifter om tidsféljden av de olika
atgdrderna. Avverkning skedde savil maskinellt som manuellt (L&v-
sjon och Vinnebo). I Ormdalen utnyttjades ett Lokomo-aggregat for
stubbrytning medan Pallari Stump Harvester klarade resterande ytor.
Flickmarkberedning utfordes med ett OSA-aggregat utom i Driicken déir
vi sjdlva handhackade. Nagon markberedning har inte skett inom vare
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Tabell 2. Tidpunkter for de olika dtgdrdernas genomforande. 5/79 betyder maj
19790 s v.

Avverk-  Stubbryt-  Stubb- Mark- Plantering

ning ning utk6rning beredning
Ormdalen 1/79 4/79 11/79 5/79 5/81 Tall 2/1, barrot
Drécken 2/78 11/78 11/78 9/78 6/81 Tall, paperpot
Lovsjon 1/79 7/79 10/79 10/79 9/82  Tall, paperpot
Vinnebo 2/79 8/79 10/79 10/79 9/82  Tall, paperpot

sig forsoksleden Slutavverkning eller Slutavverkning plus stubbrytning.
Vid plantering har dock enkel handhackning forekommit.

Vi hyggesrensade som regel sjdlva alla ytor i botten samt deltog i en
del av planteringarna. Plantor levererades fran foretagets plantskolor
och deras personal stod for lejonparten av planteringsarbetet. Férbandet
varierade ndgot mellan 1.8-2.0 meters kvadratforband.

Ytorna foljdes genom revisioner varje ar under ett decennium. Dérvid
insamlades alla bir, vilka rdknades och vigdes. I forekommande fall
ingér dven kart, daliga och skrumpna bér. Vegetation och markskador
beddmdes. Matsvamp plockades under en foljd av ar mellan 8-10 ganger
per sdsong. Resultaten finns publicerade i vara tidigare uppsatser (Kar-
dell & Eriksson 1983,1987 och 1990). Vi kommer dock nedan att géra
en sammanfattning av véra plockningar i bér- och svampskogen.

Eftersommaren 1994 mitte vi in de tre forsdken vid Ormdalen,
Lovsjon och Vannebo med syfte att se om det da gick att spara nagra
effekter av stubbrytning pa de uppvéxande tallarna. Méatningarna gick
till pa enahanda vis som redovisats ovan och nedan. Detta material har
p g a sin ofullstdndighet blott utnyttjats i begransad utstrickning.

Miitningar i augusti 2007

Under perioden 7-15 augusti 2007 matte vi in hela forsoksserien.
Samtliga parceller restaurerades. Vid behov byttes hompalar ut. Vid
inmétningen av de 320 smarutorna satte vi dock inte ut nagra nya
hornstickor. Bedomningarna som utfordes av Lars Kardell foljde
den praxis vi sedan decennier utarbetat. Alla arter skattades till sin
tackningsgrad enligt ovan. Till detta skall ldggas att &ven mingden
avverkningsavfall beddmdes tillsammans med den areal, som ej var
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Tabell 3. Avvikelser vid inmdtning av forséksserien i augusti 2007. For Vinnebo 4 se
karta i arkivet.

Parcell Inmiitt areal,
mZ

Ormdalen 1,2 320 Mellan 16 och 24 m pa baslinjen
Drécken 2 480 Mellan 11 och 23 m pa baslinjen

3 600 Mellan 25 och 40 m pa baslinjen

4 560 Mellan 0-14 m pa baslinjen
Vinnebo 2 800 Ostra halvan av ytan

3 320 Mellan 16-24 m pa baslinjen

4 820 Se kartskiss i arkivet

Alla 6vriga parceller dr métta i sin helhet (1 600 m?)

bekladd med vegetation. Den senare bestod av markskador, kala hillar
samt vegetationslos mark under exempelvis granbuskar. Pa nagon yta
vid Drécken avstod vi fran bedomningar av nagra pa héallmark beldgna
smarutor. Nér jamforelse sedan har gjorts med tidigare beddmningar
har dess smarutor utgatt.

Samtliga trad och buskar inmattes i centimeterklasser genom klavning
1 brosthojd pa moétande kant. Hojd togs pa var tionde individ inom varje
klass. Alla synliga sméaplantor registrerades pa dimensionsklassen 0 cm.
Individer med dubbla stammar sarprickades liksom torra. I den man
rojningar foretagits mittes alla stubbar. En sérskild sambandsfunktion
mellan stubb- och brosthdjdsdiameter upprittades genom métning av
ett 20-tal stdende trdd lokalt. Allt detta for att avslutningsvis kunna
berdkna den totalt producerade biomassan.

Den mest visentliga jamforelsen i forsdksserien dr den mellan
parcellerna 3 och 4, d v s normalhygget och stubbrytningen. Av detta
skél reducerade vi en del métningar av tridbestdndet pa kontrollparcel-
len vid Ormdalen (se tabell 3). Har n6jde vis oss ockséd med att blott
mata 320 m? av parcell 2, d v s den som blott var slutavverkad och ¢j
markberedd.

Efter restaurering av ytorna vid Drécken fann vi att relativt stora
delar av de behandlade ytorna hade besvérande skavanker i form av
uppstickande héllar. Dessa hade inte varit speciellt framtrddande, nér vi
sommaren 1977 anlade forsoket. Vi beslot att helt subjektivt reducera
maitningarna till jimforbara delar, vilka atminstone i markytan inte
visade pa nagra héllmarkseffekter.
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Vid Lovsjon maitte vi hela forsoket, medan vi i Vannebo nddgades
genomfOra vissa reduceringar av samma skl som i fallet Drécken. Alla
dessa uppgifter finns tillgéngliga i originalprotokollen.

Beriikningar

All kubering har skett ”for hand” efter uppritandet av en utjimnad
hojdkurva. Klassvisa kuberingstal har himtats ur Néslunds (1947) och
Anderssons (1954) tabeller. [ samtliga fall har funktioner for s6dra Sve-
rige utnyttjats. Enstaka sdlgar, alar, rénnar och aspar har kuberats som
bjork. Nagon lark och en har i detta sammanhang betraktats som tall.

Vegetationsforidndringar baseras pa jamforelser mellan en arts tick-
ning vid forsoksutliggningen 1977/78 och 2007 ars resultat. I vissa
fall fors bedomningarna aren 1980-1986 in i resonemanget. I de fall vi
justerat ytorna vid inmédtningarna i augusti 2007 och antalet sméarutor
blivit farre, s har alla tidigare resultat riknats om efter det att dessa
smarutor rensats bort. I samtliga fall har vi berdknat ett medeltal fran
20 bedomningar per parcell. Signifikansprovning har i forekommande
fall genomforts som z-test (Rudberg 1993).
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RESULTAT

Tillviixt och vegetationsutveckling pa
kontrollparcellerna

Avsikten med de ursprungliga kontrollparcellerna var att i dessa folja
barrisens utveckling under ett decennium. Skogsbestandet var intakt
utover den tillvixt som varje ar lades pa traden. Efter forsokstidens slut
var det fritt fram for markdgaren att avverka skogen om sé skulle vara
onskvért. [ borjan av augusti 2007 stod kontrollytorna vid Drécken och
Vinnebo kvar intakta. Vid Ormdalen hade det ursprungliga kontroll-
bestandet avvecklats vintern 1990. P4 plats fanns en cirka 15 &r gammal
tallplantering. Vid Lovsjon métte vi en frotradsstdllning frén senaste
sekelskiftet. Ytan hade harvats ar 2003. Vi mitte dock in kvarvarande
frotrad, darest nagon i en framtid skulle ha glddje av detta. Dessutom
tog vi ett stickprov pé tallplanteringen vid Ormdalen.

I tabell 4 aterges de mest visentliga resultaten. Skogsproduktionen ger
inte anledning till ndgra hdjda 6gonbryn. Mojligen ér vi lite forvanade
over den relativt 1aga tillvdxten i Dracken och Vannebo. Men bestanden
ar gamla, glesa och star pa mager mark. [ gengédld visar den uppvaxande
tallforyngringen pa Ormdalens f d kontrollyta framfGtterna.

Nér det géller barrisens tdckning, sa bor inledningsvis noteras att vi
delat pa uppgiften som bedomare. Lars Eriksson svarar for alla viarden
1978/79 och 1986 medan Lars Kardell granskat vegetationen 2007. Trots
lang samdvning i detta delikata och viktiga moment, sa kan i de redovi-
sade siffrorna en eller annan personlig komponent finnas. Resultaten pa
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Tabell 4. Skogstillstandet pd kontrollytorna 1977 respektive 2007 samt tickningen
av bérrisen vid motsvarande tidpunkter.

Lokal Staende forrad Tillvaxt  Blabérsrisets tickning  Lingonrisets tickning
m’sk/ha msk/ha % %
1977 2007 och ar 1977 1986 2007 1977 1986 2007
Dricken 1269 211.9 2.8 25.0 26.6 23.7 21.8  16.7 29.6
Vinnebo 2063 253.0 1.7 23.5% 50.0 39.5 19.89 109 31.0
Ormdalen ~ 509.4  79.1" - 428 374 59 6.6 09 168
Lovsjon 2177  87.6% - 43Y 84 1.8 37.6Y 393 395

D15-arigt tallbestand.
YFrotradsstéllning.
¥Bedémningar i augusti 1979.

de orérda ytorna, Dracken och Vinnebo, tyder pa att barrismattorna har
likartad sammanséttning samt en relativt konstant biomassa 6ver tiden.
De cirka 30 &r som skiljer mitserierna at visar inte pa nagon skillnad.
Ett sifferpar avviker dock markant. Det giller taickningen av blabar och
lingon ar 1986 pa Vinneboytan . Det forra riset har mer &n fordubblat
sin biomassa sedan 1979, medan det andra sdnkts med nistan samma
relativa tal. Differensen som sadan ar logisk, da lingonriset vaxer under
blabéarsriset. Nér det senare 0kar, doljs en del av det forra. Men vad
orsaken till den dramatiska 6kningen av blabarsriset en gdng var, &r nu
svart att diskutera. Det finns ingenting i protokollen som antyder att
t ex dlgbetning i utgangsliget var ett problem. Andra faktorer som frost
och insektsangrepp &r ténkbara, dé det sent i augusti kan vara svart att
avgora vad som forsiggatt i barrismattan pa varsidan. Dock har vi aldrig
under det kvartssekel, vi hallit p4 med bedomningar, noterat sa stora
differenser relaterade till arsménen. En annan mdjlig forklaring skulle
vara att ytan av misstag godslats. Men dé vi inte borrat trdden, kan vi
vare sig acceptera eller forkasta teorin. Blabéarsproduktionen som sadan
visar mellan aren 1978 och 1986 dock inte pa nagon kvavegddsling.
Skordarna av blébar 6kar regelmassigt till f61jd av skogsmarksgddsling.
Denna langa utlaggning fortar dock inte den ovan framforda slutsatsen:
I de bada kontrollbestanden vid Dracken och Vannebo ar barrismattorna
relativt konstanta over tiden.

