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Omslagsbilden: Fardigstéllandet av forsoksledet A2 inom schaktningsforsoket pa
Ekenis. I detta togs hela humusticket plus 20 cm av den Gversta mineraljorden bort.
Foto: Lars Kardell i september 1984.
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BAKGRUND

Om jag i1 backspegeln skall karakterisera utvecklingen inom svenskt
skogsbruk under 1970-talet, sa kan det géras med substantiven insekts-
skador, naturvardsdiskussioner, energikriser och ravarujakt. En hog-
konjunktur av aldrig tidigare skadat slag intréffade i decenniets borjan.
Avverkningarna Oversteg den langsiktigt prognostiserade tillvixten
avsevért. En bedomd framtida virkessvacka blev uppenbar for alla.
Samtliga tdnkbara atgérder for att 6ka tillgdngen pa skogsrévara invente-
rades och diskuterades (se t ex Anon 1975). Den forsta oljeprischocken
hosten 1973 bidrog med avsevart “brinsle” till diskussionen, dd man i
stéllet for den dyrbara oljan kunde elda med trd. Da naturvéarden efter
ett decennium pé den politiska scenen, blivit en kraft att rikna med, var
det inte sjalvklart att ravarufangsten utan vidare kunde utstrickas vare
sig geografiskt till tidigare oexploaterade marker eller inom ett hygge
mot okonventionella triddelar.

Skogsnéringen bildade hosten 1973 Projekt Heltrddsutnyttjande
(PHU) med uppgift att undersoka en rad mojligheterna for ett 6kat ut-
tag av biomassa ur skogen samt de konsekvenser detta skulle medfora.
Jag blev som nytilltrddd bitrddande professor i miljéanpassat skogsbruk
invald i dettas styrelse med uppgift att bevaka olika naturvardsaspekter.
Var lilla arbetsenhet vid ddvarande Skogshdgskolan tilldelades ett nytt
arbetsfilt (PHU 1977a, b).

Centralt i mina hagkomster stér stubbtékten. Detta var ndgot for mig
nytt och inte sa lite spdnnande. Det senare berodde mest pa en viss
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fascination fran min sida 6ver kluriga tekniska losningar for brytning
av stubbar. Redan i mars 1974 konstaterades att skord av stubbar i sam-
band med avverkning 6kade biomassan med 15% (Wernius 1974:6).
Efter mera forfinade analyser, i vilka man tagit hdnsyn till bedomda
restriktioner fran naturvardens sida, reducerades siffran till 7-8% (Da-
nielsson & Nilsson 1977).

Sa langt kommen i historien hade insatserna frn var arbetsenhet i
huvudsak stréackt sig till bedomningar i filt. Vi ville ha svar pé fragan
hur den skogsvandrande svensken skulle reagera, om han/hon mottes av
stubbrutna hyggen. Darfor genomforde vi en del skogsvandringar med
utvalda grupper, dar deltagarna fick betygsatta olika miljoer (Kardell
1976, Kardell m f1 1977).

Nér Projekt Heltrddsutnyttjande avslutats, bildades efter ett omfat-
tande arbete av professor Per Olov Nilsson "uppfoljaren” Skogsenergi-
projektet (Nilsson 1980). Inom detta fick min arbetsenhet ansvaret for
ett mindre delomrade. Av en gulnad kopia ser jag, att vi dels atog oss att
analysera hur bér- och svampskordar skulle komma att paverkas av en
framtida ris- och stubbtikt, dels att undersoka allmadnhetens reaktioner
pa utdkad skord av biomassa fran skogsmark (Kardell 1977).

Med undantag for att vi vid ett par tillfillen konfronterat ett antal
tillfalligt valda grupper med stubbrytning i filt, for att analysera deras
reaktioner pa detta ingrepp (Kardell & Mérd 1989), kom allt arbete att
knytas till nio storre forsok spridda frén s6dra Sméland till Norrbottens
kustland. I dessa brot vi stubbar samt skordade ris och avfall i olika
kombinationer efter att forst ha lagt ut férsdken i den mogna skogen
innan slutavverkning (Kardell & Wirne 1981). Fokus i arbetet riktades
mot markvegetation och barproduktion. Resultaten av &rliga métningar i
dessa forsok publicerades efter sex vegetationsperioder (Kardell 1992).
Diérefter har fyra av forséken individuellt analyserats (Kardell 1993,
1996, 1999 och 2008).

Da det skulle komma att ta avsevérd tid, att via de utlagda experi-
menten fa svar pa en del fragor, letade jag i manga ar aktivt efter olika
ingrepp eller handelser pa skogsmark i vilka humustacket skadats eller
bortforts. En av manga idéer ledde till en stdrre arbetsinsats, i vilken vi
lyckades rekognosera och analysera utvecklingen inom gamla grustag
(Kardell m fI 1993). Ett motsatt perspektiv medforde att vi i Tiveden
studerade vegetationsutveckling m m pa dldre kolbottnar. Till dessa
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Den med vartbjork nyplanterade schaktningsparcellen i forséket vid Vretsvigen pd
Tagel i juli 1991 (6vre bilden). Samma motiv fotograferat 19 ar senare i juli 2010.
Foton: Lars Kardell.



hade stora vedméngder forts. Visserligen hade veden kolats men kring
bottnarna hade stora méngder organisk substans kvarldmnats (Kardell
2007a).

I slutet av 1960-talet borjade min forskargrupp vid ddvarande Skogs-
hogskolan att studera olika aspekter av rorligt friluftsliv i skog . Det blev
tidigt klart for oss att en av de mera visentliga orsakerna till att svensken
tog sig ut i naturen, var mojligheterna till bar- och svampplockning. I
den alltmer intensiva miljodebatt, som da debuterat, blev skogsbér och
matsvampar stora symbolmarkorer. Hur skulle det ga med mojligheterna
till framtida bér- och svampplockning, nér skogsskdtseln intensifiera-
des och nya metoder inférdes? Var det mojligt att efter besprutning
och gdodsling plocka giftfria bar? Fragorna blev ménga och mestadels
obesvarade. Nya pastdende infordes successivt i debatten. Med start
ar 1974 paborjade vi darfor arbete inom decennielanga forsoksserier
i falt med mal att se hur vanliga skogsskotselatgirder paverkade bar-
och svamptillgdngarna. En av de metoder vi i dessa serier tog upp blev
stubbrytning. Forsoken koncentrerades till Bergslagen beroende pa att
det var ddr som man mera allméint inom ett par foretag borjade skorda
stubbar. Resultaten frén dessa studier finns redovisade i tre publikationer
(Kardell & Eriksson 1983, 1990 och 2008).

Jag minns att 1 borjan av 1980-talet tyckte jag att de markskador
som uppstod efter stubbrytning var relativt begransade. Darfor kom
jag pa idén att stélla till lite storre oreda pa skogsmarken. Genom att
hyra in gradvmaskiner pa ett antal platser och lata dessa ta bort stubbar,
avverkningsavfall samt hela humusticket, kunde jag studera vegeta-
tionsinvandring mm pa en helt kal yta. Ingreppet bendmndes schaktning.
De bortgravda humusmassorna tillfordes en angransande parcell, vilket
doptes till Dubbel humus. Atgirderna genomfordes pa fem platser under
aren 1982-1985. Ett par av dessa forsok har analyserats och resultaten
blivit publicerade (Kardell 2005, 2008).

Sommaren 2006 offentliggjorde davarande statsminister Géran
Persson slutresultaten fran dverldggningarna inom hans kommission
mot oljeberoende (Anon 2006). Bland alla rekommendationer fanns
satsningarna pa inhemska energiravaror i syfte att stilla om samhallet
mot minskad framtida oljekonsumtion. Darvid blev stubbar, ris och
avfall fran skogsmark &nyo aktuella. Sveriges lantbruksuniversitets
Enhet for skoglig féltforskning fick i uppdrag att utarbeta ett dokument
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av stubbrytningens miljoeffekter (Lundmark 2006). P4 min lott foll att
analysera hur skord av stubbar pa medellang sikt paverkade markens
vegetation. For uppgiftens 16sande inventerade jag vara dldre stubb-
brytningsforsok (Kardell 2007b).

Under féltsdsongerna 2004-2008 besokte jag samtliga forsék och
genomforde omfattande métningar. Malet med kommande rader ar
att ge en samlad bild av hur foérséken utvecklats under sina forsta 30
levnadsar. Fokus i bearbetning avser stubbrytningens effekter pa plan-
terade tallars och granars tillvéxt fram till tidpunkten for forsta gallring.
Pa vegetationssidan har forédndringar i bérrisens tickning haft prioritet.
Barproduktionen foljdes olika lang tid i forsoken fran som minst dtta
ar till som mest 26 &r. Till viss del har detta omfattande material redan
offentliggjorts. Nedan aterfinns dock resterande bérstatistik tillsammans
med nagra sammanfattande slutsatser.



FORSOKEN

De nio stubbrytningsforsoken lokaliserades fran sodra Kronobergs ldan
till Pitedtrakten i Norrbottens kustland (se figur 1). Val av lokaler var
inte slumpmaéssigt utan styrt av mdjligheten att samarbeta med intres-
serade markégare. Dessutom forsokte vi av kostnadsskil koncentrera
verksamheten till vissa platser, dir vi redan hade faltforsok. Detta gil-
ler i &nnu hogre grad de fem schaktningsforsoken, vilka i samtliga fall
utom ett anlagts intill vara stubbrytningsobjekt.

I tabell 1 éterfinns en del uppgifter kring forsdken sdsom de tedde
sig vid utlaggningen. Ndgon gemensam namnare ar svar att urskilja.
Bonitetsméssigt dr spridningen stor fran T20-G32. Det &r fa lokaler
pa magra standorter. Ser man det geografiskt sa finns for Norrlands
vidkommande endast en representant for ett ordentligt hojdlage,
Kvisslevigen i dstra Jamtland pa 410 meters nivd. Den sandigt-moiga
mordnen dominerar helt inom forsdksserien. Enda undantaget utgors
av Gullmossen i norra Uppland, som ligger pa ett sandsediment. Lika
dominerande dr jarnpodsolen som jordméanstyp, dar dock de tre syd-
liga lokalerna, Tagel, Remningstorp och Ekenis, har svagt utvecklade
blekjordsskikt. Har finns 6vergangar mot brunjord, vilket ar betingat
av tidigare markanvéndning (skogsbete). I de tvd Upplandsforsoken,
Grévsvinsberget och Gullmossen, 4r ocksé jordménen godartad till f61jd
av paverkan fran kambrosilurbergarter.

Forsokens allmédnna upplédggning inom stubbrytningsserien illustreras
i figur 2. Néstan alla parceller (64 stycken) ar 40 x 40 meter. Undantag
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Stubbrytningsférsok (e)

Tagel
Remningstorp
Ekenas
Gravsvinsberget
Gullmossen
Garpenberg
Rackasberget
Kvisslevagen
Svartberget
Yttersta
Kopparnas

SOV NOORWN =

-

Schaktningsforsok (x)

Kvarntorpet (Tagel)
Vretsvagen (Tagel)
Kullsjé (Remningstorp)
Ekenas

Tallas

Hakanbo

Renberget

@mopaoow

Figur 1. Forsokslokalernas ldge.
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< b il = e ¥ T
Kontroll Ristakt Stubbtakt  Stubbiikt
och
Ristikt
40
304
LT L
|
20 l H i
10 [ | ]
(0] T T
10 20 30 40
Smarutornas koordinator inom en parcell
Smaruta X y Smaruta X y
1 1 17 14 23 25
2 1 23 15 26 27
3 2 28 16 27 17
4 3 27 17 28 16
5 7 16 18 31 8
6 7 31 19 31 19
7 9 31 20 31 27
8 10 2 21 32 8
9 10 27 22 32 20
10 1M 9 23 37 4
11 12 34 24 37 6
12 15 26 25 38 14
13 20 0

Figur 2. Stubbrytningsforsékens allmdnna uppldggning (6verst) samt vegetations-
provytornas fordelning inom en parcell. Totalt bestar varje forsék av tva block,

d v s atta parceller, vilka vardera innehdller 25 vegetationsprovytor om 1 x 2 meter.
Lokalerna Grévsvinsberget och Gullmossen samt Yttersta och Kopparnds riknas i
detta fall vardera som ett forsok.