De siffror som redovisas for tickningen av blabérs- och lingonris vid
Ormdalen och L&vsjon verifierar slutsatser vi natt till i andra experiment.
Blabarsriset dr utomordentligt kinsligt for slutavverkning, medan lingon-
riset gynnas av denna atgérd (se Kardell 2007, 2008). Att lingonriset
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vid Lovsjon dnnu inte reagerat pa den genomforda huggningen beror
pa tidsfaktorn. Det brukar ta ndgra ar innan riset 6kar sin biomassa.

Det finns ingenting bland véixtmattans 6vriga arter som ruckar pa den
ovan framforda slutsatsen om stor konstans dver tiden. P& den &ppna
ytan vid Drécken har dock renlavarna okat pa friskmarksmossornas
bekostnad. I Vinnebo dir granundervixten blivit nagot rikligare har
de senare gynnats och dkat sin sammanlagda tdckning. Frén cirka 65%
ar 1979 till 79% eftersommaren 2007. Den antydda faktorn kan hér
ocksa ha lett till att ljungens forekomst minskat. Pa Driacken har dock
den senare arten hallit stéllningarna. Samma slutsats kan dras om smé
forekomster av krustatel, kovall sp och krakris.

Markskador

En jamforelse mellan normalhygget som blott markberetts och det
stubbrutna forsoksledet visar att markskadorna omedelbart efter ope-
rationernas genomforande (eftersommaren 1979 eller 1980) var signi-
fikant hogre i det senare fallet. P4 det vanliga hygget, d v s parcell 3,
uppgick dessa till 26.7 +/- 9.5%. Motsvarande siffra for den stubbrutna
arealen var 41.8 +/- 10.1%. Skadorna blev stdrst pa sandsedimentet
vid Ormdalen. Det skall podngteras att markberedningseffekterna ar
nagot underskattade, d& maskinforaren vid nagot tillfdlle missforstod
instruktionen.

I augusti 2007 beddmde vi inte ldngre nagra skador utan den mark-
areal som ej var vegetationsklddd. Denna bestod i frimsta rummet av
uppviltrade stenar eller jordfasta block, vilka dnnu efter snart tre de-
cennier inte var bevuxna med lavar/mossor eller tickta av markvéxter.
I begrinsad utstrackning var orsaken att en tit barrmatta under en gran
undantagsvis en tall hindrat mossor och kéarlvéxter att etablera sig. I
forsoksledet stubbrytning uppgick nivan till 4.6 +/- 1.1%, vilket skall
jdmforas med siffran for normalhygget som blev 4.0 +/- 1.3%. Négon
signifikant skillnad aterstér inte.

Forsoksled 2, d v s de ytor som slutavverkats men inte markberetts
asamkades en del kdrskador vid virkets uttransport. I medeltal uppgick
dessa ar 1979 till 4.6%. Enbart vid Ormdalen var dessa mera idgonenfal-
lande, da den skadade arealen uppmiittes till 14.3%. Genomsnittet for de
tre ovriga rorde sig blott om 1.3%. Forklaringen till den stora skillnaden
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ar det geologiska underlaget. Ser vi till ”slutresultatet” eftersommaren
2007 har vi inom detta forsoksled exakt samma vegetationsfria areal
som for ovriga eller i medeltal 4.3 +/- 3.0%. Nagra skillnader som
atergdr pa de ursprungliga dtgérderna finns séledes inte.

Invandring av trid och buskar

I augusti 2007 riknade vi alla smatrdd och buskar oavsett dimen-
sionsklass. Enbart sméa groddplantor lar ha undgétt att bli uppforda i
protokollen. Ett besvdrande problem finns dock och det giller tallen.
Det ar inte alltid l4tt att ett kvartssekel efter plantering veta om en tall
ar sjalvforyngrad eller ej, speciellt som vi inte var niarvarande vid atgér-
dens utforande. Tydliga planteringsrader saknades i stor utstrackning.
Vid bearbetningen har vi for Ormdalens vidkommande antagit att tallar
under 5 cm 1 brosthdjd varit sjalvforyngrade. 1 de tre ovriga fallen dr
motsvarande grians 3 cm.

Ytterligare tvd kommentarer. Efter rojning far man stubbskott hos
bjork. Detta leder till att vi far ett for hogt antal smatrdd, nir vi raknar
dessa. Men dé hela forsoken rojts samtidigt spelar detta mindre roll vid
en relativ jamforelse. Detsamma kan sdgas om ronn, dédr den fyrbente
rojaren, dlgen, sett till att man ibland fér en hel del rotskott.

En faktor av annat slag dr markfuktigheten. Nar denna &ar hog blir
det ordentligt med tillslag av bjork, silg, viden och grial oavsett om
man stubbrutit eller ej.

Resultaten (se figur 2) pekar inte pd ndgon genomgéende trend i
materialet. Det dr uppenbart andra omstdndigheter dn olikhet i mark-
behandling for 30 ar sedan, som styrt uppkomsten av sjalvforyngrade
trdd och buskar. Ett par exempel. P4 normalhygget i Vannebo (parcell
3) finns nagra fuktiga partier som gynnat uppkomsten av silg, viden
och bjoérk. Aven pa den stubbrutna parcellen (nr 4) vid Driicken #r detta
orsaken till det hoga tillslaget av trdd och buskar.

De tva bésta jaimforelseobjekten utgors av Ormdalen och Lovsjon.
Har ér det genomsnittligt ingen skillnad mellan markberedning och
stubbrytning. Ddremot kunde vi blott inregistrera hdlften sa ménga
individer dér den forra atgdrden uteblivit. Den forvéntade differensen
mellan markberedning och stubbrytning till den senares fordel har
vid Ormdalen sannolikt uteblivit av rent ”geografiska” skil. Parcell 4
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Forsok Slutavverkning Slutavverkning Slutavverkning
+ markberedning + stubbrytning
Antal individer
per hektar
3000
2225
2000 + 1781 1770
Ormdalen
1000 +
5000 + 4912
4000 +
. 3207
Dracken 3000 +
2000 + 1951
1000 | i
5000
4395
4000 + 3895
Lovsjon 3000
2000 +
1363
1000 | l
10783
[ —
| |
4000 7 3738 - 3610
Vannebo 3000 +
2000 +
1000 +

Figur 2. Férekomst av sjdlvforyngrade smdtrdd, buskar och plantor i de olika
forsoken eftersommaren 2007. De fyllda delarna av staplarna representerar tall och
gran. Stamantal per hektar.
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Tabell 5. Den totala produktionen av biomassa pd trdd, smatrdd och buskar 1978/79-
2007 i m’sk per hektar.

Forsoksled
2. Sav? 3. Sav+tmb 4. Sav + stubb
m’sk/ha
Ormdalen 191.2 219.5 204.9
Dricken 92.6 87.1 108.1
Lovsjon 83.3 76.4 88.1
Vinnebo 64.4 37.5 78.8

" Sav = Slutavverkning
mb = markberedning
stubb = stubbrytning

(stubbrytning) lag langst bort ifran den bestandskant med frobar skog
som fanns 1 forsoksperiodens borjan. Vid Lovsjon rader exakt motsatta
forhallanden, d v s den stubbrutna parcellen kan ha varit gynnad av
sitt lage.

I figur 2 har vi ocksa illustrerat forekomsten av tall- och granplantor
i undervéxten. Det kan kort konstateras att bidraget till det framtida
bestandet via sjalvforyngring ér lagt. Endast i enstaka fall har detta haft
nagon betydelse. Noterbart i detta fall &r att bortsett fran forhéllandena
vid Ormdalen lokaliserades de tre andra forsoken en gang till forhal-
landevis stora kalhyggen. Darmed blir insadden av barrtriad fatalig. |
Ormdalen har grasvixten (framst pipror) effektivt hindrat sjalvforyng-
ringen. Négra spannande observationer vad avser artspektrat har inte
gjorts. Ormdalen med sin hdga bonitet utmarker sig for forekomsten
av 10 olika arter, dér ek, europeisk lark och higg patréffats. Ju simre
bordigheten sedan blir desto farre arter. I de tre andra forsoken finns
sju olika arter i protokollen berikade med en attonde i Vannebo. Dér
patriffade vi en enstaka forekomst av graal.

Producerad biomassa

I tabell 5 redovisas den fram till hosten 2007 sammanlagt producerade
biomassan pa trad och buskar. Ett mindre fel kan finnas da rojningsvirke
fran aren 1994 och 1995 vad avser bjork och andra 16vtrad varit sé pass
nedbrutet, att vi inte sdg detta eller kunde méta kvarstaende rester av
stubbar. I fallen Ormdalen och Drécken ar felen betydelselosa medan
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de kan vara nagot storre i Lovsjon och Vannebo. Vid Lovsjon uppgick
rojningsavfallet pa yta 2 (slutavverkning) ar 1994 till 0.4 msk per hektar.
Det var avsevirt hogre pa yta 4 (slutavverkning och stubbrytning) eller
1.7 m’sk per hektar. Aven i Vinnebofallet noterades pa de tva ytor som
mittes cirka 0.3-0.4 m’sk, dér den hogre siffran hanfors till stubbryt-
ningen. Det var en miss att vi da inte méitte in forsoksled 3.

Vi kan dessvirre inte exakt ange hur stor andel av dessa belopp som
inte kommit med i slutsammandraget. De flesta tallstubbar efter tva
rojningar har kunnat identifieras. Men kvar finns ett belopp géllande
bjork av i storleksordningen 0.2-0.3 m3sk per hektar. Detta har inte
kommit med i de nedan presenterade siffrorna.

Ett resultat i tabell 5 avviker markant fran dvriga och det géller
Vinnebos markberedda yta (nr 3). I féaltprotokollet fran den 15 augusti
2007 stér att lasa om den besvikelse vi kdnde nér vi gick igenom par-
cellen innan métning. Den var i jdmforelse med de tva dvriga ganska
fuktig och ojamn. I stéllet for en torr-frisk ristyp motte vi en fuktig
sadan. Tillslaget blev, ser vi i gamla protokoll ,daligt vilket foranledde
en hjélplantering varen 1984. Men vad som orsakade denna framgar
inte. I varje fall har vi uteldmnat resultaten fran denna yta i den kom-
mande analysen.

Nagot forvdnande gar det inte att se nagra negativa effekter av ute-
bliven markberedning (jfr &ven figur 3). En sannolik forklaring till detta
4r den relativt 1aga boniteten. Ovrig vegetation inom lingonristypen
utgdr tydligen inte nagot hinder for de planterade tallarna. Dessa fick
dock vid planteringen en del hjélp i form av handhackning, vilket var
tillrackligt for att stotta plantorna under en besvérlig ungdom. Endast
vid Ormdalen har markberedning haft pataglig effekt. Har har 13% av
den sammanlagda biomassan forlorats, i det forsoksled dir atgidrden
inte genomfordes. Forklaringen till produktionsskillnaden ér i detta fall
den rika uppkomsten av pipror.

Inte ens stubbrytningsledet visar framfotterna i forsoksserien dven om
det dr en stark tendens till hogre produktion . Sa ar fallet i tre forsok av
fyra. I det fjarde, Ormdalen, kan ytans lége ha inverkat. Den stubbrutna
parcellen ligger langst bort fran mdjliga frokallor.

Det finns ett starkt samband mellan producerad biomassa och antalet
levande tallar eftersommaren 2007. Som exempel kan ndmnas att pa
stubbrytningsparcellen vid Ormdalen fanns blott 2225 tallar 6ver 3 cm
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Relatiy 2. Slutavverkning 4. Slutavverkning
volym, % + stubbrytning
130 T
3. Slutavverkning
+ markberedning
=100%
100+ ———————— e e e
50 T
Orm- Dréc- Lov- Orm- Dréc- Lov-
dalen ken sjon dalen ken sjon

Figur 3. Den relativa produktionen av biomassa 1978/1979 — 2007 inom tre forsok.
Parcell 3, d v s slutavverkning plus markberedning har erhdllit viirdet 100%.

1 brosthdjd mot 2562 stycken pa den markberedda ytan. Detta forklarar
till stor del den merproduktion om 14.6 m3sk per hektar som uppmattes
pa den senare parcellen.

Om medelvérdet for produktionen pa de markberedda ytorna sétts
till 100% é&r relationstalet for de icke markberedda 96%. Motsvarande
siffra for de fyra stubbrutna ytorna blev 105%. Mer lika kan det knappast
bli. Nagra skillnader mellan metoderna i vedproduktion pa medellang
sikt existerar inte.

Det kan ndmnas att sjalvforyngrad gran och bjork i ytterst ringa grad
bidragit till produktionsresultaten. Det bésta utfallet registrerades pa
Ormdalens markberedda yta dér relationstalet 4% néddes. Tas hdnsyn
till rojningar och fors framtida produktion in i bilden s& kommer slut-
summan att rora sig om nagon procent. Men som ovan diskuterats har
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Téckning, Blabarsris

%o

40 T

30 T
1. Kontroll
20 +
ST\ _ - 4. Slutavverkning
10 N - + stubbtékt
N -
/
1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 2007
30 T Lingonris 1. Kontroll

. Slutavverkning

20 | + stubbtékt

1/
1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 2007

Figur 4. Bldbdrs- och lingonrisets tickning 1977 — 2007 vid Drdcken. Jamforelse
mellan kontrollytan och den slutavverkade samt stubbrutna parcellen. Den senare dr
den mest paverkade och skadade.

vi haft svart att skilja planterad och sjalvforyngrad tall fran varandra.
Om den senare kategorin fors in i resonemanget kan slutsiffran sannolikt
hojas med ett par procentenheter.

Blabdirs- och lingonrisets reaktion pa olika atgdrder

Den enda acceptabla jamforelsen mellan bérrisens utveckling i mogen
skog respektive pd behandlade ytor kan hidmtas fran Dricken. Den
”ordrda” kontrollytan vid Vidnnebo avviker vegetationsmassigt sa
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2. Slutavverkning 3. Slutavverkning 4. Slutavverkning
+ markberedning + stubbrytning
Refativa Blébarsris
100 T Téckning fore
slutavverkning
=100%
o b L Vv O D L V O D L V
300 T
Lingonris
200 T —_ —
100 + Tackning fore
[ slutavverkning
=100%
—
o b L V O D L V O D L V
"0 = Ormdalen
D = Dréacken
L =Lovsjon
V = Vannebo

Figur 5. Den relativa tdckningen av blabdrs- och lingonris i augusti 2007 pad be-
handlade ytor. Tickningen fore slutavverkning (1977 eller 1978) dr satt till 100%.

pass mycket fran de tre aktivt paverkade parcellerna att vi avstér fran
en sadan jamforelse. I fallet Dricken, se figur 4, noteras smaérre arliga
fordndringar men trenden ar klar. Det &r en forhallandevis stor konstans
over tiden. Den 6kning av lingonrisets biomassa som skett mellan 1986
och 2007 beror sannolikt pa ett par vindféllen. Det visentliga syftet
med figur 4 ar att grafiskt visa pa den fundamentala skillnad som finns
mellan blébars- och lingonris. Medan det forra tar ordenligt med stryk
vid kalavverkning gynnas det senare. Efter 30 ar har blabéarsriset blott
natt en tdckning av 29% i det vérst drabbade forsoksledet (slutavverk-
ning och stubbtékt) jamfort med tillstindet innan skogen avverkades.
Motsvarande relationstal for lingonriset ar 199%, d v s hir hade bio-
massan fordubblats.

Denna skillnad mellan blabars- och lingonrisets reaktion pé slutav-
verkning illustreras dven i figur 5. Har har den bedémda tackningen i
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augusti 2007 satts i relation till motsvarande storhet fore avverkning i
samma manad 1977 (Ormdalen och Dricken) eller 1978 (Lovsjon och
Vinnebo). Inte i nagot fall har blabérsriset aterhdmtat sig. Tillvéxten ar
ytterst ldngsam. Det bista utfallet star den icke markberedda ytan (nr2) i
L&vsjon for. Har har 7.4% tackning ar 1978 under en lang 6kenvandring
med som lagst 1.8% tidckning (1994) lett fram till dagens 4.7%. Sdmsta
utfallet utgors av de stubbrutna forsdksleden i Ormdalen och Viannebo.
I det forra fallet reducerades "forkrigstillstandet” pa 40.0% téckning till
3.6% 1 augusti 2007. Under en stor del av hyggesfasen nddde blabérsriset
inte ens upp till en procents tackning. P4 Vanneboytan var motsvarande
tal 32.8% respektive 3.5% med en ldgsta niva om 2.8% ar 1994,

Det star fullt klart att det finns en gradient i de histogram som redo-
visas i figur 5. Dar markskadorna efter genomforda atgéarder blev som
lagst, d v s inom forsoksled 2 har aterhdmtningen av blabarsris gatt
bist. Hér fanns sommaren 2007 i snitt 44% av dettas biomassa jaimf{ort
med utgangsliget i den vuxna skogen innan avverkning. Motsvarande
relationstal for markberedningsytorna blev 28% och for de stubbrutna
parcellerna 16%.

Dessa skillnader kan dven skonjas pa lingonrissidan. Men hér
”stors” bilden av ett “nervost” utslag i stubbrytningsytorna. Detta &r
svarforklarligt. Visserligen kan vi beskylla konkurrens fran pipror i
fallet Ormdalen for den bristfilliga aterhdmtningen av savél blabar
som lingon. Men denna forklaring héller inte vid L&vsjon. Vi kan vid
kontroll inte finna nagon skillnad mellan de fem virst skadade smaru-
torna 1979 och de som d4 inte drabbades av ndgra skador. Ar 2007 har
dessa samma téckning.

Den viktigaste slutsatsen kring lingonrisets reaktion dr den positiva
utvecklingen efter kalavverkning. Hur ldnge detta tillstind kommer att
besta vet vi inte . Inte heller har vi ndgon uppfattning om blébarsriset
kommer att dterta sina forlorade positioner i1 en framtid.

Pé de tre lokalerna i sdra Dalarna var lingonrisets biomassa i snitt
for alla tre forsoksleden 152% av det virde vi fann for 30 ar sedan.
Motsvarande relationstal for blabarsriset blev 28%. Téackningen i de
forra fallet steg fran 21.4 +/- 6.2% sommaren 1978 till 32.3 +/- 6.4% i
augusti 2007. Blabérssiffrorna blev 24.4 +/- 9.8% och 6.9 +/- 3.7%. 1
bada fallen ar differenserna starkt signifikanta.

Ett ssmmandrag av de absoluta tickningssiffrorna finns i bilaga 2.

24



Tabell 6. Antalet i augusti 2007 patrdffade arter i 20 stycken fasta smdrutor om
vardera tva m’.

FORSOKSLED
Lokal 2. 3. 4. Totalt
Slutavverkning Slutavverkning + Slutavverkning + antal
markberedning stubbrytning arter

Antal arter

Ormdalen 23 24 26 34
Dricken 13 16 17 20
Lovsjon 11 12 13 14
Vinnebo 15 22 23 29

Som tidigare ndmnts forvaras ursprungsprotokollen i SLUs arkiv i
Uppsala, direst ndgon skulle komma pé idén att méta dessa ytor ndgon
gang 1 framtiden.

Ovriga vegetationseffekter efter stubbrytning och
markberedning

Ur protokollen frén vegetationsinventeringarna i augusti 2007 kan en
del observationer goras. I tabell 6 redovisas antalet patraffade arter.
Forutom den sjélvklara slutsatsen att antalet dr hogst vid Ormdalen
beroende pa markens bordighet, sa ses enkelt att det i samtliga fall finns
en gradient. Ddr man blott handhackat vid planteringen (férsoksled 2)
ar artspektrat minst. Motsatsen géller for stubbrytning. Det gar inte att
peka pé nagon enskild art som dragit nytta av vare sig denna atgéird el-
ler markberedning. Men méangfalden dkar med tilltagande markskador,
givetvis inom rimliga grénser. Det hdga artantalet i tva av Vannebos
parceller har med den tidigare omndmnda markfuktigheten att gora.

Dessvirre ér det blott mojligt att f6lja ndgra enstaka arters upptré-
dande Over tiden, dé vi i begynnelsen inte arbetade med enskilda arter
utan med grupper av sddana. Undantag utgors av ljung, krustétel och i
viss man krakris och renlav. Fér Ormdalens vidkommande ges ocksa
nagra synpunkter pa piprorets upptradande. Mossgruppen maste dess-
vérre behandlas kollektivt.

Ljung forekommer rikligt i de tre Dalaforsoken. Arten reagerar som
lingon bortsett fran att den Okar sin biomassa snabbare efter avverk-
ning. Medeltdckningen for alla nio behandlade parceller var 6.7% i
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Tabell 7. Den relativa utvecklingen av ljung 1977/78 —2007 i tre forsék.

Relativ tickning 2007/1978-1979, %

Forsoksled
Lokal 1M 2 3 4
Dricken 95 350 191 1200
Lovsjon - 78 142 404
Vinnebo 20 259 447 257

Medeltickning, %
av alla forsok

2007 - 15.5 21.7 19.7
1977/78 - 7.5 8.3 4.2
Relativt 207 261 469

D 1 =Kontroll

2 = Slutavverkning
3 = Slutavverkning + markberedning
4 = Slutavverkning + stubbrytning

slutavverkningsskogen 1977/78. Fram till 1986 steg denna till 21.8%,
varefter virdet legat relativt konstant fram till 2007, da beddmningen
landade pa 19.0%. Det siffermaterial, som aterfinns i tabell 7 beréttigar
till f6ljande slutsats. Hyggesupptagning i sig dr den mest verksamma
atgédrden for ljungens spridning. Det dr ingen iakttagbar skillnad mellan
forsoksleden 2 och 3. Diremot har de extra skador stubbrytning gav
upphov till medfort kraftigt forbattrade villkor for artens spridning och
forekomst. Noterbart dr att biomassan inom Drickens stubbrutna parcell
idag dr 12 ganger storre dn den var i utgangsliget.