13



ar de 4tta ytorna pé Tagel, vilka endast méter 30 x 40 meter. Inom varje
yta utlottades 25 stycken smarutor om 1 x 2 meter, vilka utnyttjades for
beddmning av markskador, vegetationsbeddmningar samt barproduk-
tion. Lottningen &r gemensam for hela forsoksserien.

Uppldggningen av schaktningsférsoken varierar négot. ”Standard-
forfarandet” visas i figur 3 med ett exempel frdn Remningstorp. |
mitten finns den avbanade, schaktade parcellen. Massorna har tillforts
en angrinsande yta, Dubbel humus. At andra héllet ligger kontrollen,
hir representerad av en yta med “normal” skogsskotsel. Som regel har
tio stycken smarutor om 0,5 m? utlagts. Dessa har vid bedomningarna
avgransats av en rockring. I flertalet fall har smarutorna placerats i
ett regelbundet geometriskt monster. Men vid Hakanbo och Tallés &r
’lottningen” en annan. Schaktningsforsoken vid Ekenés, Tallds och
Hakanbo har fatt ett tilligg i och med att vi lat gravmaskinen utdver
humusticket dven ta med cirka 20 cm av den Oversta mineraljorden
(se figur 4).

Den som eventuellt i en framtid vill dterkomma till fors6ken och
studera vegetationsutvecklingen har hjélp av den instruktion som finns
i bilaga 1. Déarutdver behovs kartkopior, vilka forvaras i SLUs arkiv i
Uppsala.

Stubbrytningsforsoken stakades i mogen skog aret innan slutav-
verkning. Bestdndet inméttes och markvegetationen beskrevs. Bér
plockades. Parcellerna restaurerades efter slutavverkningen, vilken
som regel utfordes sisongen 1979/80. Ar 1980 risrensades aktuella ytor
och denna host stubbréts de flesta lokaler. Med nagot érs fordrojning
utfordes maskinell markberedning, varefter samtliga forsok planterades.
Pé lokalerna Tagel, Remningstorp, Gravsvinsberget och Rackasberget
sattes gran. [ resterande forsok utnyttjades tall. Kontinuerlig hjélpplan-
tering genomfordes under en femarsperiod. Nodvandiga rojningar har
genomforts varvid alla nedhuggna stammar registrerats.

Alla smérutor var permanent markerade med tréstickor i horen.
Bedomningarna av markskador, avfallstickning samt vegetationsfore-
komst skedde okulért. I det senare fallet urskiljde vi samtliga arter indi-
viduellt och beddmde dessas tickning i procentklasser. Vid forekomster
under tio procent har vi forsokt skatta dessa i enprocentiga klasser.
Ovan denna gréns har vi noterat tdckningen i fem- eller tioprocentiga
steg. Samtliga bedomningar har skett under augusti manad. Vid alla
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t. Remingstorp

A1 A2 A3
Baslinje
A3,B1  Kontroll
A2,B2 Bortforsel av stubbar,
avverkningsavfall samt
humustacke (schaktning)
A1,B3 Dubbel humus d.v.s. allt
material fran A2, B2,
ligger har
v Koordinator
35m
02 10 Sméruta x y
30 + 1 3 3
2 3 33
ot I~ 3 10 10
4 10 25
6 5 18 15
20+ © 6 18 20
5 7 25 10
@ 8 25 25
3 7 9 33 3
10 + o] © 10 33 33
1 9
© ) ) ) © Bas
10 20 30 40m (x)

Figur 3. Utformningen av schaktningsforsoket vid Kullsjé (Remningstorp).

berdkningar har sméa forekomster under en procent givits talvirdet 0,5.
Detta innebdr en mindre dverskattning. I begynnelsen antecknade vi
noga alla markskador pa dessa sméarutor. Successivt dvergick jag dock
till att notera den andel av markytan som saknade vegetation. En areal,
t ex under en granbuske, behover inte vara skadad, men kan sakna savél
botten- som faltskikt. Det bor ndmnas att inventeringsarealen inom
varje parcell blott dr 3,1%. Jag har inte gjort ndgon anstrangning for att
undersoka om detta &r tillrdckligt for att representera hela ytan.
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t. Ekenas

20m
/

A2 A1 ,
A4, B1 Kontroll
\
A1, A3, B2 Dubbel humus

/ A2, B3 Bortforsel av stubbar,

/ avfall, humustacke
samt 20 cm av

mineraljorden

Bortforsel av stubbar,

A4 A3 A5
avfall och humustacke

A5 \

B3

Figur 4. Utformningen av schaktningsforséken vid Ekends (ovan) samt Tallds och

Hakanbo (6verst till hoger).

Vid storre revisioner har samtliga trdd och buskar inom parcellerna
inmaétts saval till diameter som hojd. Endast mindre groddplantor torde
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Hakanbo, Tallas
4. 3. 2. 1.
Kontroll Dubbel humus Stubbar, avverk- Stubbar, avverk-
(allt material ningsavfall ningsavfall &
35m fran parcell 2) & humustécke humustécke bort-
bortfort fort tillsammans
med 20 cm av
mineraljorden.
40 m
)
35m
80
30 4 s
1 6
© © 10
3
20 + o}
4
o]
5
[}
104 2
© 9
)
) ) ) Bas
10 20 30 40m  (x)
Koordinator
X y X y
1 5 26 6 22 27
2 7 9 7 23 30
3 10 20 8 30 33
4 14 15 9 32 7
5 19 12 10 37 24

ha missats eftersom jag systematiskt arbetat mig fram genom en yta
inom avsnorade 2-3 m breda partier. Efter dlgbetning samt rojning bildar
flertalet 16vtrad stubbskott. Samtliga dessa har réknats, dé jag haft en
onskan om att kunna berdkna den totalt producerade biomassan.
Arbetsgangen 1 schaktningsforséken ar snarlika. Hér var dock i
flera fall "moderbestandet” redan avverkat vid forsoksutldggningen.
Pé parcellen Dubbel humus, dit de bortgraivda massorna fordes, fick

17



gravmaskinen i uppgift att jimna ut dessa genom att aka fram och
tillbaka.

En del 6vriga métningar och analyser beskrivs och kommenteras i
samband med redovisningen av resultaten.

Vid berdkningarna har jag for varje forsok rdknat fram ett medeltal
frdn de 25 alternativt 10 smarutorna per parcell samt i1 vissa fall ett
spridningsmatt. Signifikansprovning har i forekommande fall gjorts
med z-test (Rudberg 1993). Kuberingar av trad har skett med Néslunds
(1947) mindre funktioner. For smatrdd har Anderssons (1954) tabeller
utnyttjats.
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RESULTAT

Jag presenterar resultaten fran stubbrytnings- respektive schaktningsfor-
sOken var for sig eftersom de i grunden ér olika. I diskussionsavsnittet
forsoker jag dra samman en del iakttagelser av generellt snitt.

Stubbrytningsforsoken

I samband med inmitningarna aren 2004-2008 noterade jag en del
skavanker inom forsdken, vilka har viss betydelse for tolkningen av
resultaten. D4 jag under ett par decennier travat igenom de flesta forsok
atskilliga ganger, dr dessa ”problem” inga nyheter. I den mén en yta
varit foremal for skriftlig presentation finns detta omndmnt. Men nedan
uppriknas de viktigaste.

Tagel

B-blocket ligger till stora delar pa ytfuktig mark. Vissa partier ar kérr-
liknande. Vid inmédtningen 2007 koncentrerade jag mig pa kontrollytan
(B3) och den som blev foremal for ris- och stubbtikt (B2). Dessa &r
sinsemellan relativt lika. Men de skiljer sig en hel del fran A-blocket.

Remningstorp

Jamforbarheten stors av att parcell A4 (Stubb- och ristdkt) under édldre
tid varit odlad. Dessutom berdrs delar av ytorna A3 (Ristdkt) och Bl
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(Kontroll) av en svag dodisgrop med besvirande frostproblem. Inom
parcellerna B3 (Ristdkt) och B4 (Stubb- och ristidkt) finns nagra smérre
torvmarkspartier. Vid inmétningar av tradbestand och vegetation under
2007 forsokte jag sa gott som sig gora ldt, parera for detta. B-blocket
har genomsnittligt en ldgre bonitet 4n A-blocket.

Ekends

Utan problem.

Gravsvinsberget

Utan problem.

Gullmossen

Under fem ar i begynnelsen forsokte vi genom plantering och hjalp-
planteringar fa upp ett tallbestand. Men élgen blev oss 6verméktig och
betade ner tallarna. Bortsett fran att ett mindre antal tallar klarade vilt-
trycket infann sig en sjélvforyngring av vartbjork. Under denna har en
del gran etablerat sig. Vid inmétningen i maj 2008 hade markégaren av
for oss outgrundlig anledning r6jt undan denna granunderviaxt. Utdver
att vi gjorde en fullstindig vegetationsbeddmning reducerade vip g a
“tradslagsbytet” inmétningen till en centrumyta om 250 m?.

Garpenberg
Utan problem.

Rackasberget

Forsoket brister i jamforbarhet i tva avseenden. B-blocket har en nidgot
lagre bonitet &n A-blocket. Inom det senare rdkade tva ytor, A4 (Kon-
troll) och A3 (Ristdkt), bli bortglomda, nér markégaren ett par ar innan
var inmétning hosten 2006 rojde igenom hela omréadet.

Kvissleviigen

En parcell, A4 (Kontroll) ligger ndgot avsides fran resterande sju. Den
ar omgiven av ett mycket vaxtligt contortabestand, vilket delvis kan ha
paverkat vegetation och tillvixt i ytans kantzoner. Inom ett par andra
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ytor har en viss inplantering av contortatallar skett. Men detta har nog
inte stort jimforbarheten ndmnvért.

Svartberget

Blocken ligger cirka 500 m fran varandra. I det lagre liggande A-blocket
finns nagra smérre avvikande partier (se Kardell 2008:9).

Yttersta

Kontrollparcellen (4) ligger nagot avsides pa mordnmark. De tre andra
aterfinns pa ett sandsediment som pa delar av ytorna 2 (Stubb- och
ristdkt) och 3 (Ristékt) ar ytfuktigt.

Kopparnds

Kontrollparcellen (4) blev i utgingsliget felstakad och kom att ligga pa
gransen mellan tva fastigheter. I samband med att man kalavverkade
pa den Ostra fastigheten blev delar av ytan spolierad. Vid inmétningen
hosten 2008 forsokte jag utnyttja den del av parcellen som blivit nagot
sa nér intakt. Men jamforbarheten haltar.

Mark utan vegetation

I studiens borjan bedomde vi arligen arealen skadad mark samt forsokte
fordela denna pé avverkning och transport, stubbrytning samt markbe-
redning. Men med tiden fl6t detta ihop och jag 6vergick relativt tidigt
till att skatta den andel av marken som saknade vegetation. Som ovan
ndmnts sa innebér detta med tiden en komplikation, da frdmst uppvéx-
ande granar leder till att savél filt- som bottenskikt skuggas ut.

[ figur 5 illustreras ldkningsprocessen via ett diagram fran Kvisslevé-
gen i 6stra Jamtland. Resultaten skiljer sig foga mellan de olika ytorna. I
samband med hyggesupptagning skadas 10-20% av markytan, en siffra
som stiger till 30-40% efter markberedning. Beroende pa geologiskt
underlag, fuktighetsforhillanden samt tradslag leder stubbrytning initi-
alt till att mellan 60-80% blir vegetationsfri. Lakningen gér emellertid
snabbt och fem ér efter atgdrdernas genomforande aterstar oftast mindre
an en tiondel av markytan for véxterna att erdvra. Dérefter ar proces-
sen langsam eftersom den vegetationsfria delen bestar av uppviéltrade
stenar eller djupa gropar med lodréta sidor. I fallet Kvisslevdgen var
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Figur 5. Arealen vegetationsfri (skadad) mark inom forsoket vid Kvisslevéigen 1980-
2007. Jiamforelse mellan kontroll och stubb-samt risdragen yta. Bakom varje viirde

ligger 50 bedémningar. Sav = slutavverkning, Stubb = stubbtdkt, Mb = markbered-
ning.