Materialet rorande krakris dr ganska tunt. Namnvéarda forekomster
har blott funnits 1 férsdken vid Lovsjon och Vannebo. Pa den senare
lokalens kontrollyta dr tackningen under de 30 &r studien pagatt ofor-
dndrad. Pa de tre behandlade parcellerna har dock enstaka forekomster
pa vardera Okat sé att riset 2007 patraffades pd mellan 6 och 12 smarutor
av totalt 20 stycken. Tackningen &dr dock ldg. Nagon gradient kopplad
till de olika atgdrderna gar inte att upptacka. Vid Lovsjon dr ocksa en
Okning noterbar pa den enbart slutavverkade ytan, medan endast sma
fordndringar i denna riktning gick att iakttaga pa de tva ovriga. Den
totala bilden pa dess relativt torra skogstyper ar att krakriset till foljd av
hyggesupptagning far en chans att etablera sig. Dérefter &r fordndringar
i for arten positiv riktning mycket langsamma. Men det sker en sakta
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Vannebo Dracken Ormdalen

Figur 6. Krustdtelns/piprorets forekomst i tre forsok vid vissa tidpunkter. Ar 1977
eller 1978 representerar tillstandet i den mogna slutavverkningsskogen. Medeltdick-
ning av tre behandlade parceller per lokal. I fallet Ormdalen domineras grésgrup-
pen av pipror.

tillvaxt av biomassan. Denna borde vara kopplad till skadegraden, men
dr inte sa 1 detta fall (jfr Nilsson 1992, Kardell 2007, 2008).

Krustatelns upptradande i forsoksserien ar helt beroende av underla-
get. Pa den ndgot grova, torra morin som finns vid Lovsjon saknades i
utgangsldget krustéatel. Under 30 ar i hygges- och ungskogsfas lyckades
sma bestand froa in sig pd sammanlagt 11 smarutor av totalt 60 i de
behandlade forsoksleden. Medeltdckningen om 1% é&r 2007 tillater
inga slutsatser.

I de tre andra forsoken upptréder krustateln pa ett enahanda vis. Det
bor dock inskjutas att majoriteten av grastdckningen vid Ormdalen ut-
gOrs av pipror. Har har ocksa nagot enstaka exemplar av bergrér noterats
liksom lite flera forekomster av rodven. Alla dessa ingér i gréskollek-
tivet. Vid Vannebo och Dricken fanns knappast nagon krustatel i den
vuxna skogen &r 1978 eller 1977. I det nagot fuktigare Vinneboforsoket
registrerades krustatel i 9 smarutor av totalt 60 stycken. Motsvarande
siffra vid Dréacken var tva. Efter avverkning och genomforda atgérder
sar griset in sig, men 1 beskedlig utstrackning. I bada fallen forekom
arten ar 1986 pé tva-tredjedelar av alla smarutor. Tackningen pa de
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Tabell 8. Forekomst av harsyra, skogsviol och skogsfibbla sp sommaren 2007 vid
Ormdalen. Utéver antalet smarutor i vilket respektive art upptritt anges dven medel-
tdckningen. Lingst ned dterfinns siffran for den skadade arealen omedelbart efter
dtgdrdernas genomforande.

FORSOKSLED
2. Sav! 3. Sav + mb 4. Sav + stubb
Harsyra
Antal smarutor 5 9 19
(av totalt 20)
Téckning, % 0.4 0.8 12.3
Skogsviol
Antal smérutor 9 15 16
(av total 20)
Téckning, % 1.0 0.9 1.4
Skogsfibbla sp.
Antal smrarutor 0 0 10
(av totalt 20)
Téckning, % - - 0.7
Skadad areal
1980, % 7.9 33.6 56.7

D Sav = slutavverkning
mb = markberedning
stubb = stubbrytning

ndgot bordigare parcellerna vid Driacken var dd 12.7% mot Vinnebos
6.3%. De intagna positionerna bibehalls till sommaren 2007 (se figur
6). Vid Ormdalen dér savél krustitel som pipror finns 1 utgéngslagets
vuxna skog med en dominans for den senare arten, sker en explosion.
Fram till 1986, d v s nio ér i hyggesfas, stiger medeltdckningen for de
tre behandlade parcellerna fran 11.1% till 67.4%. Slutresultatet &r 2007
om 75.4% pekar pé ytterligare tillvixt over tiden. Grasen dominerar
har helt i faltskiktet.

Det finns en svag, icke statistiskt signifikant tendens till att de stubbrut-
na parcellerna sommaren 2007 har en nagot storre forekomst av grés.
Om antalet smarutor med krustatel respektive pipror far utgéra grunden
for en sddan beddomning blir resultatet foljande:

2. Slutavverkning 38 smarutor av 55dvs 69%
3. Slutavverkning + markberedning 48 7607  80%
4. Slutavverkning + stubbrytning 53 7 ” 567 95%

Enbart vid Ormdalen forekommer ett storre antal orter. Men av dessa
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Figur 7. Den sammanlagda tickningen av mossor inom forsoksleden 2, 3 och 4.
Medeltal av registreringar pa 60 smarutor (i fallet Drdcken dock enbart 51 stycken).
Staplarna for 1977 och 1978 representerar virden uppmdtta i den mogna skogen
fore slutavverkning.

ar det blott ett fatal, som har ndgot indikatorvirde. I tabell 8 aterges
forekomsterna sommaren 2007 av harsyra, skogsviol och skogsfibbla sp.
I varje fall de tva forstnimnda sprids med fr6 och kan kolonisera skadad
mark, ddrest denna har ett hyfsat naringsinnehall (Odell & Drakenberg
1991). Det sagda géller nog dven fibblorna. Av tabellen ses att det &r ett
hyggligt samband mellan markskador efter atgérdernas genomforande
1980 samt forekomster av respektive art 2007. Slutsatsen blir att stubb-
brytning har gynnat etablering av dessa tre arter.

Forekomst av mossor

Vid Viannebo och Lovsjon gar det att spara en tendens till battre ater-
hamtning av mossgruppen pa markberedda och stubbrutna parceller
jamfort med de som enbart var slutavverkade. Négot sadant noterades
inte i de tvé andra forsoken. Det forefaller som om friskmarksmossorna
inte ndmnvart 1 denna serie paverkats av annat dn kalhygget i sig. Vi
har dérfor i figur 7 slagit ihop hela materialet. Varje stapel representerar
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Tabell 9. Bjornmossornas tdackning sommaren 2007 i de tre behandlade
forsoksleden.

FORSOKSLED
2. Sav" 3. Sav + mb 4. Sav + stubb
Téckning, %
Vinnebo 0.7 2.7 49
Lovsjon - - 0.1
Drécken 0.7 3.0 5.0
Ormdalen - - -

D Sav = slutavverkning
mb = markberedning
stubb = stubbrytning

medeltalet frdn 60 smdrutor utom i fallet Dracken didr motsvarande
siffra dr 51 stycken.

I de tre Dalaforsoken visar tdckningen pa en U-kurva, d v s forst
sker en markant reduktion av mossticket vid kalavverkning. Efter en
handfull ar borjar bestanden repa sig. Nér tre decennier forlupit finns
det lika mycket mossor som i den gamla slutavverkningsskogen. I Orm-
dalsforsoket daremot har mossorna ersatts av en grasfilt. Den senare
har hittills hindrat mossornas tillbakakomst.

Tyvirr kan vi inte diskutera de enskilda arterna. Ar 2007 var dock
viggmossan dominerande i samtliga fall utom tva. Dessa, parcellerna
2 och 3 i Vénnebo, har granvitmossan som dominant. Husmossan har
ocksa hdr en hygglig forekomst, men gar kriftgang i de tre dvriga
forsoken. Kvastmossorna dr vanliga men har blygsam tdckning. Det
som ndgot forvanade oss sommaren 2007 var att bjornmossorna séillan
patraffades. Vi hade forvéntat oss att dessa kolonisatorer av bar jord
skulle ha upptritt i rikliga méngder efter sdvil markberedning som
stubbrytning. Sa dr mojligen fallet i Vinnebo och Dracken men i de tva
ovriga finns knappast nadgot spar av bjornmossor (se tabell 9).

Renlavar

Renlavar, foretrddesvis gra renlav, fanns i de tre Dalaforsdken 1 hygg-
liga populationer vid forsoksutliggningen. Trots detta &r materialet
aningen ihéligt” och ddrmed svartolkat (tabell 10). Tva hypoteser kan
lanseras. I de ordrda” kontrollparcellerna vid Vannebo och Dréicken

30



Tabell 10. Renlavarnas medeltiickning (%) i tre forsok. Jamforelse mellan tillstdindet
i den vuxna slutavverkningsskogen (1977/78) och i tallungskogen (2007). Medeltal
av 20 smarutor per forséksled. I fallet Driicken dr dessa i tvd fall nagot mindre, se
text.

FORSOKSLED
1. Kontroll 2. Sav" 3. Sav +mb 4. Sav + stubb
VANNEBO
1978 29 153 2.3 4.7
2007 4.1 29.2 0.5 10.2
Relativt 2007/1978 (141) (191) (22) (217)
LOVSION
1978 - 31.1 19.1 14.8
2007 - 39.3 214 17.4
Relativt 2007/1978 - (126) (112) (118)
DRACKEN
1977 12.0 14.2 7.1 10.1
2007 23.0 7.3 1.5 4.8
Relativt 2007/1978 (192) (51) 1) (48)

D Sav = slutavverkning
mb = markberedning
stubb = stubbrytning

har tdckningen 6kat mellan 1977/78 och 2007. Vi kan tdnka oss att detta
har ett samband med att dldre gallringsstubbar nedbrutits sé pass att de
blivit ett godtagbart underlag for laven. I fallet Vannebo har renlaven
forsvunnit fran fyra av totalt nio smarutor. Den har dock 6kat markant
pa tva smarutor, vilket forklarar hela 6kningen. Har kan skilet vara
detsamma som anforts om Drécken.

Den andra hypotesen géller effekterna av de olika behandlingarna
1978 respektive 1979. I fallen Vannebo och Lovsjon ser det inte ut som
om vare sig markberedning eller stubbrytning haft ndgon effekt. I stil-
let bedomer vi, att det &r kalvverkningen som sadan som givit utslag.
Mairkligt nog har renlavarna pa Dréckens tre tgdrdade ytor minskat.