28 ar efter kalavverkning i genomsnitt 1,7% av kontrollytornas areal
utan vegetation. Motsvarande siffra inom forsoksledet stubb- och ristakt
var 4,0%. Som synes kvarstar langsiktiga effekter av den ursprungliga
stubbrytningen under decennier, &ven om differensen mot kontrollpar-
cellerna &r liten.

Granskas materialet i sin helhet s& dr det ingen skillnad statistiskt
sett mellan forsoksleden ett kvartssekel efter atgérdernas genomforande
(se tabell 2). Daremot dr det en signifikant differens mellan ytor be-
vuxna med tall respektive gran. I de senare stiger den vegetationsfria
arealen fran tallytornas 3-4% till 25-35% helt beroende pa den ovan
nidmnda beskuggningseffekten. Grupperas materialet geografiskt sd ar
féltskiktet mer frodigt i norr &n i sdder ocksa det en effekt av granens
utbredning.

Jag har inte f6ljt vegetationsutvecklingen pa de enbart risrensade
parcellerna inom hela forsoksserien, varfor nagot definitiv slutsats om
denna atgérds betydelse inte kan dras. Men jag inbillar mig att ristakt
varit positiv, dd ansamling av hyggesavfall mekaniskt ddmpar mark-
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Tabell 2. Vegetationsfri areal 22-28 ar efter hyggesupptagning. Jamforelse mellan
tall- och granplanterade ytor fordelade pd kontrollparceller och sadan ytor som
stubbrutits och risrensats.

Antal jamforelser Kontroll Stubb-& ristakt
Procent av markytan

Tallytor 10 32+£27 42+3,1
Granytor ) 8 25,6 +17,9 34,5+21,2

Y Inkl. Gullmossen

véxternas utbredning. I det fall jag langsiktigt arbetat igenom detta pa
Svartberget i Vésterbotten fanns ett par decennier efter tiktens genom-
forande en positiv tendens 1 denna riktning (Kardell 2008:20).

Aven om det inte gar att pavisa nigra lingsiktiga effekter av stubb-
brytning i markvegetationens tickning, sa finns en del spar av annat
slag. Dit hor de gropar, som bildas nér man pa vissa moréntyper bryter
stubbar. Dessvirre har vi inte haft ndgon bra metod att méta detta. Men
speciellt idgonfallande har de inte varit vid vara inventeringar.

Avverkningsavfall

I samband med alla inventeringar har vi bedomt férekomsten av synbart
hyggesavfall. Omedelbart efter slutavverkning ticktes i snitt 40% av
kontrollytornas areal av toppar, ris, grenar och stubbar. Efter ett knappt
decennium har relationstalet sjunkit till cirka 10%. Anledningen &r inte
att avfallet nedbrutits i nimnvird omfattning utan att markvegetationen
vuxit igenom och dolt alla triadrester. Processen gar betydligt snabbare
i soder &n 1 norr. I det enbart stubbrutna forsoksledet komprimerades
en del avfall i samband med étgirdens genomforande, varfor bedom-
ningarna genomgéende visade pa ett nagot ldgre siffervirde.
Mitningarnas ursprungliga syfte var dels att folja avfallets inver-
kan pa bérrisens tdckning, dels att se om dettas bortforsel hade nagon
inverkan pa risens dterhdmtning och framtida produktion. Den nagot
primitiva metoden visade sig dock i det senare fallet foga anvéndbar.
Diaremot har sambandet mellan avfallsméngd och bérrisens tackning
kunnat f6ljas, se nedan. Bilden kompliceras av att nytt avfall tillfors
vid rdjning och senare till foljd av kvistrensning. Ju bittre ett bestand
véxer, desto snabbare kommer kvistavdoendet. Detta kan illustreras
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Figur 6. Bldbdrsrisets tdckning (%) pd Svartbergets B-block 1979-2001. Jdmforelse
mellan kontroll samt stubb- och ristékt. Slutavverkning skedde vintern 1979/80, ris-
och stubbtikt eftersommaren 1980 samt markberedning varen 1982.

med négra virden frin tallplanteringarna i Yttersta, vister om Pitea.
Pé kontrollparcellen sjonk det synbara avfallet mellan &ren 1990 och
2008 frén 8 till 5%. Déaremot steg det pa den mera vixtliga stubbrutna
ytan frén 8 till 12%, vilket helt var en effekt av nedfallna tallgrenar.
Négon ndmnvérd skillnad mellan gran- och tallplanterade ytor i sddra
Sverige vad avser forekomst av nedfallna grenar gar inte att se. Drygt
ett kvartssekel efter atgdrdernas utforande técks drygt 10% av marken.
Det bor ndmnas att en avfallstdckning om 10% ar 2008 med en relativ
jamn och spridd férekomst dr ndgot annat 4n motsvarande siffra efter
avverkning ar 1980. D4 lag oftast riset i hdgar och representerade me-
kaniskt ndgot helt annat. Dessutom var i riset bundna néringsméngder
betydligt storre, darest man nu skall analysera detta komplex.

Bdrrisens tickning

Déa mojligheterna till bar- och svampplockning fortfarande tillmits
stor symbolisk betydelse, har som ovan ndmnts, en av tyngdpunkterna
i denna studie lagts pd forekomsten av bérris. Medan vi under studiens
forsta decennium lade ner stor moda pé att folja barproduktionen, har
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jag ide avslutande inventeringarna blott dgnat risens upptradande upp-
mirksamhet. Barskordarna varierar avseviart mellan olika ar och vérdet
av ett enskilt ars produktion ger inga storre insikter i hur olika atgérder
paverkat denna. Daremot dr uppgifter om barrisens vegetativa forekomst
av storre varde, da det, ndr omstindigheterna blir gynnsamma, finns ett
samband mellan méngd ris och blomning samt fruktsittning.

Bldbdrsriset drabbas hért av slutavverkning, vilket illustreras med
ett exempel fran Svartberget (se figur 6). Har forsvann 80-90% av riset
till f6ljd av hyggesupptagning och efterféljande markbehandlingar.
Aterhiimtningen pabdrjas omedelbart men ir en dver tiden langsam
process. Forst efter nagot decennium skjuter utveckling fart och da som
en foljd av att det uppvaxande tallbestandet borjar beskugga marken. Pa
kontrollparcellen har i fallet Svartberget tickningen natt ursprungsnivan
i den vuxna skogen (1979) efter drygt 20 &r. Dér vi brot stubbar och
rensade bort hyggesavfallet blev effekterna initialt stora. Annu ar 2001
hade bléabérsriset hir inte natt den tdckning det hade fore slutavverkning.
Monstret varierar dock en del mellan forsoken.

I figur 7 illustreras ett av studiens viktigaste resultat, blabarsrisets
aterhdmtning efter slutavverkning, markberedning och plantering. Efter
1 snitt 28 vegetationsperioder uppgick tackningen till 75% av ursprungs-
vérdet i vuxen skog. Det dr en visentlig skillnad mellan gran- och
tallplanterade ytor. Om jadmforelsen gors mellan tre objekt av vardera
slaget i sodra Sverige, aterfanns endast 20% av blébérsrisets biomassa
i de forra. Motsvarande virde i tallkulturerna var 65%. Sannolikt ar
trenden tilltagande i de senare, medan man kan missténka att riset i de
allt morkare granbestdnden kan fa det kdrvt. Tyvérr saknas tillrdckligt
med mellanobservationer for att nirmare granska fardriktningen. Av
den for blabarsriset positiva utvecklingen pa lokalerna Rackasberget
och Svartberget att doma, sa kan man missténka att detta har ndgot med
det boreala klimatet att doma. I bada fallen har tillvixten varit bast pa
de kontrollytor som ligger hdgst och varit mest exponerade. En inte
helt otrolig hypotes ar att det kan ha ndgot med snotickets varaktighet
att gora. Det bor tillfogas att granplanteringen i fallet Rackasberget
dnnu inte natt sddan hojd och volym, att den allvarligt borjat skugga
blabarsriset.

Den langsiktiga inverkan av stubb- och ristdikt (nedre delen av figur
7) dr tydlig. Aterhimtningen gir langsammare. Vid slutrevisionerna
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Figur 7. Fordndringar i bldabdrsrisets tickning mellan ursprungsldget i vuxen skog
(1978/79) och inventeringar i ungskog 28 dr senare. Varje virde representerar
medeltalet av 50 observationer. Den dvre delen av figuren visar resultaten frdan 18
kontrollparceller. I den nedre aterfinns motsvarande resultat fran de lika manga
stubb- och risdragna ytorna.

var medeltdckningen endast 66% av de virden som uppmattes i den
vuxna slutavverkningsskogen, vilket skall jamf6ras med kontrollernas
nivd om 75%. I samtliga jimforelser utom en (Garpenberg) ér det en
lagre tiackning.

Niér jag reviderade forsoken pa Tagel och Remningstorp 2007 lét jag
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Figur 8. Blabdrsriset dterhdmtning efter hyggesupptagning och olika markingrepp.
Artens tdickning i vuxen skog (1978 eller 1979) dir satt till 100 %. Slutrevisionen

genomfordes i snitt 28 dr efter de forsta ingreppen. Pilarna visar spridningen inom
de olika forsoksleden. Medeltal av sju forsok (14 forsoksparceller) per behandling.

av tidsskal bli att bedoma vegetationen pa risdragna respektive stubb-
brutna ytor. Darmed blir det (dessvirre) ett ndgot mindre material att
granska, nir avverkningsavfallets betydelse for blabérsrisets langsiktiga
utveckling skall analyseras. I dterstdende sju forsok har bortforseln av
hyggesavfallet medfort battre Gverlevnad och utveckling av bérriset (se
figur 8). Efter i snitt 28 ar har det senare natt motsvarande tickning som
det en gang hade i den vuxna skogen innan slutavverkning. Det dr dock
stor spridning, nér de individuella forsdoken granskas var for sig. Ytor
1 s6dra och mellersta Sverige pa god bonitet uppvisar sdmst aterhamt-
ning (Ekends, Norduppland och Kvisslevigen). Med stor sannolikhet
sammanhédnger detta med att annan markvegetation konkurrerat med
blabarsriset. Speciellt &r krustétel och i Norduppland pipror misstankta
i sammanhanget.

Hyggesavfallets roll for blabarsrisets dverlevnad kan analyseras pa
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Tabell 3. Jamforelse mellan bldbdrsrisets dterhdmtning pa smdrutor med hog
respektive ldg avfallstickning efter avverkning 1978 eller 1979. Fem tallforsik.