Skillnaden i renlavarnas upptrddande i de relativt nérbelégna forsdken
vid Dréicken & ena sidan och de tva Grangirdeserierna & andra sidan
ar svarforklarlig. Vi har dock tidigare funnit samma diskrepens mellan
stubbrytningsobjekt i Garpenberg och Ekenis (i S6dermanland) jAimfort
med mera nordligt beldgna lokaler (Kardell 2007). Detta tyder pa ndgon
bakomliggande klimatfaktor.
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kg /ha Blabar
35T
| 1. = Kontroll, orérd skog
30T 2. = Slutavverkning
3. = Slutavverkning
+ markberedning
30.4 4. = Slutavverkning
20 + + stubbrytning
10 1
4.0 41 3.3
1. 2. 3. 4.
K S S+mb S + stubb
Lingon
kg / ha
110 + 107.4
100 1
50 T i
71.2
50.5
221
1. 2. 3. 4.
K S S+mb S + stubb

Figur 8. Medelproduktion av bldbdr och lingon under dtta (nio) ar efier slutavverk-
ning (1978/79 — 1986). Kg friskvikt per hektar och ar.

Birproduktion

Som inledningsvis ndmndes insamlade vi ar 2007 inga bér, dd méng-
derna ett enstaka ar som regel séger mycket lite om effekter av tidigare

32



ingrepp 1 skogsmarken. Det stora arbete vi en gang lade ned pé detta
moment aren 1977-1986 finns redan publicerat (Kardell & Eriksson
1983, 1990). For helhetens skull har vi dock som bilaga 3 reproducerat
vart tidigare material (Kardell & Eriksson 1990:112-113.)

I histogrammen, figur 8, har vi illustrerat effekterna av de olika at-
girderna. Jamforelsen géller ett medeltal av produktion under atta till
nio 4r efter slutavverkning och behandling. Aterigen kan man iakttaga
den fundamentala skillnaden mellan blabér och lingon. Den forra arten
gér kréftgdng medan den senare drar fordel av den 6kade ljustillgangen.
Pa blabérssidan forlorades under observationstiden 90% av alla bar.
Lingonen 6kade med minst det dubbla. Hér &r det en tydlig gradient pa
sa vis att 6kade markskador leder till minskad risférekomst och dirmed
mindre barskordar.

Om skordenivaerna justeras mot de absoluta méngder bér, vilka in-
samlades i den vuxna skogen aret fore slutavverkning erhalls f6ljande
relationstal.

FORSOKSLED
Kontroll  Slutav- Slutavverkning +  Slutavverkning +
verkning  markberedning stubbrytning

Blabéar 100 13 10 9
Lingon 100 1279 201 416

Operationen som sddan dr nagot tveksam, da tillfalligheter sdsom ett
insektsangrepp, en frostskada o s v kan ha spelat in. Vi borde ha haft
en sammanhéngande serie om minst tre pa varandra foljande ar innan
forsoket som saddant paborjades. Men vitsen med sifferserien ar att visa
hur dven lingonskorden negativt paverkats av markskador. Med stod av
de resultat vi erhallit fran en 1ang forsoksserie i Vindeln (Vésterbotten)
ar det troligt att de effekter som kan avldsas i figur 8 blev bestdende
under 10-15 &r. Det som dérefter drastiskt fordndrar villkoren for bér-
risens blomning och fruktsittning dr det nya tradbesténdets beskuggning
(se Kardell 2008).

Det bor mdjligen papekas att pa den bordiga lokalen Ormdalen, sa
patraffades under atta ar efter slutavverkning knappast ett enda blabar.
Pé dessa och liknande marker som gynnar grésets utveckling ar kalav-
verkning som sédan fatal for barproduktionen.
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Tabell 11. Férekomst av matsvamp i forsoksseriens kontrollparceller 1978-1981. Kg
friskvikt per hektar. I den nedre delen av tabellen redovisas svampskérdarna ar 1978
i de olika forséksleden innan kalavverkning foretogs.

Lokal 1978 1979 1980 1981 Medel- Antal  Antal
tal funna  arliga

arter plock-

ningar

Kg friskvikt/hektar

Ormdalen 166.1 43.1 232.5 46.5 122.1 47 8-9
Dricken 4.7 68.2 64.9 22.0 44.0 20 8-10
Lovsjon 13.9 49.7 39.6 22.5 31.4 16 10-11
Viénnebo 16.6 124.3 38.8 27.9 519 20 10-10

Forsoksled

1 2 3 4

KV S S+mb S+ stubb
Ormdalen 1978 166.1 (23 48.1(16) 70.7 (18) 28.6(18)
Lovsjon  « 13.9 (11) 3.4 (6) 4.6 (7) 2.7 (6)
Vénnebo 16.6 (7) 141(3) 18.2(5) 33.9(9)

D K = Kontroll, S = Slutavverkning, mb = markberedning, stubb = stubbrytning.
? (x) = antal plockade arter.

Matsvampar

Under ett antal ar (1978-1982) organiserade vi insamling av matsvam-
par i forsoksserien. Arbetet ingick i en stérre undersokning med mal
att skatta hur olika skogsskotselmetoder paverkade forekomsterna av
matsvamp (Kardell & Eriksson 1987). Som matsvamp riknades de étliga
arterna i den dd mest moderna svampfloran (Mossberg m fl 1979). En
kunnig person engagerades for att ga igenom alla parceller under hela
svampsasongen ar 1978, d v s innan slutavverkning, markberedning och
stubbrytning. Vi lyckades dock inte med detta vid Dracken.

Da de flesta svampar bildar mykorrhiza med tradrotter forsvinner
alla fruktkroppar under kalhyggesfasen, varfor vi inte behover disku-
tera stubbrytningens eventuella effekter. Hade vi haft en ldngre serie
av observationer omfattande 5-10 ar innan atgdrdernas genomforande,
kunde det nu, tre decennier senare, nir ett nytt tallbestand etablerat sig
varit intressant med en ny studie. Men vi har inte ansett att det senare
16nat modan dé ett ar i utgangsléget ar for litet for att fa en bra bild av
artspektrat.

Fran inventeringsresultaten ar 1978 (tabell 11, nedre delen) kan
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tvd slutsatser dras. Dels finns ett visst samband mellan antalet funna
arter och méngden plockad svamp, dels dr det stora skillnader mellan
nérbeldgna ytor. Vore nu véra kunskaper béttre vad betraffar mykorr-
hizasvampars upptradande, sa skulle man mdjligen vaga pasta att i
fallen Ormdalen och Lovsjon finns en risk att kontrollparcellerna haft
en annan bestandshistorik dn de tre ytor pa vardera stillet som valts for
de olika atgdrdernas genomforande. Men vi kidnner inte till om sédan
kunskap finns nadgonstans.

Arsméanens inverkan pa svampskordarna dr mycket stor. Vid Ormda-
len varierade avkastningen mellan 43 och 233 kg friskvikt per hektar.
Minst var variationsvidden vid Lovsjon dar utslaget vixlade mellan 14
och 50 kg friskvikt per hektar. Av tabell 11 kan man ocksé dra slutsatsen
att relativt normala tallmarker pa frisk ristyp i Bergslagsregionen i snitt
avkastar 30-50 kg matsvamp per ar och hektar férdelade pa ett tjog ar-
ter. De stora matsvamparna i vikt raknat &r sandsopp, tegelkremla och
bjorksopp. Regelmissigt svarade dessa for cirka 90% av den insamlade
méngden. De visentligt storre svampskdrdarna vid Ormdalen beror pa
att har vixte lark, en del ek samt andra mera sydligt forekommande
tradslag.

Infor studiens planering var vi dvertygade om att savil markbered-
ning som stubbrytning skulle ge stora skordar av murklor. Vi hade da
avslutat en fyraérig studie kring murkelproduktionen pé hyggen, i vil-
ken vi funnit att dessa svampar patraffades pa 40% av alla hyggen och
foretrddesvis dar man skadat humusticket (Kardell & Eriksson 1980).
Fruktkropparna visade sig ett ar efter hyggesupptagning. Av denna
anledning letade vi murklor under tre pd varandra foljande ar, 1980-
1982 pé alla behandlade ytor i forsoksserien. Parcellerna undersoktes
2-6 ganger per r utan att vi hittade négra fruktkroppar. Det fanns dock
ett undantag och det gillde Vannebos markberedda yta dér totalt tvé
stycken murklor togs om hand i maj 1982.
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DISKUSSION

Vid forsoksutldggningen var vi dels nagot oerfarna, dels fokuserade
pa bérrisen. Detta dr nog forklaringen till att det i fallen Vannebo och
Dricken finns skonhetsflickar vad betriffar parcellernas inbordes jam-
forbarhet. Aven om det #r svart att i vuxen skog under bérrismattan “’se”
grunt liggande héllar eller tendenser till forsumpning, sa borde mera tid
ha dgnats detta avgérande moment. Visserligen har vi vid bearbetningen
av vegetationsfordndringar genomgaende arbetat med séddana inom
ytan och den vigen kunnat na en viss forstaelse for vad som 6ver tiden
hénder i skogsekosystemen. Men jaimforelser mellan ytorna saknar inte
intresse och i denna aspekt sviktar det en del.

En styrande faktor i sammanhanget var foretagens planerade stubb-
brytningsverksamhet. P4 marknaden fanns inte s& méanga aktorer och
vi hade inte ekonomiska resurser att styra det hela. Men det hade, sett
i backspegeln, varit béttre att begransa antalet forsok och i gengéld ha
kostat pa dessa mera resurser. Detsamma géller planteringarna. Vi var
visserligen i viss utstrickning med men det hade varit battre att som vi
i andra fall gjorde, sjdlva sta for genomforandet. D& hade vi fatt battre
plantrader vilket medgivit mojlighet att i ett senare skede skilja ut den
del av dagens tallar som é&r sjalvforyngrade.

De flesta tillkortakommanden har en gemensam bakgrund, bristande
resurser. Forskningsbidragen har sdllan varit tillrdckliga, varfor det
géllde att aka snélskjuts pa skogsforetagen. Darmed dverldt vi mycket
av genomforandet till andra, vilket nu i efterhand visat sig vara en
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nackdel. Vi hade inte kontroll pa hela utvecklingsskeendet, trots att vi
langa tider vistats i forsoken.

Det kéndes i augusti 2007 for oss bada nagot markligt nér vi handfast
konfronterades med de antydda bristerna, som vi inte kunde paminna oss
att tidigare ha noterat eller fast oss vid. Mdjligen var vi forblindade av
de enorma méngder lingon vi under ett antal ar inhdstade vid Lovsjon
och Vinnebo.

Inventering och bedémning av vegetationen via fasta smarutor har
fungerat val. Det &r helt naturligt en given brist att vi varit tvd, i nagot
fall tre forrdttningsméan. Men vi har varit vél samtrdnade varfor nagra
stora personliga fel inte belastar detta moment. Alla mera allmént f6-
rekommande véxter och deras fordndringar over tiden fingas upp av
metoden. Den stora nackdelen i hir redovisade studie ar dock att vi
till en borjan arbetade med kollektivgrupper for orter, gris och mossor
med anteckning av dominerande art. For de tva forstndmnda grupperna
spelar detta ingen roll, d& ortantalet var ytterst blygsamt samt att grasen
till 99% bestod av krustatel (undantagandes vad som ovan anforts om
pipror vid Ormdalen). Denna metodmiss dr mest kéinnbar nér det géller
friskmarksmossorna. Det hade varit virdefullt att se om de successioner
vinoterat i andra studier ocksa latit sig identifieras i Bergslagen. Vi tror
att sa ar fallet, men kan inte vara helt sikra.