Hog avfallstickning efter avverkning 1978/79

Antal Avfallstiackning, % Medeltickning blabdrsris, %
smarutor  1979/80  2004/2006  1978/79  2004/2006  Relativt
a b b/a
Ekends B 8 95,6 23,1 37,5 6,5 17
Garpenberg A 5 96,0 19,0 30,0 1,2 4
Garpenberg B 6 95,8 11,7 7,8 1,3 17
Kvissleviagen A 5 94,0 1,8 12,6 1,2 10
Kvisslevigen B 4 87,5 3,8 20,0 6,6 33
Summa/medeltal 28 93,8 11,9 21,6 34 16
Relativt - 100 13 100 16 -
Lag avfallstickning efter avverkning 1978/79
Ekenis B 6 8,7 15,8 14,3 16 112
Garpenberg A 10 0,0 13,5 19,6 22,2 113
Garpenberg B 9 0,0 8,0 14,7 20,7 141
Kvisslevdgen A 7 6,0 1,1 18,0 2,1 12
Kvisslevigen B 7 2,7 3,1 23,6 23,4 99
Summa/medeltal 39 3,5 8,3 18,0 16,9 94
Relativt - 100 237 100 94 -

ett alternativt vis. I tabell 3 har jag sammanstillt en del uppgifter fran
fem stycken tallforsok. Via protokollen fran 1979 eller 1980 har jag
letat fram de smarutor inom kontrollparcellerna, vilka haft en avfalls-
tackning av minst 90%. Som jamforelse har smérutor med lag forekomst
av hyggesavfall (mindre 4n 10%) granskats. Darefter har jag tagit fram
uppgifter om blabarsrisets tickning inom alla smarutor och f6ljt denna
over tiden. En méngd storningar kan tdnkas sdsom omlagring av avfallet
till f6ljd av markberedning eller forekomst av andra kdrningsskador.
Men jag har inte kunnat kontrollera detta. Resultatet blev dock helt klart.
Dar marken técktes av hyggesavfall har blabarsriset haft mycket svart att
aterkomma. Vid slutrevisionen hade endast 16% av biomassan kommit
tillbaka. Motsvarande siffra for smarutor med lag avfallstackning blev
94%. Om jag i det senare fallet bortser fran forsoksytan Kvisslevigen
A, dir ett lagt parti med kraftig grésfilt forekom, stiger relationstalet
till 116%. I detta fall har blabarsriset gynnats, vilket ér helt i linje med
utvecklingen pé de risdragna ytorna. Det kan ndmnas att grdsen med
krustatel som dominant tickte 61% av kontrollparcellen Kvisslevigen
A. Pa den andra ytan inom detta forsok var motsvarande siffra 37%. Har
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saknades ocksé pipror, vilken pa kontrollytan i A-blocket understodde
krustateln med sina dryga 5%.

Om siffrorna for avfallstickning granskas i tabell 3 inses létt att
delar av de ursprungliga hogarna fortfarande efter 28 ar ar synliga. |
fallet med hog avfallsforekomst sjonk tickningen fran 94% till 12%.
I jamforelsen med lag ansamling av ris steg ddremot siffran frén 4%
till 8%. Det senare verifierar det ovan sagda, att nytillskottet av avfall
till f6ljd av kvistavdoende ror sig om 10% tickning cirka 25 ar efter
planteringen.

Blébérsrisets aterhdmtning pa 14 parceller, dar vi brét stubbar 1 borjan
av 1980-talet visas grafiskt i figur 8. I jamforelse med forekomsterna i
den vuxna skogen har i snitt 79% av biomassan dterkommit efter drygt
ett kvartssekel. Resultaten harmonierar vl med utvecklingen inom
forsoksledet stubb- och ristakt.

I samband med slutrevisionerna genomfordes foljande inventering.
Inom kontrollparcellerna i1 forsoken Ekends A, Garpenberg A samt
Kvisslevdgen A och B letades samtliga kvarvarande stubbar upp. Syftet
var att se i vilken utstrdckning dessa var viktiga som substrat for barris
och annan vegetation. Totalt hittade jag 79 stubbar, vilka i snitt var
cirka 25 &r gamla. Vegetationen bedomdes pé en 0,5 m?* stor yta med
stubben i centrum samt jaimfordes med en yta 2 m vid sidan av denna.
I det senare fallet varierades riktningen efter de fyra vaderstrecken.
Medeltackningen av blabérsris kring stubbarna var 23,9 + 8,9%, vilket
skall jamforas med kontrollernas motsvarande varde 15,6 £+ 6,3%. Dif-
ferensen dr inte signifikant.

Sammanfattningsvis har slutavverkning med atf6ljande markbered-
ning drygt 25 ar efter atgirdernas genomforande inte lett till att bla-
barsriset aterhdmtat sig. Cirka 15% av biomassan dr kvar att atererovra.
Déremot har ristédkten varit till fordel och t o m gynnat risets tillvaxt.
Stubbtékten och den kombinerade atgérden stubb- och ristikt saknar
fortfarande 25% av risets biomassa.

Lingonrisets bekymmer i samband med kalavverkning &r i norra
Sverige snabbt dvergdende. Redan sex- sju ar ute pa hygget &r tick-
ningen hogre &n i utgangsliget (se figur 9). Tillvixten sker sedan lugnt
och sansat 6ver tiden. I fallet Svartberget, som illustreras i figuren, var
biomassan tre génger sd hog tvd decennier efter hyggesupptagningen
jamfort med vad fallet var innan. Motsvarande tillvixt dgde rum inom
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Figur 9. Lingonrisets tdckning 1979-2001 pa Svartbergets B-block. Jamforelse mel-
lan kontroll samt stubb- och ristékt. Slutavverkning skedde vintern 1979/80, ris- och
stubbtdikt eftersommaren 1980 samt markberedning varen 1982.

forsoksledet stubb- och ristédkt om &n pé en lagre niva. For materialet i
sin helhet fordubblades biomassan under observationstiden (tabell 4).
Saval ris- som stubbtékt ledde till &nnu hogre relationstal och dkningen
var drygt 1,5 ganger. Men sorteras materialet geografiskt finns en tydlig
skillnad. I sddra Sverige med sin rikare markvegationen och sin snab-
bare tradtillvaxt har lingonriset 6ver tiden inte orkat ta tillbaka mer dn
30-50% av sin ursprungliga biomassa. I norr dédremot &r relationstalet
3 ganger. Utdver hypotesen om beskuggning fran gran och konkurrens
fran 6vrig markvegetation ar det fullt tinkbart att lingonriset mar vil
av ett hyfsat djupt snétdcke med lang varaktighet. I denna forsoksserie
har ristikt inneburit en klar fordel, vilket helt naturligt beror pa att av-
verkningsavfall utgor ett mekaniskt hinder. Dessutom har lingonriset
kunnat utnyttja en hel del av de markskador, som uppstétt vid stubb-
brytning. Tillvaxten dr dock helt vegetativ och &r sannolikt gynnad av
brist pa konkurrens frén orter, gris och mossor.

Den analys, som ovan presenterades rorande sambandet mellan bla-
bérsrisets tickning och méngd hyggesavfall efter avverkning, blir nagot
svajig for lingonrisets vidkommande. Detta beror pa att de ursprungliga
forekomsterna av detta ris inom forsoket Garpenberg var f4. Men i de
fyra jamforelser som éterstar erhalls exakt samma monster, ndmligen
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Tabell 4. Fordndringar i lingonrisets tickning mellan ursprungsléiget i vuxen skog
(1978-1979) och éver hyggesfasen in i cirka 30-drig ungskog (2004-2008). Jim-
forelse mellan de olika forscksleden. Bakom varje siffra i det 6vre sammandraget
ligger 350 bedomningar. Totalt ingadr sju forsok.

Lingonrisets tdckning, %

Kontroll Ristédkt Stubbtikt Stubb- & ristakt
1978/1979 7.8 7,3 6,5 6,8
2004/2008 15,6 18,6 17,9 18,2
Relativt 200 255 275 268
Sodra Sverige (4 forsok)
1978/1979 42 4,8 3,6 32
2004/2008 1,7 1,8 1,6 0,9
Relativt 40 38 52 28
Norra Sverige (5 forsok)
1978/1979 7.4 8,3 7,7 7,7
2004/2008 20,6 253 24.4 25,1
Relativt 278 305 317 326

att lingonrisets aterhdmtning pressats tillbaka pa smérutor med hog
avfallstackning (23 stycken). P4 de senare kunde 80% av ursprung-
lig biomassa registreras efter drygt 25 ar. Motsvarande relativtal for
smarutor med lag tdckning (29 stycken) var 253%. Lingonriset har i
denna forsdksserie varit mera motstandskraftig mot avfallsforekomst
an blabarsris i varje fall i norra Sverige.

Vid den ovan nimnda stubbundersdkningen var tickningen av lingon-
ris kring 25-ariga stubbar 20,5 + 16,7%. Motsvarande siffra for intillig-
gande kontrollytor var 14,9 + 12,7%. Differensen &r inte signifikant.

Ovriga vegetationseffekter

Hosten 2006 analyserade jag vegetationsutvecklingen inom den hélft av
forsoksserien, som dé var fardiginventerad (Kardell 2007b). Sedan dess
har jag reviderat resterande nio block. I fallen Tagel och Remningstorp
gick jag dock endast igenom hélften av parcellerna beroende pa den
under tét gran tillbakapressade markfloran.

I det foljande refererar jag kortfattat tidigare funna slutsatser. Endast
i den mén det nytillkomna materialet fordndrar vérldsbilden, sker en
mera omfattande analys och diskussion.

Hallon patraffades inte pa nagon av de 450 smarutorna i samband
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med forsoksutliggningen. I sodra Sverige froade enstaka individer
in pa hygget redan forsta vegetationsperioden, medan det i norr pa
mera magra standorter kunde drdja fem till sex ar. Hallonriset nar en
maximal utbredning sex till tio ar efter hyggesupptagningen, men gar
sedan tillbaka, niar ungskogen borjar konkurrera om ljus och néring.
Vid slutrevisionerna noterades i hela forsoksserien 22 kvarvarande hal-
lonplantor férdelade med hélften vardera pé kontroller och forsoksledet
stubb- och ristékt. Flest individer fanns vid Kvisslevigen (13 stycken),
dér tydligen det glesa tallbestandet dnnu inte lyckats kndcka dessa. Hal-
lon gynnas av hyggesupptagning samt hyggesavfall. Fron gror inte sé
séllan i skadade partier efter stubbrytning. Men arten lyckas dér endast
sporadiskt etablera sig, da tillgdngen pa kvave ar lag.

I fallet krakris, dir de bada arterna inte héllits isdr, redovisade jag,
att stubb- och ristikt inneburit en fordel for vixten. Den forekommer
uteslutande i de fyra nordliga férsdken och oftast i ringa méngd. Men
i Piteaforsoken, dér risen redan var etablerade pa kontrollytorna fore
avverkning, blommade de upp. I Yttersta steg tdckningen frén 4,6% ar
1980 till 36,7% hosten 2008. Motsvarande 6kningen 1 Kopparnésfal-
let var fran 1,3% till 17,0%. I forsoksledet stubb- och ristdkt saknades
krékris 1 ursprungsldget men aterfanns pa 23 smarutor av 50 stycken
ar 2008 i en genomsnittlig tickning av 4,2%. Dessa virden fordandrar
tidigare slutsats, dé det nér alla aktuella smarutor tas i beaktande (186
stycken) vid slutrevisionerna patraffades krakris pa 51 stycken inom
kontrollerna. Motsvarande antal inom stubb- och ristéktsledet var 61
stycken. Slutsatsen blir att upptagning av ett hygge pa magra marker
inom den boreala zonen gynnar krakriset speciellt om det redan fanns
i den mogna skogen. I litteraturen anges att krékris séllan gror och
etablerar sig pa skadad mark utan att den dvervildigande majoriteten
av tillvixten sker vegetativt (se t ex Odell & Drakenberg 1991, Nilsson
1992). Det forefaller dock ganska osannolikt att krakriset etablerat sig via
detta sétt pa 61 skadade partier, dir arten for ett kvartssekel sedan inte
fanns, om inte frospridning via markdjur eller figlar varit for handen.

Ljung har forekommit mycket sporadiskt inom forsdksserien. Men
arten gynnas av skadad mark pé naringsfattiga standorter, dar fron ur
frobanken kan gro alternativt blasa in frdn omgivningen. Vid slutrevi-
sionerna patraffades ljung i ringa frekvens pa hélften av lokalerna inom
forsoksledet stubb- och ristikt. Motsvarande relationstal for kontrol-
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lerna var 17%. Det ér tveklost s att ljung gynnas av kalavverkning. Ju
mer skadad marken blir i samband med denna, desto béttre. Men arten
skuggas ut relativt effektiv av ungskog, vilket kan illustreras med denna
sifferserie fran en av de stubbrutna parcellerna (B3) i Garpenberg:

1978 0,2% tiackning (Fore slutavverkning)
1982 2,000 7 (Efter stubbrytning)
1985 16,9% ”»

1993 39,1% ”

2006 0,1% 7~

Odon och skvattram har inom forsdksserien forekommit sa sporadiskt,
att nigra utsagor om deras reaktioner pd kalavverkning &r svéra att
fortdlja. Det sannolika &r att den forra arten beter sig som blabérsriset,
d v s den tar mycket stryk i samband med hyggesupptagning, men re-
par sig darefter langsamt. Skvattram vixte i nimnvérda populationer
enbart i de magra Piteaforsoken. Dar gynnades arten langsiktigt av
slutavverkning. P& kontrollparcellerna tickte den i utgangsliaget 6%
av marken. Motsvarande siffra 30 ar senare blev 14,2%. Stubbtakt har
uppenbart reducerat forekomsterna med i storleksordning en tredjedel.
Effekterna av ristikt dr mera svarbedomda.

Grds och halvgrds

Bland hyggesgrisen ér krustdteln helt dominant. I utgangslaget fanns
sma populationer i samtliga forsok utom de tva nordligaste i Piteatrakten.
Medeltickningen var 4,4%. Efter hyggesupptagning exploderar gréset
och ticker efter en handfull &r oftast halva arealen. Darnédst paborjas en
langsam retritt som helt &r beroende av det uppviaxande tridbestandets
art och volym. Efter i snitt 28 ar aterstod en genomsnittlig tackning for
hela forsoksserien om 18,7%. Jaimforelsevis var biomassan drygt fyra
ganger sd hog som 1 utgangslaget. Det hela kan illustreras med néagra
siffror fran forsoket vid Kvissleviagen, vilka utgér medeltalet av fyra
parceller (tva vardera fran kontroll- samt stubb- och ristéktsledet):

1979 1,0% tackning (I den vuxna skogen)
1985  46,9% ”
1994  522% 7
2006  413% 7

33



Det fanns inom hela forsoksserien vid slutrevisionerna ingen skillnad
mellan kontroller och ris- samt stubbtékt. Den enda systematiska dif-
ferens som gick att upptécka var den mellan tall- och granytor. I de
senare sjonk tackningen under forsokstiden fran 6,6% till 1,9%, medan
krustateln under tallarna 6kade fran 3,7% till 26,7%. Ju mera ljus som
flodar in i bestdndet, desto lingre haller krustateln stillningarna. Det
finns 1 materialet ocksé en geografisk trend pa sa vis att krustateln ar
rikligare forekommande i de nordliga forsoken jamfort med i de sddra.
Detta sammanhénger till en del med att andra gras sdsom rddven och
pipror hiar konkurrerar med krustéateln. Det forra griaset fanns inte pa
nagon smaruta i utgangsliaget men dok under forsdkstiden upp i de
flesta ytor. Rodven beter sig pa exakt samma vis som krustatel bortsett
frén att den inte etablerar sig pé de allra svagaste morédnerna. Inte heller
piproret har nadgot avvikande beteende.

Ett antal andra grés, tdgvéxter och starrarter har patraffats under re-
sans gang. Men séllan i sddan frekvens att de kunnat analyseras med hér
anvind metodik. Det stora undantaget ar varfryle, vilken dock reagerat
exakt som krustateln. Det har ocksa veketdg och pillerstarr gjort.

Orter

Inom den friska ristypen &r sannolikt skogstjdrna den vanligaste orten.
Darefter kommer ekorrbér, skogs- eller Angskovall, gullris samt linnea.
Pa fuktig och mera finjordsrik mark tillstoter skogsnéva samt ibland
stenhallon. I ett mellanregister 4r mjolke vanlig, medan bjorkpyrola &r
mera sporadisk. Det i norddstra Sverige vanliga honsbéret har endast
nagon enstaka gang observerats i forsoken (jfr Arnborg 1964).

Den vindspridda skogsstjdrnan fanns pa 15 av 18 kontrollparceller
i slutavverkningsskogen ar 1979. Efter kalhuggningen dok den upp
med stor frekvens pa alla ytor. Ett maximum nas tre-fyra ér efter denna
atgird, varefter en sakta men séker utforsbacke betrdds. Arten drabbas
vissa ar relativt hart av frostskador. Vid slutrevisionerna fanns skogs-
stjarna kvar pa 13 kontrollparceller. Den genomsnittliga tickningen
hade dock reducerats fran maximalvérdet 2,6% till 1,4%. Skogsstjdrnan
gynnas troligen av forekommande rishdgar i vilken den etablerar sig
rikligt, speciellt pa nordliga lokaler. Arten 4r missgynnad av stubbtékt.
Den skuggas ocksa latt ut av tit granungskog.
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Ekorrbdr sprider sig vegetativt. Men dven frospridning via markdjur
forekommer (Odell & Drakenberg 1991). Det senare verifieras av att
arten upptrétt rikligt i skadade partier pa vissa forsokslokaler. Ekorrbér
ar enligt standortklassificeringen en stodart for lagortstyper, ndgot som
ocksd kommer till synes i forsoksserien, dér arten exempelvis saknas pa
de magra Pitealokalerna (Higglund & Lundmark 1981). Tillvaxten efter
slutavverkning dr relativt langsam. Spridningen nér forst efter decennier
sitt maximum. I knappt en fjardedel av ytorna registrerades de hogsta
tackningarna i samband med slutrevisionerna. Liksom fallet var med
skogsstjdrna far ekorrbar illa ndr granen sluter sig. Pé tallytorna verkar
den klara sig vil. Det var exakt samma tickning (3,1%) pa savil kontrol-
ler som ris- och stubbdragna ytor vid de slutliga registreringarna.

De halvparasitéra kovall-arterna varierar valdsamt i forekomst mellan
olika ar. Det verkar dock mé vél av hyggesupptagning, men missgynnas
savil av ris- som stubbtikt.

Linnea med sitt krypande vaxtsétt verkar gynnad av hyggesupptag-
ning. Men pa sikt skuggas den ut av gran i sddra Sverige. I den boreala
zonen ar den dock lange konkurrenskraftig. Ett kvartssekel efter slutav-
verkning har den Okat sin tickning fran i snitt 0,7% till 3,2%. Négon
skillnad mellan kontroller och stubb- samt risdragna parceller har inte
uppdagats.

Gullris, som 1 alla floror betecknas som synnerligen vanlig med
forekomster fran havskust till fjill, har inte alls detta beteende eller
denna utbredning i stubbrytningsforsoken. Arten anges séval foroka
sig vegetativt som genom fro (Odell & Drakenberg 1991, Stenberg
m f1 1992). Enbart i tva forsok, Kvisslevigen och Svartberget ar arten
vanlig. | de sodra forsdken saknas den néstan helt, medan den upptrader
sporadiskt i de resterande. Det verkar som om den har ganska hoga krav
pa ndring samt illa tal konkurrens frdn annan tit vegetation i landets
sOdra delar. I de tvé nordliga forsoken har hyggesupptagningen varit
till fordel for etablering av gullris. Vid slutrevisionerna fanns méngdub-
belt storre tickning &n i ursprungsbestandet. Kulmen hade inte nétts
pa Svartberget men vid Kvisslevigen. | jimforelse med kontrollerna
hade arten gynnats av stubb- och ristékt i ett fall (Svartberget), men
inte 1 det andra.

Skogsndvan har i forsdksserien betett sig som gullris. Den kan pa
nagot néringsrik och fuktig mark vara gynnad av ris- och stubbtékt.
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Tabell 5. Genomsnittlig procentuell tickning av ornbriken inom forsoket pd Ekendis
1979-2004. Varje siffra dr baserad pd 50 bedomningar. Frekvensen avser det
relativa antalet smarutor av totalt 50 stycken, pd vilka 6rnbrdken fanns vid invente-
ringen.

Ar Kontroll Stubb- & ristikt
Tackning, %  Frekvens, % Téackning, %  Frekvens, %

Fore avverkning i

vuxen skog 1979 44+8)5 60 6,9+92 82
Vid kulmination 1991 42,6 £29,5 92 54,3+2549 100
Vid slutrevision 2004 58+6,3 80 10,4+10.2» 96

9 Medelvirdesskillnaden signifikant pa 5 %-nivan.
® Medelvirdesskillnaden signifikant pa 1 %-nivan.

Mjolke upptrader som forvéntat. Arten fanns inte annat &n undan-
tagsvis 1 den mogna slutavverkningsskogen. Den froar snabbt in sig
pa hyggen och noteras i protokollen andra vegetationsperioden for att
kulminera efter fem till sex ar. Efter nagot decennium férsvann den
helt fran alla ytor i sdodra Sverige, vilket sannolikt var en effekt av
alg- eller radjursbete (Bergquist 1998). P4 de nordliga lokalerna fanns
sterila bestand kvar pa Svartberget och Kvisslevigen. Men den hade i
allt viasentligt forsvunnit fran Piteaforsoken. Mjolke dr missgynnad av
stubb- och ristékt.

Ormbunkar

Ornbrdiken torekommer blott i ett forsok, Ekends i Sddermanland. 1
tabell 5 aterges ndgra varden dérifran. Vid forsoksutlaggningen tacktes
arealen till 5,7% av arten. Den upptrddde pa inte mindre &n 71 av de
100 smarutorna. En vildsam expansion skedde under hyggesfasen. Ar
1991 registrerades ornbriaken pa sammanlagt 96 smarutor, diar medel-
tackningen uppgick till 48,6%. Darefter borjade tallungskogen konkur-
rera och vid slutrevisionen hosten 2004 fanns den kvar pa 88 smarutor
med en genomsnittlig tickning av 8,1%. Det var dé en signifikant storre
forekomst inom forsoksledet stubb- och ristakt. Men tar man hiansyn
till att denna vegetativt spridda art hade vissa fordelar i utgdngsléget,
ma en rimlig slutsats bli, att den i varje fall inte missgynnats av att vi
en gang stokade till det pa hygget (jfr Dolling 1996:16).

Ekbriiken forekommer 1 ndmnvérda méngder endast i tre forsok,
Rackasberget, Kvisslevidgen och Svartberget. Det gér inte att spara
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nagot genomgaende monster. Kalavverkning &r momentant negativ,
men i slutskedet fanns minst lika stora forekomster som i begynnelsen.
Diér fuktighetsforhallanden och annat varit gynnsamma noterades en
Okning. Vi har inte ndrmare studerat huruvida fordndringar beror pa
vegetativ spridning fran befintliga forekomster eller varit en effekt av
nykolonisation via sporer.

Lummervdxter

Revlummer forekom i ursprungsldget pa 13 av totalt 36 jamforbara ytor.
Arten torkade snabbt bort efter kalavverkning. Vid slutrevisionerna
patraffades den endast inom tva stubbrutna objekt, ddr den lyckats halla
sig kvar hela observationsperioden. Men det finns ingen anledning
tro annat dn att stubb- och ristdkt innebar ytterligare en belastning for
alla lummerarter. De 6vervintrar dock pa lampliga mikrolokaler inom
alla ytor. Hur det sedan gér for de uttunnade populationerna &r svért
att veta.

Friskmarksmossor

I figur 10 jamfors den sammanlagda tickningen av markens mossor mel-
lan utgéngslaget i vuxen skog 1978/79 med motsvarande beddmningar
vid slutrevisionerna 2004/2008. Pa kontrollparcellerna hade mossorna
efter ett kvartssekel nastan dterhamtat sig efter den enorma tillbakagang
som skedde i samband med hyggesupptagningen. Relativt saknades
8%. Motsvarande siffra i forsoksledet stubb- och ristdkt var 26%, vil-
ket visar att mossorna haft svarigheter att bekldda skadade partier. Av
histogrammet ses att det finns en succession, dir vdggmossan tar titen
och koloniserar marken tillsammans med kvastmossor (vanligen vagig
kvastmossa). Husmossan har en mycket langsam aterhdmtning, men
lyckas sa smaningom framgangsrikt konkurrera med de nimnda arterna.
Hur detta "maktovertagande” sker har inte studerats. Kammossa ér &nnu
langsammare, men uppvisar samma monster som husmossa. Bjornmos-
sor forekom i sma populationer i samband med forsoksutlaggningen
i vuxen skog. Vanligen ror det sig om Polytrichum commune, vilken
koloniserar skadade och fuktiga partier. Men pa torrare mark patraffas
aven enbjérnmossa och hdrbjornmossa. Vid inventeringarna har dock
alla bjornmossor liksom kvastmossor bedomts som en art. Hygges-
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Tackning,
% Kontroll Stubb & ristakt
50

Ovriga arter
40 -

30

20 +

Vaggmossa

1979 2008 1979 2008
Relativ tackning, % 100 92 100 74

Figur 10. Mossornas sammanlagda tickning i vuxen skog 1978/79 jamfort med
densamma vid slutrevisionerna 2004/2008. Medeltal av 14 forsok. Lokalerna Tagel
och Remningstorp uteslutna.

upptagning och stubbtékt leder till skador, vilket gynnar bjéornmossans
kolonisation. Den Okar patagligt. Successivt konkurreras den dock ut
av framst viggmossa. Vid slutrevisionerna fanns det dock fem géanger
sa mycket bjornmossa pa kontrollparcellerna jimfort med utgéngslaget
(tabell 6). Annu storre forekomster noterades inom forsdksledet stubb-
och ristdkt, dir relationstalet blev 13 ganger.