Metoden lampar sig inte for studier av sillsynta véxter eller sidana
med sma populationer. Vill man exempelvis f6lja hur en mosippa eller
ett litet bestand av knérot reagerar, sé dr det nddvandigt med mera for-
finade tekniker. Helst bor man f6lja enskilda individer (jfr Tamm 1991).
Vi har inte dgnat stubbarna efter 1978 ars avverkning nagot separat
intresse vid inventeringarna sommaren 2007. Anledningen till detta
var att i véra tidigare studier pa annat hall hade en separat inventering
av 25 ar gamla stubbar inte givit nagot utslag (Kardell 2007). Det var
likartad vegetation pa och omkring dessa som pa marken nagra meter
dérifran. Den sannolika forklaringen ar att det drojer langre tid dn 25-30
ar innan stubbarna ar s& pass nedbrutna att de blir ett intressant substrat
for kérlvaxter och mossor. Denna mojlighet till granskning av gamla
stubbar kvarstar dock i samtliga hér beskrivna fall om ytterligare ett
par decennier.

Om vi for ett 6gonblick bortser fran blabars- och lingonris kan l4tt
konstateras att hyggesupptagning och andra storningar leder till 6kad
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insaning och etablering av vixter. Ju storre markskador inom vissa
granser desto flera arter lyckas etablera sig. Ljung, krustatel, pipror och
pa sikt krékris gynnas av hyggesupptagning i sig samt har ytterligare
fordelar av de skador stubbtéikten ger upphov till . Pa béttre marker
géller det senare dven harsyra och skogsviol.

Tva forhéllanden avviker fran de resultat vi tidigare funnit (Kardell
2007). Det géller som vi ovan papekat renlavar och sannolikt dven
bjornmossa. Den sistndmnda, i huvudsak Polytrichum commune, har
1 jaimforelse med mera nordligt beldgna lokaler en mager forekomst
2007. Pa Svartberget i Vindeln var tdckningen i kontrolledet 22 ar efter
forsoksutlaggningen i snitt 4.6%. Motsvarande siffra efter stubb- och
ristdkt uppgick till 21.6%. P& den magrare lokalen vid Lovsjon sak-
nades pa det hela taget bjornmossa efter 30 ar. | nagra andra, sydligt
beldgna forsok har bjornmossan konkurrerats ut dven efter betydande
storningar, nér det gatt nagra decennier. Men Grangérdelokalerna har i
allt en nordlig prégel, varfor ett annat utfall hade varit att véinta.

Den andra avvikelsen géller renlav. Resultaten blev olika i de relativt
nirbeldgna lokalerna Dracken och Lovsjon/Viannebo. Vid Dricken
hade renlavarna 30 ar efter forsoksstart en lagre tickning &n i begyn-
nelsen. [ Grangirdeytorna hade de som forvintat okat betydligt under
hyggesfasen (tabell 10). Dessutom noterade vi att det inte fanns nagot
samband mellan forekomst av renlavar och den ursprungligen skadade
markarealen. Da renlavar i norr etablerar sig savél pa stubbar som pa bar
jord borde man ha erhallit en nagot reducerad tickning ar 2007 inom de
stubbrutna forsdksleden (Kardell 1996, 2007, 2008). Vi kan mdjligen
tanka oss att renlavar generellt sett har goda etableringsvillkor p4 magra
och klimatiskt mindre gynnsamma delar av Dalarna och Norrland (se var
diskussion kring contortatall och renbete i Kardell & Eriksson 1992).
Skadas en sddan mark leder detta av ndgon anledning till minskad till-
véxt hos renlavarna. Det finns ett antal langsiktiga studier av renlavars
forekomst dver tiden. Men i de flesta fall har stdrningarna utgjorts av
skogsbrand eller renbete, vilket gor jamforelser med vart material ir-
relevant. I Ockelbotrakten har dock Brakenhielm & Liu (1998) foljt
renlavarnas upptrddande under 30 &r efter kalavverkning pé en sandhed.
Dessa hade inte aterhdmtat sig, ett resultat som harmonierar med det
vi fann vid nérbeldgna Dracken.

Den centrala fragan i samband med stubbrytningens langsiktiga ef-
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Den évre bilden visar ett hal efter stubbrytning 1981 pa yta 4 vid Lovsjon (V om
smdruta 11). Den nedre bilden visar samma motiv efter 26 dr, i augusti 2007. Foto:
Lars Kardell.
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fekter pd vegetationen &r helt knuten till barrisen. Vi har redan diskuterat
den fundamentala skillnaden mellan blabars- och lingonrisets reaktion
pa kalavverkning. Den reduktion som drabbar det forra forstiarks av
stubbrytning. Aven lingonrisets &terhimtning dimpas. P4 bordigare
marker déar hyggesgris upptrader utgor dven dessa ett besvarande hin-
der for de bada arternas aterhdmtning. I vara nordliga forsdkslokaler,
vilka ligger pa mer bordiga varianter av den friska ristypen aterhdmtade
sig bérrisen snabbt efter kalavverkning och stubbtikt, nir vil det nya
tallbestandet slutit sig. Men pa de relativt sandigt-grusiga morianer som
finns i de tre Dalaforsoken kommer det uppenbart att dr6ja ganska ldnge
innan blabarsriset hunnit tillbaka till utgangslaget. Hur ldnge ar omojligt
att uttala sig om, da allt empiriskt material saknas. Det finns dock ingen
anledning att misstrosta utan sannolikheten att blabérsrismatten kom-
mer att dterhdmta sig &r hog. Insisterar man déremot att dven vid nésta
slutavverkning bryta stubbar far man nog rikna med en 6ver tiden légre
tdckning av detta ris. Denna hypotes géller dven for lingonris.

Bérproduktionen i forsoksserien gav som resultat att kalavverkning
slog ut alla blabar. Att doma av de skordar vi tog hem innan slutavverk-
ningen har samtliga parceller haft goda mdjligheter till produktion av
blabar. Tallbestdnden uppfyllde de villkor som blébérsriset kraver for att
blomma och sétta frukt . Har fanns den halvskugga under relativt hogt
upphissade kronor, vilken dr nédvandig. De nuvarande ungskogsbestan-
den kommer att vid slutet av kommande omloppstid att vara tétare dn
sina foregangare. Hur detta kommer att paverka markens blabérspro-
duktion har vi inte ndgon uppfattning om. I jimforelse med resultaten
frén Svartberget dar stubbtikten reducerade blabarsskdrdarna avsevért
s& verkar det inte finnas nagra stora skillnader mellan forsoksleden i
hér presenterad forsoksserie. Detta sammanhinger méjligen med att
risets blomning efter kalvverkning praktiskt taget forsvinner pa alla
hyggen i sddra och mellersta Sverige. Om man pa dessa hyggen sitter
in ytterligare storningar, sd har inte detta haft nigon maérkbar effekt.
Didremot har stubbrytningen reducerat lingonskdrdarna med 25-50%
under den tiodriga hyggesfasen. I jimforelse med det ej markberedda
forsoksledet har man teoretiskt gatt miste om 700 kg lingon per hektar
under ett decennium. Motsvarande differens for markberedning dr 400
kg per hektar.

Kalavverkning dr en forutséttning for goda lingonskordar. En gles
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frotréadsstéllning i tall medfor heller ingen reduktion i bérproduktion.
Parentetiskt kan ndmnas att de 866 kg lingon per hektar, som vi ar
1986 “rédknade hem” pa Lovsjons slutavverkade parcell, dr den hogsta
plockade méngd vi under ett kvartssekel i barskogen noterat. Denna
lokal gav sammanlagt hog lingonproduktion under fyra sammanhéang-
ande ar, vilket ocksa dr ovanligt. Det dr ndimligen normalt, att vixterna
visar en viss periodicitet i blomning och fruktsittning. Mellan de goda
aren behovs en viss “aterhamtning”. I Vannebo fick vi blott hdga skor-
denivaer under tv4 ar.

Efter stubbrytning uppmitte vi den skadade arealen till 42%, vilket
skall jamforas med markberedningsledets 27%. I en samtida forsoks-
serie ddr vi brot stubbar pa 18 parceller fordelade 6ver storre delen av
landet, skadades 68% av markarealen jamfort med kontrollernas cirka
20% (Kardell 1992). Skillnaden i dessa forsok var att &ven de stubbrut-
na ytorna markbereddes. Beroende p& markfuktighet och jordart blir
skadorna olika till vilket kommer det avverkade bestdndets stamantal
och tradslagsfordelning. Fuktiga, grandominerade ytor kan efter stubb-
brytning fa skador som técker storre delen av arealen, medan torra,
relativt glest bevuxna tallbestand séllan fir mer d4n 30-40% av arealen
uppriven.

De i denna uppsats presenterade forsoken visar att stubbrytning som
sadan séllan ger s omfattande skador att dessa kan ersétta markbered-
ning vid kultur eller sjalv{foryngring. Huruvida man sedan kompletterar
med maskinell eller manuell markberedning ar en smaksak. Vi har inte
ndrmare analyserat denna situation.

Tillslaget av sjdlvforyngrade trad och buskar (figur 2) var tdmligen
mediokert. Detta &r en avspegling av tva forhallanden. Dels dr alla fyra
lokalerna torra, dels var hyggena rejélt tilltagna. Det blev forhéallande-
vis langt till bestandskanter eller tradsamlingar med frobara tallar och
granar. Om sjalvforyngringsalternativet skall utnyttjas bor hyggesut-
formningen planeras for detta.

Genom obetidnksamhet har vi, som ovan patalats inte planerat stu-
dien pa ett sddant vis att vi kunnat separera sjalvforyngrade tallar fran
planterade. Inte heller har vi kunnat plocka fram siffror kring tallens
overlevnad efter planteringen. Dock syns det som om tillskottet i volym
fran naturligt foryngrade tridd och buskar dr begrinsat. Detta &r helt i
Overensstimmelse med vad vi funnit i andra fall (jfr Kardell 2007,
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2008). Erfarenhetsmaissigt, efter att ha arbetat igenom ett stort antal
parceller, kan vi rekommendera att alla hyggen ges en sddan form att
det finns tillgang till frotrad inom négot hundratal meter samt att man
undviker plantering av alla fuktiga partier. Dar far man dndé upp sévél
bjork som gran.

Vad avser den langsiktiga produktionen, sa har stubbrytning inte
haft ndgon negativ inverkan pa planterad tall. Fram till 30-arsaldern
ar den totala volymproduktionen lika inom alla forsoksled. Det finns
inget som talar for att detta skulle fordndras over tiden. Tall har jamfort
med gran en god formaga att vixa med begrinsad tillgang pa humus.
I vara studier av gamla grustag, fann vi att tallbestanden ett sekel efter
sin etablering blott i volym understeg av tikten opaverkad skog med
10-12% (Kardell m fl 1993).

I Vindeln, dér vi studerat volymproduktionen i planterad tall 30 ar
efter stubbtikt och 25 ér efter bortschaktning av humusticket, kunde vi
registrera en hdgre volymproduktion jaimfort med kontrollerna (Kardell
2008). Egnell m fl (2007) har sammanstéllt allt tillgéingligt material kring
denna fraga och nétt samma slutsats. Stubbrytning medfor ingen reduk-
tion av tallens produktion. Hur det sedan gir om man generation efter
generation tar hand om alla stubbar och allt ris, &r en annan fraga.

Avslutningsvis en perspektivorskjutning. I hela studien har vi sokt
efter olikheter. Dessa dr sma och svéarfunna. I stéllet &r likheterna
pafallande. Efter tre decennier kan det vara svart att hitta igen halen,
dér stubbarna statt. Vare sig tridsammanséttning, trddens kvalitet eller
markvegetation skvallrar om de brutala ingrepp vi en gang astadkom.
En och annan halighet pa sandsedimentet vid Ormdalen eller négot
uppvillt ej vegetationsklitt block i de tre andra forsoken tillsammans
med avsaknaden av stubbar kan leda en initierad skogsdetektiv pé rétt
spar.
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SAMMANFATTNING

I mitten av 1970-talet paborjade vi studier av skogsmarkens bérpro-
duktion. Tonvikten lag péd fragan om skogsbruksmetodernas effekter
pa skordarna av bldbér och lingon. Som en f6ljd av oljeprischocken
1973 o6kade intresset att vid all avverkning ta hand om den totalt pro-
ducerade biomassan. Stubbrytning blev aktuell, varfor vi tog upp édven
denna nygamla skdrdemetod pa arbetsprogrammet. Aren 1977 och 1978
anlade vi fyra stubbrytningsforsok i Bergslagsregionen (se figur 1) i
syfte att se vilken extra belastning detta medforde for skogsekosystemet.
Inledningsvis lag tonvikten pa béarproduktionen.

Forsoksserien innehaller foljande atgarder:

1. Orord, dldre slutavverkningsskog

2. Slutavverkning utan markberedning

3. Slutavverkning med markberedning

4. Slutavverkning och stubbrytning (men utan markberedning)

Pé varje forsokslokal finns fyra ytor om vardera 40 x 40 m. Upp-
repningar saknas. I samband med forsoksutlaggningen lade vi ut 20
slumpmassigt fordelade vegetationsprovytor om vardera tva m? per
parcell. Totalt innehaller férsoksserien saledes 16 x 20 smarutor d v s
320 stycken. Pé dessa, vilka efter alla atgérders genomforande restau-
rerats och anyo markerats, har vi f6ljt markskadornas utveckling och
vegetationens fordndringar. Forsoken foljdes med érliga revisioner
mellan 1977(1978) och 1986. Tre av lokalerna blev féremaél for vissa
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matningar 1994. I augusti 2007, d v s efter 30-31 vegetationsperioder
reviderade vi hela serien. Denna var intakt med undantag for att kon-
trollytan (forsoksled 1) vid Ormdalen avverkats i mitten av 1990-talet
samt att en frotradsstillning motte oss pd motsvarande yta vid Lovsjon.
Den senare atgdrden hade genomforts 2003.

Sévil i analysen som i diskussionsavsnittet tar vi upp en del svagheter
1 forsoken. Den viktigaste ar att vi vid Vannebo och i ndgon mén vid
Dricken missat en del avvikelser i marken. Moéjligen var det for tre
decennier sedan svart att i vuxen skog se dessa, nér de ticktes av bar-
rismattor. Den andra missen var att vi inte egenhindigt planterade alla
parceller. Vi har darfor dalig kontroll pa plantavgéng efter plantering
samt méangden insadda tallar. Ytterligare en brist skall ndmnas. Vid
forsoksutlaggningen sorterade vi aldrig vaxttacket pa enskilda arter
utan arbetade med artgrupper for gris, orter och mossor. Sammantaget
har vi vid analys och dragande av slutsatser i mdjligaste man forsokt
ta hansyn till dessa brister.

Foljande slutsatser har dragits.

1. Pa de tva ytor, dir kontrollparcellerna (forsoksled 1) varit intakta,
Dricken och Vinnebo, noterades en pdtaglig konstans i tdckningen
av blabars- och lingonris 6ver tiden (tabell 4).

2. Markskadorna efter stubbrytning uppgick i medeltal till 42% medan
de i markberedningsfallet stannade pa 27%. Efter trettio ar kvarstar
inga skillnader utan i alla tre behandlade forsoksled dr omkring 4%
av marken utan vegetation. Den frimsta orsaken till det senare dr att
uppviltrade stenar dnnu inte helt blivit dolda av mossor och lavar.

3. Forekomsten av sjélvforyngrade trdd och buskar sommaren 2007
var begréinsad (figur 2). Det finns inget i materialet som tyder pé att
de ursprungliga atgirderna i sig haft ndgon storre betydelse. I stéllet
ar det andra faktorer sdésom markfuktighet och nérhet till frokéllor
som spelat storre roll. Tillslaget av sjalvforyngrad tall och gran ér
litet och kommer blott att ge ett magert tillskott till den framtida
volymproduktionen.

4. Den totalt producerade biomassan (tabell 5) tyder inte pé att vare sig
markberedning eller stubbrytning haft ndgon stérre betydelse. Om
relationstalet for det markberedda forsoksledet (nr 3) (normalhygget)
sétts till 100% blir motsvarande tal for de icke markberedda ytorna
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96% och for stubbrytning 105%. Produktionen fram till 30 &rs &lder
ar sdledes lika. Den faktor som styrt den enskilda ytans produktion
dr antalet levande tallar. Ju flera sddana desto storre volym.

. De olika atgédrdernas effekter pa blabérs- respektive lingonris skiljer
sig markant (figurerna 4 och 5). Kalavverkning ar till stort forfang
for det forra riset och en fordel for lingonriset. Efter tre decennier ar
aterhdmtningen av blébarsris blygsam. P4 de enbart slutavverkade
parcellerna aterfanns 44% av biomassan pa motsvarande ytor fore
kalavverkning d vs i den mogna skogen. Motsvarande siffror for
forsoksleden markberedning och stubbrytning var 28% respektive
16%.

I samtliga fall utom tva var biomassan hos lingonris stdrre som-
maren 2007 jamfort med vad den var i den vuxna skogen i samband
med forsoksutliggningen 1977/78. Aven hir finns en gradient om
an inte lika tydlig. I fallet Ormdalen (Norduppland) har en invasion
av pipror och krustétel efter hyggesupptagningen raderat ut barri-
sen. Om vi bortser fran denna lokal och ser till de tre Dalaforsoken
pa en frisk lingonristyp, sa var blabérsrisets tdckning ar 1977/78 i
medeltal 24.4 +/- 9.8% for parcellerna 2-4. Nivan sjonk till 6.9 +/- 3.7%
sommaren 2007. Motsvarande siffror for lingonriset var 21.4 +/- 6.2%
respektive 32.3 +/- 6.4%.

. Ljung och krustatel (pipror) gynnas av hyggesupptagning i sig samt
av omfattande markskador (tabell 7, figur 6). Det senare innebér att
stubbrytning &r en fordel for dessa arter. Samma slutsats kan for-
modligen dras om krékbér. Vid Ormdalen féorekommer en del 6rter
(tabell 8). Av dessa har harsyra, skogsviol och fibbla sp gynnats av
stubbrytning. Totalt sett s finns ett positivt samband mellan skadad
areal ar 1979 och antalet patraffade vaxter efter 30 ar (tabell 6).

. Friskmarksmossorna har aterhdmtat sig vél i de tre Dalaforsoken
medan de som grupp betraktat gar kriftgang vid Ormdalen (figur
7). Har trings de ut av den tita grasfilten. Dessvirre kan vi inte
diskutera de enskilda arternas upptriddande utover det faktum att
dominerande art ar 2007 var viggmossa. Bjornmossor visade detta
ar en ”lag profil” (tabell 9), vilket tyder pé att de i landets sodra och
mellersta delar har svart att klara konkurrensen mot viggmossa.

Renlavarnas upptridande &r nagot forbryllande. Dels kan vi inte
pavisa nagot samband mellan forekomst ar 2007 och skadad areal
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ar 1979, dels ér det skillnad mellan lokalen Dricken a ena sidan
och de tva Grangirdeforsoken & den andra (tabell 10). I det senare
fallet har hyggesupptagning medfort en 6kad forekomst av renlavar,
medan det vid Driacken lett till en minskad. Det senare resultatet har
vi dven fatt i ett par andra forsok i dstra Svealand.

. Bérproduktionen f6ljdes under ett decennium fran forsoksutlagg-

ning t o m sommaren 1986. Resultaten har tidigare publicerats men
aterges hdr i ett sammandrag. P4 blabarssidan forlorades under tio ar
90% av produktionen till f6ljd av slutavverkning (figur 8). Lingon
ddremot 6kade med minst det dubbla. Minst 6kning noterades efter
stubbrytning. Kalavverkning alternativt upptagning av glesa fro-
tradsstillningar dr 1 Bergslagen en forutséttning for att man skall fa
hoga skordar av lingon.

Under fyra sammanhédngande &r 1979-1982 plockade vi matsvamp
pa kontrollparcellerna vid 8-10 tillfédllen per sédsong (tabell 11). Re-
sultaten ger blott besked om antalet patraffade arter samt méngden
svamp i vuxen skog. Négra synpunkter pa hur mykorrhizasvamparna
langsiktigt reagerar pa stubbrytning ges inte. Trots ihérdigt letande
under nagra ar hittade vi aldrig ndgra murklor.

Studien kan generaliseras till foljande pastaende. Stubbrytning
leder till relativt omfattande markskador, ju fuktigare mark desto
storre. Detta medfor 6kad méngfald i vaxtticket. Efter trettio ar ar
dock de ursprungliga skillnaderna utjimnade. Det viktiga blédbarsri-
set har dock pa torra standorter i Bergslagen svart att aterhdmta sig
och négra blabarsskordar blir det inte efter hyggesupptagning. For
lingon rader motsatta forhallanden. S&vil artens biomassa som bar-
skord okar. Okningstakten &r dock ldgre dir man brutit stubbar.

Markskadorna efter stubbrytning ér inte tillrdckliga for att kom-
pensera markberedningsbehovet. I normalfallet leder dock dessa
skador till 6kad insadd av trdd och battre dverlevnad hos planterade
individer. Sammantaget medfor detta hos tall att ndgon produktions-
minskning inte uppkommer. Bidragande orsak till detta kan vara
okad vittring i skadade partier samt en 6kad nedbrytningstakt hos
nedmyllade humusrester.



Vy éver Lovsjons stubbrutna parcell augusti 1981. Det efter plantering uppkomna
bestandet pa denna parcell 26 dr senare, i augusti 2007. Foto: Lars Kardell.
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TACK m m

Ursprungligen finansierades vi av tillgdngliga institutionsmedel vid
dévarande Skogshogskolan. Lejonparten av kostnaderna stod dock
Forskningsndmnden vid Statens naturvardsverk for. En del driftsmedel
har sedermera insipprat fran Statens energiverk. Markéigaren, i detta
fall Stora Kopparberg AB (numera StoraEnso) svarade for stubbrytning
och plantering. De har ocksé haft en del besvir av annat slag vid vart
arbete pa ytorna.