Granvitmossan gynnas av att vissa marker blir mer ytfuktiga efter
hyggesupptagning och stubbtikt. Arten dr om &n de individuella fore-
komsterna ér sma, betydligt vanligare inom forsoksserien vid slutrevi-
sionerna @n vad den var ett kvartssekel tidigare. I de flesta fall 4r den
gynnad av stubbtikt.

Utover de vanliga arterna har till och frén ett antal smamossor pa-
traffats sdsom rosmossa, stjdrnmossa och lummermossa. 1 de flesta fall
har dessa haft det svart efter slutavverkning. Men de bdrjade visa sig i
samband med slutrevisionerna, da det tydligen i flera fall tack vare den
uppvixande ungskogen utvecklats lampliga stdndorter. Det gar inte via
forsoksresultaten att ge en prognos infor framtiden. De aktuella arterna
har dnnu inte aterhdmtat sina forlorade positioner. Kransmossan pa
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Tabell 6. Mossornas genomsnittliga tickning i alla forsok exklusive Tagel och
Remningstorp. Jamforelse mellan utgdangsldget i vuxen skog 1978/79 och slutrevi-
sionerna 2004/2008 inom forsoksleden kontroll samt stubb- och ristdkt.

Kontroll Stubb- & ristékt

Téckning, % Téckning, %

1979 2008 Relativt 1979 2008 Relativt

a b b/a a b b/a
Viggmossa 27,8 31,2 112 22,6 20,4 90
Kvastmossor 6,2 4.8 77 10,8 43 40
Husmossa 11,8 4.4 37 12,2 2,5 20
Kammossa 2,3 0,2 9 1,3 0,1 8
Bjornmossor 0,9 4.4 489 0,6 7,9 1317

Grévsvinsberget 1 Norduppland klarade sig igenom hyggesfasen utan
négra iakttagbara fordndringar.

Lavar

De enda arter som forekommit tillrdckligt frekvent for en bedomning
av fordndringar 6ver tiden ar renlavar. De olika arterna behandlas hir
som en kollektivart. Vid forsoksutlaggningen 1978/79 fanns renlavar
uteslutande i de tva Piteaforsoken. De lyckades under forsokstiden
etablera sig pa de flesta parceller antingen pa stubbar eller pé bar jord.
Vid slutrevisionerna fanns renlavar kvar i alla nordliga forsok fran
Rackasberget till Kopparnds. De har gynnats av hyggesupptagning.
Men nédr man bryter stubbar forsvinner en del potentiella vaxtplatser.
Tvé rorelser ér iakttagbara. Dels konkurreras lavarna ut av mossor, nir
de slagit till pa bar jord, dels erbjuds de successivt nya vixtplatser allt
eftersom stubbarna bryts ned.

Artantal

I tabell 7 finns en sammanstéllning over artantalet saval vid studiens
borjan som dess slut. Dessutom har jag tagit med en uppgift om hur
denna siffra sag ut sex ar efter forsoksutliggningen. Den senare siffran
ligger sédkerligen i niarheten av maximivérdet. Av den relativa siffer-
raden nederst i sammanstéllningen ses att det inte &r nagon skillnad
mellan kontrollytorna och forsoksledet stubb- och ristidkt. Monstret dr
detsamma. Efter hyggesupptagning, markberedning, ristdkt och stubb-
brytning dkar forekomsten av vaxter patagligt. I forsoksserien ror det
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Tabell 7. Artantalets utveckling inom forsoksserien. Jamforelse mellan kontroll samt
stubb- och ristikt. Buskar och trdid dr ej medrdknade.

Kontroll Stubb- & ristakt

1979 1985 2008 1979 1985 2008

Antal arter
Tagel A 16 34 12 13 31 16
Remningstorp A 28 43 16 33 50 15
Remningstorp B 14 28 9 19 20 12
Ekenids A 20 26 13 17 21 13
Ekenids B 18 24 15 20 28 16
Gravsvinsberget 45 63 44 19 74 27
Gullmossen 30 27 24 13 32 25
Garpenberg A 12 20 15 33 22 18
Garpenberg B 14 21 18 25 17 18
Rackasberget A 25 24 26 23 26 26
Rackasberget B 18 23 23 19 19 22
Kvisslevagen A 24 24 26 26 25 25
Kvisslevigen B 19 18 24 25 32 27
Svartberget A 21 30 33 24 32 36
Svartberget B 13 18 17 20 28 31
Yttersta 9 20 16 12 19 22
Kopparnds 13 18 14 16 18 13
Medeltal 19 27 20 21 30 21

sig om drygt 40% frén cirka 20 arter i den vuxna skogen till omkring 30
arter ute pa hygget. Nér sedan den uppviaxande ungskogen successivt
tar kommandot skuggas ménga nykomlingar ut. Ordningen verkar ater-
stdlld. Fordelas materialet efter tridslag erhalles f6ljande monster:

4 stycken granytor
11 stycken tallytor

5 stycken tallytor i1 sodra Sverige
6 stycken tallytor i norra Sverige

Antal arter
1978/79
26

18

19
17

2004/2008
20
20

17
22

Relativt

77
111

89
129

Varje forsoksyta har sina sidrdrag. Men av denna enkla siffersamman-
stallning framgar klart att granungskogen pé Tagel, Remningstorp och
vid Grivsvinsberget drastiskt minskat mangfalden pa backen. Det-
samma géller de snabbt vixande tallbestanden pa Ekenis, Garpenberg
och Gullmossen, dock inte lika mycket. I norr har skogen dnnu inte
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Antal plantor,
%
200 1 GRAN TALL 1K = kontroll
S+R = Stubb- & ristakt

Hjalpplanteringar
82-1985

100 +

Ursprunglig
plantering

KD S+R K S+R
Levande plantor
hésten 1986, % 94,7 99,0 96,0 98,3

Figur 11. Varen 1981 planterades hela forsoksserien, varefter hjdlpplanteringar
utfordes under fyra pdfoljande sdsonger 1982-1985. Histogrammen illustrerar hur
manga plantor som totalt tillfordes for att uppna 100 % éverlevnad. Inom kontroll-
parcellerna i granledet (7 block) kréivdes tillskott av ytterligare 73 plantor. Bakom
figurens staplar ligger uppgifter fran 36 forséksytor, pad vilka vi ursprungligen
planterade cirka 19 000 plantor.

natt en sadan utveckling att beskuggningen blivit alltfor pressande for
markvegetationen. Detsamma géller dven for den langsamt vixande
granungskogen i norra Varmland (Rackasberget).

Plantetablering

Planteringarna paborjades véaren 1981 och avslutades fyra ar senare.
I sju block, Tagel, Remningstorp, Rackasberget och Gravsvinsberget
utnyttjade vi gran. Resterande 11 block planterades med tall. Det var i
anldggningsfasen min stravan att fi ett hundraprocentigt tillslag genom
omsorgsfull plantering, tillforsel av fylljord och begavat val av plante-
ringsplats. Detta foranledde arliga hjilpplanteringar under sammanlagt
fyra sdsonger. Resultaten, se figur 11, blev inte riktigt det forvéntade.
For att fa 100 levande plantor krdvdes i snitt inom granforsokens kon-
trolled att ytterligare 73 granar tillfordes. Motsvarande siffra i tallparcel-
lerna var 32 stycken. Histogrammet leder till tva slutsatser. Tallen har
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Tabell 8. Antalet sjdilvforyngrade individer per hektar héosten 1986 jamfort med
antalet levande individer 6ver 4 cm i brésthojd per hektar av dessa vid slutrevisio-
nerna 2003-2008.

Forsok Kontroll ~ Stubb- & Antal arter Kontroll ~ Stubb- & Inventerings-
ristékt hosten 1986 ristikt tidpunkt
Antal stammar per Antal stammar
hektar, hosten 1986 >4 cm i brosthojd
per hektar 2003-2008
Tagel A 20 600 54 400 11 275 625 5/2007°
Tagel B 79 700 46 900 9 900 9259 7/2007
Remningstorp A 12 700 15 600 10 50 6 6/2007
Remningstorp B 4600 22 800 9 56 6 6/2007
Ekenids A 9900 9900 8 113 125 8/2004
Ekends B 12 600 14 200 9 144 263 8/2004
Grivsvinsberget 5200 6 600 9 7129 19639 7/2008
Gullmossen 21 100 14 800 9 18159 15299 7/2008
Garpenberg A 6300 21 000 6 214 612 8/2006
Garpenberg B 11100 16 000 7 263 656 8/2006
Rackasberget A 11400 6400 5 44 138 8/2006
Rackasberget B 7900 20 000 5 244 456 8/2006
Kvisslevigen A 3100 12 800 7 162 313 9/2006
Kvisslevagen B 6 600 7 000 8 31 19 9/2006
Svartberget A 17 500 37000 7 1244 14379 8/2003
Svartberget B 3 600 11500 7 2069 8949 8/2003
Yttersta 14 900 45 600 7 25 19 8/2008
Kopparnis 26 800 39700 7 2569 800 8/2008
Medeltal 15300 22300 375 599
Relativt, % 100 146 100 160

» Ytan ordjd
® 5/2007 = maj manad 2007 o s v

betydligt enklare att sl4 till pA markberedda kalhyggen. Overlevnaden
dr minst den dubbla mot granen. I bada fallen har stubb- och ristikt
inneburit fordelar, mérkligt nog storst for det senare tradslaget.

Vid en total revision hosten 1986 var tillstdndet inom kulturerna
vad betrédffar overlevnad tillfredsstéllande. Men dven dé& noterades
att kontrollparcellerna erbjudit nédgot simre planteringsvillkor dn de
stubb- och risdragna ytorna.

De resultat, som redovisas i figur 11, skall inte tolkas sa att 6verlev-
naden i granparcellerna blott var 27%. Den var avsevért hogre. Utan
forklaringen till att vi fick sétta ut 73 extra granar per 100 stycken
planterade, var att vissa positioner eller vissa delar av en forsoksyta ar
efter ar gjorde “motstdnd” mot plantering. Det kunde gélla frostgropar
eller blota partier o s v. Jag har inte analyserat detta ndrmare.

42



Sjdlvforyngring

Hosten 1986 inventerade jag samtliga forsok, varvid all sjalvforyng-
ring inom parcellerna rdknades. Alla individer fordelades pa art samt
hojdmattes. Ett sammandrag av det ganska omfattande grundmate-
rialet finns i tabell 8. I denna har jag utjimnat siffrorna till nirmaste
hundratal. Artantalet minskar frén 9-11 stycken i sddra Sverige till 5-7
i norr. Flest arter (11 stycken) pétriaffades pa Tagel i sodra Smaland
och minst (5 stycken) pa Rackasberget i Nordvirmland. Over hilften
av alla individer bestar av vart- eller glasbjork. Darnédst kommer sélg
och ronn. Nagon géng har granen slagit till i stor méngd och detsamma
géller tall i Piteaforsdken. Ovriga trid och buskar saknar nimnvird
betydelse i detta sammanhang.