Det avslutande arbetet ar 2007-2008 har finansierats av SLUs insti-
tution for langliggande forsok samt av Statens Pensionsverk i Sunds-
vall.

Savitt vi kan minnas och se i véra gulnade papper har cirka 25 per-
soner pa nagot vis bistatt oss i olika sammanhang. Vi ber vinligen att
till alla f& framfora ett varmt tack.

Mandagen den 13 augusti 2007 reviderade vi i ndrmast tropisk hetta
den stubbrutna ytan vid Lovsjon. Med i bagaget fanns ett antal svart-
vita foton fran sommaren 1981. Det kidndes méarkligt att med hjélp av
dessa koordinatsatta foton leta upp ett antal stubbhél och se hur allt
forandrats (se t ex bildparet pa sidan 39). Vi hade uppenbara svarigheter
att identifiera samma plats. Den mentala kinsla detta gav blev for oss
undersdkningens viktigaste resultat. Naturen har en forunderlig formaga
att laka ut dven svara skador.
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Bilaga 1. Skiss over smarutornas (1 x 2 m) ldge inom en parcell (40 x 40 m).

36 T

32 T

28 1

24+

20 T

161

121

8 +

+ + + + Bas

Instruktion for inmétning av smarutor

Sok upp basen. Denna gar som regel i vast-ostlig rikt-
ning eller fran vanster till hdger nar man kommer in mot
parcellen. Kontrollera dock mot handlingar i arkivet!
Nollpunkten i alla matningar ar respektive ytas nedre
vanstra horn. Om man exempelvis vill mata in smaruta
7 med koordinaterna 10/26 spanns ett mattband langs
basen. Ytterligare ett mattband spanns parallellt vid
den 6vre begransningslinjen. | nasta moment gar man
10 m langs basen samt drar ut och spanner ett tredje
mattband vinkelratt till punkten 10 m pa det vre matt-
bandet. Darefter soker man upp yta 7s nedre vénstra
hérn 26 m upp efter det tredje mattbandet.
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Bilaga 2. Tickning av bldabdrs- och lingonris pa behandlade parceller. Medeltal av
20 smdrutor.

BLABARSRIS LINGONRIS
Parcell Parcell
20 3 4 20 3 4
Ormdalen 1977 44.8 37.3 40.0 2.6 0.8 1.4
1978 33.0 25.0 29.5 2.7 1.1 0.8
1979 23 1.9 - 0.3 0.2 -
1980 1.7 0.8 0.6 0.6 0.2 0.1
1981 1.3 1.1 0.6 1.1 0.4 0.1
1982 0.8 0.9 0.3 2.0 0.5 0.2
1983 0.9 1.0 0.5 1.8 0.6 0.2
1984 0.9 1.1 0.5 3.1 1.1 0.2
1985 0.7 0.7 0.2 32 1.0 0.2
1986 0.7 0.8 0.3 3.4 1.1 0.2
1994 - 1.7 0.3 2.5 - 0.4
2007 11.5 9.3 3.6 5.7 1.1 0.2
Driicken 1977 30.0? 30.3 37.59 1622 275 11.7%
1978 13.4 15.7 18.1 12.0 15.9 6.7
1979 10.7 8.6 11.4 17.3 16.1 3.5
1980 7.7 5.5 9.6 253 18.4 5.2
1981 8.3 4.4 11.9 24.5 16.0 3.8
1982 6.9 2.7 6.5 23.7 16.0 8.3
1983 5.3 2.1 4.6 33.0 21.0 10.7
1984 7.8 1.7 5.1 34.0 23.8 12.4
1985 5.0 2.0 3.8 34.0 21.0 12.1
1986 45 2.8 5.5 27.0 16.2 9.9
2007 132 10.2 11.0 28.8 32.5 23.3
Lovsjon 1978 7.4 8.7 252 21.6 25.5 30.5
1979 24 45 22 11.6 17.2 7.2
1980 2.3 2.7 2.8 15.4 14.5 7.4
1981 3.8 5.5 5.7 30.8 232 15.9
1982 47 7.5 4.0 243 17.9 14.7
1983 3.8 5.2 4.6 31.3 16.8 14.0
1984 22 3.8 3.6 37.8 17.4 19.4
1985 23 3.3 42 413 20.9 22.6
1986 45 45 5.7 36.5 17.0 16.9
1994 1.8 - 2.6 272 - 19.3
2007 4.7 3.8 3.5 41.4 30.8 22.1
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BLABARSRIS LINGONRIS

Parcell Parcell
20 3 4 20 3 4
Vinnebo 1978 22.0 259 32.8 24.6 18.8 14.3
1979 12.9 11.7 9.9 19.3 13.1 8.9
1980 10.2 4.2 6.2 22.8 7.0 6.1
1981 7.8 6.4 6.1 36.0 13.3 11.8
1982 7.8 3.1 53 31.3 13.9 10.7
1983 5.5 4.2 5.6 30.1 15.2 11.4
1984 5.0 4.0 5.1 30.1 16.1 13.0
1985 7.4 5.0 6.2 28.4 17.2 12.2
1986 5.6 2.9 5.0 24.4 14.4 11.9
1994 3.8 2.8 30.3 - 24.8
2007 9.4 1.8 3.5 39.1 345 38.2

D 2 = Slutavverkning, 3 = Slutavverkning + markberedning, 4 = Slutavverkning + stubbrytning
21 fallet Dracken 2 medeltal av 15 smérutor (exkl nr 16-20)
»» > Dricken 4 ” 7”16 ” (exklnr 3, 8, 11, 15)
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Bilaga 3. Bérproduktion i forscksserien 1977-1986. Efter Kardell & Eriksson 1990.

STUBBRYTNINGSFORSOK
24. Ormdalen
BARPRODUKTION (KG/HA) fér respektive forsoksled

Ar Blabar Lingon
K Sav Sav+ Sav+ K Sav Sav+ Sav+
Mb Stubb Mb Stubb
1977 553 75.0  29.8 56.5 0 0 0 0
1978  35.8 34.4 12.7  46.8 0 0 0 0
° ®+ o4 ° °+ o4
1979 194 0 0 0 0 0 0 0
1980 2.3 0 0 0 0 0 0 0
® * * * * *
1981 1.7 0 0 0 0 0 0 0
1982 1.4 0 0 0 0 0 0 0
1983 8.2 0 0.1 0 0 0 0 0
1984 18.3 0 0 0 0 0 0 0
1985 16.1 0 0 0 0 0 0 0
1986  38.8 0 0 0 0 0.2 0 0

o =slutavverkning, + =markberedning, 4 =stubbrytning, * = plantering

25. Drdcken
BARPRODUKTION (KG/HA) for respektive forsoksled
Ar Blabar Lingon
K Sav Sav+ Sav+ K Sav Sav+ Sav+
Mb Stubb Mb Stubb
1977 132.1 98.8 148.7 176.4 29.7 15.2 70.5 25.0
° o+ o4 ° o+ o4
1978 56.4 9.1 12.2 3.6 33.0 10.1 344 7.1
1979 70.7 11.8 6.2 33.6 21.3 45.6 78.4 28.2
1980 7.0 0.1 0.2 0.1 20.6 9.6 17.5 1.0
1981 619 2.4 1.1 7.0 101,0 28.5 28.6 65.0
* * * * * *
1982 13.9 0.3 0 0.6 133 0 0.1 0.1
1983 17.1 1.6 0.5 0.6 36.2 34.0 82.5 25.6
1984 404 0.7 0 1.6 101.5 16.0 749 39.2
1985 94.3 0.7 0.1 2.0 104.8 12.8 81.3 30.9
1986 79.8 18.9 2.4 13.6 67.8 74.7 138.9 179.5

e =slutavverkning, + =markberedning, 4 =stubbrytning, * = plantering
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26. Lovsjon

BARPRODUKTION (KG/HA) for respektive forsoksled

Ar Blabar Lingon
K Sav Sav+ Sav+ K Sav Sav+ Sav+
Mb Stubb Mb Stubb
1978 30.2 49.0 77.3 164.6 69.9 21.5 99.1 50.4
° ° o4 ° ° o4
1979 294 5.3 13.2 0.4 52.7 3.7 25.5 2.4
+ +
1980 0.8 0 0 0 41.5 50.2 83.4 11.9
1981  26.5 2.4 3.7 0.4 61.9 208.7 310.9 82.5
1982 0.7 0.2 0.3 0.1 0.9 0.4 0.2 0.3
* * * * * *
1983 7.9 0.9 0.8 0.3 4.0 144.1 108.4 107.5
1984 2.4 1.2 0.2 0 0.5 155.2 114.3 88.7
1985 7.9 32.9 48.8 17.5 6.7 758.2 430.8 436.6
1986  19.8 354 314 17.4 31.6 866.0 453.7 311.6

e =slutavverkning, + =markberedning, 4 =stubbrytning, * = plantering

27. Vinnebo
l?ARPRODUKTION (KG/HA) for respektive forsoksled
Ar Blabar Lingon
K Sav Sav+ Sav+ K Sav Sav+ Sav+
Mb Stubb Mb Stubb
1978 171.1 177.4 226.1 83.7 40.2 16.3 54.6 2.0
° ° LY ° ° o4
1979  148.8 2.3 1.0 0.1 31.7 7.1 6.5 0.1
+ +
1980 3.9 0.2 0 0 11.5 6.5 1.0 1.0
1981 73.8 0.4 0 0 9.0 38.0 16.2 5.5
1982 2.6 0 0 0.1 0 0 0 0.1
* * * * * *
1983 8.8 0.1 0 0.4 1.9 308.5 67.3 58.9
1984 1.9 0 0.1 0.1 0.3 34.8 200 35.2
1985 25.0 9.8 11.5 12.8 0.9 442.8 106.2 152.8
1986  113.8 1,3 0 0.6 6.4 205.7 557 75.6

e =slutavverkning, + =markberedning, 4 =stubbrytning, * = plantering

55



Denna serie ér en direkt fortsdttning pa de publika-
tioner som under 1975-1977 utgivits av avdelningen
for landskapsvard i Skogshogskolans serie Rapporter
och Uppsatser. Namnéndringen &r en foljd av att
Skogshogskolan 770701 uppgick i Sveriges lantbruks-
universitet. Tidigare nummer i serien redovisas nedan
och kan i man av tillgdng anskaffas fran Sveriges
Lantbruksuniversitet (adress se baksidan).

This series of publications is a direct continuation of
the ones that have been published during the years
1975-1977 by the Department of Environmental
Forestry at the Royal College of Forestry. However
when the College became a faculty at the Swedish
University of Agricultural Sciences (July 1, 1977), it
was necessary to change the name and layout. A list
of earlier publications in this series is presented below.
They can, subject to availability, be ordered from the
university at the address on the back cover.
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