Variationerna mellan olika ytor och forsdksplatser ar stora och beror
av flera orsaker. Markfuktigheten ar av storst betydelse, vartill sedan
kommer nérhet till frokallor. En yta langt ute pa ett hygge sdsom kon-
trollparcellen i Svartbergets B-block far litet tillslag av sjdlvforyngring
(3 600 individer per hektar), medan en ytfuktig parcell som Tagel B
hyste nastan 80 000 individer per hektar. Sammantaget inrdknades i
kontrolledet som genomsnitt 15 300 sjalvforyngrade trdd och buskar per
hektar. Motsvarande siffra for forsoksledet stubb- och ristakt uppgick
till 22 300 stycken. Skillnaden &r enligt ett teckentest signifikant pa
5%-nivén (Matern 1955, tabell IV).

I samband med slutrevisionerna inméttes anyo alla sjalvforyngrade
trad. I tabell 8 har jag uppfort det antal av dessa som da natt minst 4
cm 1 brosthdjd och kunde misstdnkas ha en chans att inga i det kom-
mande produktionsbestandet. Dessvérre har ytorna rdjts vid lite olika
tidpunkter, varfor det inte fullt ut gar att skatta sjalvforyngringens
framtida betydelse for produktionsresultatet. Men pa de réjda ytorna
ar stamantalet dubbelt sa hogt, dir man brutit stubbar och skordat
ris som inom kontrollparcellerna, 270 mot 135 stammar per hektar.
Aven i detta fall r skillnaden i medelvirden signifikant. Den fordel
som stubbrytning ursprungligen gav till sjalvforyngrade trdd kvarstar
ett kvartssekel senare. Jag skall nedan &terkomma till vad detta har
betytt rent produktionsmaéssigt. I vissa granférsok sasom pa Tagel och
Rackasberget har tall froat in sig och kommer hér att bli en del av det
framtida produktionsbestindet. I 6vrigt ar det en del bjork, som lyckats
hélla sig kvar. Mojligen kommer ocksé enstaka granar att ndgonstans
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ge ett minimalt bidrag till ytornas framtida avkastning. Allmént sett
betyder dock denna sjélvforyngring relativt litet.

Volymproduktion

Min ambition vid utliggningen av forsoksserien var att fa ett s gott matt
som mojligt pa den totala produktionen av biomassa. Darfor har jag matt
in allt som vuxit pa ytorna. | samband med tidiga revisioner har jag rojt
bort asp for att motverka uppkomsten av knéckesjuka samt tagit bort for
huvudtriadslaget generande individer. Ndgon gang har markvérden av
misstag varit inne och rojt i forsoken, varvid jag nodgats att via klavning
av stubbar komma &t den pé backen liggande biomassan.

Den pé ytorna totalt producerade biomassan av trdd och buskar
redovisas sifferméssigt i bilaga 2 samt grafiskt i figur 12. I det senare
fallet presenteras resultaten i relativa termer samt uppdelade pa gran-
och tallforsok. Som tidigare framgatt har slutrevisionerna utforts i
perioden 2003-2008, varfor produktionssiffrorna hanfor sig till olika
véxttider. I snitt dr produktionstiden 27 ar. Den producerade biomassan
1 granforsoken ar inte paverkad av stubb- och ristdkt. Resultatet dr nir-
mast identiskt for de sju jamforelseparen, dér kontrollytorna i medeltal
presterade 108 + 51 m3sk per hektar mot stubb- och ristaktsparcellernas
motsvarande virde om 110 + 50 m’sk per hektar.

Bland tallforsdken sticker Kopparnisforsoket ut med dess stora over-
lagsenhet for stubb- och ristékt. Denna jaimforelsesiffra dr sikerligen
for hog, da kontrollparcellen dr ganska ”skev”’. Men jag har ingen bra
justeringsmdjlighet, varfor den fér std. [ denna serie har kontrollytorna
noterats for 121 = 63 m’sk per hektar mot stubb- och ristiktsparcel-
lernas 135 + 62 m’sk. Skillnaden é&r inte signifikant. Men det finns
inom tallserien en stark tendens till en cirka 10% hogre produktion
efter stubb- och ristékt.

I granforsdken har drygt 70% av planterade granar formétt véixa in i
det framtida produktionsbestandet. Griansen for detta &r satt vid 5 cm i
brosthojd. Det dr samma relativvérde for bada forsoksleden. Motsva-
rande siffror 4r lite mera vanskliga att berdkna i tallserien eftersom det
i denna blev ett stort tillslag av sjalvforyngring i fyra forsok (Garpen-
berg, Svartberget, Yttersta och Kopparnis). Har blev denna sa riklig
att det stundtals vid slutrevisionerna var svart att skilja pa en planterad
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Relativ volym, Granférsok
%
200 ~
Tagel Remings- Gravsvins- Rackas-
torp berget berget
100+ —————————— -t i R e A Kontroll = 100%
A B A B — A B
Relativ volym, Tallférsok Koppar-
% nas
250 ~
200 ~
Ekenas Gull- Garpen- Kvissle- Svart- Yiter-
mossen berg végen berget sta
1004 —oA——trfH -4+t N a——
A B — A B A B A B — —

Figur 12. Relativ produktion av biomassa efter stubb- och ristikt fordelad pd gran-
respektive tallforsék. De absoluta siffrorna dterfinns i bilaga 2. Kontrollparceller-
nas produktion satt till 100 %.

och en sjéalvforyngrad tall. Men tillslaget har legat i intervallet 80-85%
med ett genomgaende nagot hogre procenttal for forsdksledet ris- och
stubbtakt.
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Berdknas den andel av biomassan som legat p&d huvudtrddslaget,
sa dr denna 1 de sju granforsdken 76%. Motsvarande siffra for de tio
tallytorna blev 93%. Hér &r den totalt misslyckade kulturen vid Gull-
mossen utesluten. Granen etablerar sig langsamt vilket ger utrymme
for insdning av ljustrddslag som tall och bjork. Vid dessa berdkningar
star det klart att stubb- och ristdkt med sina skadade mark, erhaller ett
storre tillslag av sjélvforyngring. Inom kontrolledet i granforsoken stod
huvudtriadslaget for 81% av totalproduktionen medan siffran sjonk till
71% dér man brutit stubbar och fort bort riset. Motsvarande siffror
bland tallytorna blev 95 respektive 92%.

Bdrproduktion

Under sammanlagt sju ar 1979-1985 plockade vi alla bar pa ytorna. Det
forsta aret avsdg skordarna i vuxen skog. Dérefter f6ljde vi bérrisens
fertilitet under de forsta sex hyggesaren. Sedan plockade jag béar inom
ett antal i detta avseende mer intressanta och givande forsok i ytterligare
ett antal ar. I forsdken Garpenberg och Kvisslevdgen finns uppgifter
fran sammanlagt 8 &r, pA Remningstorp under 9 &r samt pa Ekenés
under 10 ar. Forsoken i Pitedtrakten samt det pa Tagel reviderades un-
der sammanlagt 12 ar. Den verkliga langkoraren blev Svartberget vid
Vindeln dér jag holl pa i 26 ar. Materialet finns i stor utstrickning redan
publicerat och diskuterat (Kardell 1992, 1993, 1996, 1999, 2008). Jag
ger nedan ett kortfattat referat av detta med tilldgg for vissa uppgifter
som dnnu inte offentliggjorts frén lokalerna Ekenéds, Garpenberg och
Kvisslevégen.

Blabdrsskorden var de forsta sex hyggeséaren blott 32% inom for-
sOksledet stubb- och ristdkt jamfort med kontrollerna. Men slutsatsen
ar svagt underbyggd, dé barskordarna pa hyggen i sodra Sverige i stor
utstrackning helt uteblir i samband med kalavverkning. I norr diremot
blir de i vissa fall mycket hoga. Den bista sydsvenska lokalen, Ekenés,
producerade sammanlagt under sex ar pa kontrollparcellerna 38,4 kg
blabar per hektar. Motsvarande siffra i det basta nordsvenska forsoket,
Svartberget, blev 1 133,3 kg. Ddrmed speglar det nimnda relationstalet
1 hog grad resultaten frén det senare forsoket. I bilaga 3 finns en sam-
manstillning av resultaten fran alla blabarsplockningar med uteslutande
av de frén begynnelseéret i den vuxna skogen. Skordarna dr som regel
mycket smé och i nagra fall har vi inte patraffat nagra blabér alls. Jag

46



har valt att jamfora produktionen mellan de tva forsoksleden i1 kg per
ar och hektar. Dé det inte alltid 4&r samma ar som ligger till grund for
uppgifterna gér det inte att jimfora lokalerna sinsemellan. Till detta hor
ocksa att blabarsskordarna pa hyggen har ett optimum som intréaffar
cirka 10 ar efter slutavverkningen. Som hogst blir skordarna omedelbart
innan den vuxna skogen borjar skugga bérriset. Vid 14 jamforelser av
18 har produktionen av blébér varit ldgre inom forsoksledet stubb- och
ristdkt. Nivan varierar mellan de olika lokalerna. Men en forlust av i
storleksordningen 50-75% &r rimlig att fastsla. I de fall, som kontrol-
len avkastat mindre bér beror detta pa speciella omstidndigheter sasom
samre fuktighetsforhallanden och mindre gynnsam exponering. Till
detta skall riknas tillfalligheter som att pollinerande insekter haft goda
villkor. En skord av ett kg per hektar motsvarar inte mer &n 16 plockade
blabar sammanlagt inom de 25 smérutorna. En flitig humla kan i detta
stycke stélla till oreda i sentida beddmningar.

Resultaten av lingonplockningarna ser inte sd mycket annorlunda
ut. Av 14 relevanta jamforelsepar dr det ldgre produktion inom stubb-
och ristaktsledet i 12 fall (se bilaga 3). I snitt har omkring hélften av
lingonen forsvunnit. I det mest relevanta forsoket, det pa Svartberget,
dér vi plockade lingon 26 ér i foljd &r forlusten till f6ljd av stubb- och
ristdkt tva tredjedelar.

Hallon har forekommit pa alla forsokslokaler &ven om de pa Piteé-
lokalerna dr mycket sporadiskt upptradande. Pa bordiga marker i sédra
Sverige kan man plocka hallon tre ar efter hyggesupptagning, en siffra
som inorr stiger till fyra eller fem ar. Dar marken skadats genom stubb-
brytning (eller annat) kan tiden forkortas med en vegetationsperiod. Nar
detnya bestandet efter 10-15 ar sluter sig upphor hallonrisets blomning.
Resultaten fran hallonplockningarna visar pa en blandad kompott (bilaga
3). 110 fall av 16 jaimforelser har stubb- och ristikt medfort en 6kad
fruktséttning. Detta kan synas egendomligt, da ristékt uppenbart leder
till minskad invandring av hallon pa hyggen. Men jag antar att det vid
stubbtékt bildats en del ansamlingar av humus, vid vars nedbrytning
halloninvandringen gynnats. Aven dér marken blivit skadad slar hal-
lonplantor till. Ar det tillrickligt fuktigt och haller marken en hyfsad
ndringsniva leder ocksa detta till hallonblomning. Min bedémning
ar att stubb- och ristdkt inte ar till nagon nackdel for hallonplockare,
snarare tvartom.
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Tabell 9. Sammanstdllning av svampinventeringar aren 1979-1985 samt 1992 i for-
soket pa Ekends. Jamforelse gors mellan parcellerna A 1 (kontroll) och A 4 (stubb-
och ristikt). Aren 1979-1985 insamlades blott matsvampar, medan alla fruktkroppar
plockades 1992. Hyggesupptagning skedde vintern 1979/80.

Ar Antal KONTROLL STUBB- & RISTAKT
plock- ~ Matsvampar per hektar Matsvampar per hektar
ningar Antal Friskvikt,  Antal Antal Friskvikt,  Antal

kg arter kg arter
1979 9 792 50,6 8 1225 43,2 7
1980 1 0 0 0 0 0 0
1981 1 1169 52 1 856 3.8 2
1982 4 3638 13,7 2 4106 14,4 2
1983 3 519 2,3 1 0 0 0
1984 8 338 5,4 2 0 0 0
1985 5 75 32 2 0 0 0

Totalt antal arter 12 10

Summa 5739 29,8 4962 18,2

Relativt 100 100 86 61

1992 8 15100 1359 66 6906 74,3 54

Relativt 100 100 46 55

Svampproduktion

Ursprungligen hade vi for avsikt att studera hur forekomsten av mat-
svampar paverkades av stubb- och ristékt. Amnesomradet lg i linje
med att var arbetsenhet analyserade olika aspekter av skogsmarkens
utnyttjande for rekreation. Men det visade sig svart att rekrytera kun-
niga svampinventerare, vilka ett dussintal ganger per sdsong strovade
igenom forsoksarealen. Darmed kunde aldrig ndgon fullstidndig studie
genomforas. Men vid Ekenés och Garpenberg insamlades kontinuerligt
svamp under ett antal ar. I det forra fallet finns uppgifter fran sju sam-
manhéngande ar, 1979-1985 samt fran 1993. Vid Garpenberg orkade vi
halla pa i fem ar 1978-1982. Ett ssmmandrag av plockningsresultaten
aterfinns 1 tabellerna 9 och 10.

Vi trodde i var okunskap att stubbrytning skulle leda till stor produk-
tion av fruktkroppar hos murklor. Men endast nigra enstaka exemplar
visade sig inom de tvéa forsoksfilten, vilket ocksa blev resultatet av
inventeringar pa Svartberget. Den sannolika orsaken till detta ar att
markernas bordighet dr sa pass hog att murklorna konkurreras ut av
andra arter (jfr Kardell & Eriksson 1980, 2009).
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Tabell 10. Sammanstdillning av svampinventeringar dren 1978-1982 i Garpenbergs-
forsoket. Jamforelse mellan kontrollytor och parceller som stubb- och risdragits.
Hyggesupptagning skedde vintern 1978/79.

Ar Antal KONTROLL STUBB- & RISTAKT
plock- Matsvampar per hektar Matsvampar per hektar
ningar Antal Friskvikt,  Antal Antal Friskvikt,  Antal

kg arter kg arter
BLOCK A

1978 1 850 27,1 6 825 17,1 4

1979 10 513 53 10 200 1,5 5

1980 13 618 4,7 5 463 2,0 7

1981 11 781 32 5 125 0,4 4

1982 9 950 3,7 3 2481 8,8 2

Summa 1979-1982 2862 16,9 3269 12,7

Relativt 100 100 114 75

Totalt antal arter 17 11

BLOCK B

1978 1 1794 39,0 5 1074 30,0 4

1979 10 888 12,9 11 481 3,6 5

1980 13 731 6,2 8 2625 13,9 6

1981 11 856 1,6 3 2350 8,5 2

1982 9 1950 14,6 3 1269 7.8 2

Summa 1979-1982 4425 353 6725 33,8

Relativt 100 100 152 96

Totalt antal arter 18 9

I Garpenberg lyckades vi endast organisera en engangsplockning i
den vuxna skogen &r 1978. Darvid skordades mellan 17-27 kg matsvamp
per hektar. Nar vi aret efter gjorde samma inventering i Ekenés vid sam-
manlagt 9 plockningar blev motsvarande spann 43-50 kg per hektar.
Aren 1977-1981 plockade vi kontinuerligt matsvamp pa ett tjugutal
lokaler dver hela landet. Vi nddde dé fram till en genomsnittlig avkast-
ningssiffra om 43 kg friskvikt per hektar (Kardell & Eriksson 1987).
Siffrorna fran stubbrytningsforsoken faller vél in i detta monster. Efter
hyggesupptagning forsvinner en majoritet av mykorrhizasvamparnas
fruktkroppar. Frotrad och dalig hyggesrensning minskar hastigheten i
denna process. I stéllet limnas utrymme for olika fornasvampar eller
vednedbrytande arter. Vanligast forekommande art inom bada forsoks-
falten efter hyggesupptagning blev falsk kantarell (Hygrophoropsis
aurantiaca). Den vixer pa murken ved (Nilsson m fl 1979, Ryman
& Holmasen 1992). Rokslojskivlingen (Hypholoma capnoides) fanns
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Tabell 11. Kviveinnehdllet i gran- och tallbarr samt bjorklov. Jamforelse mellan
kontroll- samt stubb- och ristiktsparceller. Bakom varje siffra ligger 25 mdtningar
utom i fallen Ekends, Garpenberg, Kvisslevigen och Svartberget, ddr de dr dubbelt
sda manga.

Lokal Parceller Tridslag Arefter  Kviveinnehall i barr(blad)
plante- Kontroll Stubb- & Signifi-
ring ristakt kansgrad
Tagel Al/A3 Gran 9 1,61 £ 0,06 1,47+0,03  **
Remningstorp Al/A4 Gran 16 1,14+ 0,16 1,24+£0,17 *
Ekenis Al/A4
B1/B3 Tall 12 1,53 £ 0,05 1,51£0,04 -
Garpenberg Al/A3
B1/B3 Tall 15 1,32 +0,14 1,30+£0,13 -
Kvisslevigen A4/A1
B4/B1 Tall 12 1,34 £ 0,06 1,36 0,10 -
Svartberget A3/A2
B4/B2 Tall 10 1,09 0,11 1,L17+0,14 -
Bjork 10 2,15+055  2,10£027 -
Yttersta Tall 10 1,26 + 0,05 1,23+£0,05 -
Bjork 10 1,89+023  2,15+0,16 -

likaledes pa bada lokalerna, dock rikligast i Garpenberg. Den utnyttjar
dldre stubbar som substrat. Pa bada jamforelseytorna i Ekenédsforsoket
fanns brunsopp (Boletus badius), vilken har forméga att nedbryta férna.
Av totalt 15 funna arter inom de tva Ekenésytorna antecknades 12 pa
kontrollparcellen och 10 pa stubb- och ristiktsytan. Pa den senare inrak-
nades under fem hyggesér 86% av antalet fruktkroppar jamfort med den
forra. Motsvarande relationstal avseende friskvikten blev 61%. Samma
tendens, namligen att villkoren for matsvampars fruktkroppsbildning
forsamras till f6ljd av stubb- och ristikt, &r tydligt urskiljbart dven i
Garpenbergsmaterialet (tabell 10). Har patraffade vi totalt 28 olika arter,
varav 17 och 18 inrdknades pa kontrollytorna. Motsvarande siffror for
de bada stubb- och risdragna ytorna blev 11 respektive 9. Att nagon
nedgang i antalet fruktkroppar inte blev synlig i detta forsok, berodde
pa en riklig produktion av rokslojskivling. Da den senare bildar kolonier
pa nedbrutna tallstubbar, forelag mojligen nagot forsoksfel, alternativt
att maskinforaren inte fick med sig allt stubbmaterial. Men slutsatsen ar
klar. Stubb- och ristékt har en negativ inverkan pa fruktkroppsbildning
hos olika matsvampar de fem forsta hyggesaren.

I Ekenésforsoket initierade jag en total inventering av antalet produ-
cerade marksvampar ar 1992, tolv vegetationsperioder efter plantering.
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Humustackets
maktighet, WK = kontroll
mm S+R = Stubb- & ristakt
100
Garpen- Svart-
berg berget
1993 1991
Tagel Tagel Remings- Kvissle- Yittersta Yttersta
1989 2008 torp vagen 1990 2008
2008 1994
50 +
Eyﬁvﬂe}inne- K" S+R" K  S+R K S+R K S+R K  S+R K S+R K S+R K S+R
all, av
torrsu‘l’)slans 1,64 1,11% 1,52 1,52 1,00 1,06 1,22 1,21 0,91 0,94 0,94 0,69* 0,73 0,54* 0,99 0,76*

Figur 13. Humustdckets mdktighet i mm. Medeltal av 25 mdtningar per forsoksled
utom i fallen Garpenberg, Kvisslevigen och Svartberget, ddr antalet dir det dubbla.
Nedan respektive stapel dr kviveinnehallet i humusen angivet som procent av torr-
substans. * betecknar en signifikant skillnad.

Som synes nederst i tabell 9 blev det ett stort antal fruktkroppar med en
ansenlig friskvikt. Pa kontrollparcellen motsvarade denna 136 kg per
hektar, vilket med 83% Gversteg motsvarande vérde pa stubb- och ris-
tikt. Artantalet pa den senare uppgick efter 8 plockningar till 54 stycken
mot 66 stycken péa den forra. Det framgér klart att effekter av stubb- och
ristdakt da kvarstod. Tyvérr kan jag inte analysera denna fraga pa djupet,
da det i protokollen féorekommer en del oidentifierade arter.

Barr- och humusanalyser

Mellan aren 1989 och 1996 genomfordes ett antal barranalyser. Plan-
teringarna var da mellan 9 och 16 ar gamla (se tabell 11). Hypotesen
var att via barr och 16v se om det gick att spara nagon néringsbrist till
foljd av stubb- och ristékt. Inom de studerade parcellerna tog vi en
kransgren frén respektive érs toppskott pa den individ som stod ndrmast
smarutorna. Detta medforde att vi fick 25 stycken utlottade prov per
forsoksled. I ett par fall insamlades ockséa bjorklov fran den sjalvfor-
yngrade bjork, som stod ndrmast smarutan. Analyserna har utforts vid
SLUs institution for markvetenskap och dess foregangare.
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Visserligen patréiffades signifikanta skillnader i kvéveinnehéll hos
granbarr 1 forsoken Tagel och Remningstorp. Men de gér at var sitt hall
och kan forklaras med respektive stdndorts egenskaper. [ 6vrigt gar det
via dessa resultat inte att spara nagra effekter i tradens kvaveforsorjning,
som har samband med stubb- och ristikt.

I figur 13 finns en grafisk dtergivning av humustickets méaktighet,
métt med tumstock i félt pd upptagna borrprover. I summan ingar det
levande vegetationsticket. Aven dessa prover har tagits pa ett systema-
tiskt vis, en meter till h6ger om smarutornas nedre hdgra horn.

Resultaten visar att humusticket pa stubb- och risdragna ytor &r
tunnare. Medeltalet antyder att det kan rora sig om cirka 25%. Fallet
Garpenberg, dar ett méktigare humusticke inmaitts i forsoksledet stubb-
och ristékt beror pa ett det inom de aktuella ytorna fanns ett omrade
med torvbildning. [ hélften av de atta jamforelserna ér det ett lidgre kva-
veinnehall i humusen pa de stubb- och risdragna ytorna. Det forefaller
rimligt, da tillvixten av humus dr ganska langsam. Pa rahumusmarker
inlagras successivt i denna en del kvdve. Skadas eller bortfors ett dldre
humusticke borde kvévenivan sjunka. Vidare antyder resultaten fran
Tagel och Yttersta, dér identiska métningar gjorts med ett par decen-
niers mellanrum att en positiv forédndring ér pa géng, d v s att ett nytt
humusticke sakta bildas pa tidigare skadade partier.

Schaktningsforsoken

Som framgér av tabell 1 utlades schaktningsforsoken under aren 1982-
1985. Samtliga ytor reviderades direfter under 10-12 sammanhéngande
ar, varefter med ett visst avbrott ytterligare en inventering foretagits.
Den yngsta forsoksytan, Vretsvigen pd Tagel foljdes under 14 ar,
medan Tallas och Hakanbo fick besok under en tidsperiod av 24 ar
(se tabell 12).

Kolonisation av skadad mark

Vegetationsinvandringen pa de avbanade ytorna foljer samma monster.
Det tar dock lite olika lang tid for véxterna att kolonisera den nakna
ytan beroende pé en rad faktorer sdsom fuktighet, exponering, jordart
och nérhet till frokallor. I figur 14 redovisas ett exempel fran Tallas i
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Figur 14. Vegetationsinvandring inom Tallasforsoket 1983-2006. Schaktning skedde
i september 1982.

Gistrikland, seriens svagaste stdndort. Boniteten kan skattas till T 18.
I ytan ligger ett sandsediment ovanpa en svagt utbildad rullstensas.
Tva vegetationsperioder efter utldggningen var 63% av marken inom
kontrollparcellen utan vegetation. Aterhimtningen sker ganska langsamt
och forst ndr det planterade tallbestandet borjar sluta sig (efter 1995) har
skadorna efter kalavverkningen sdsongen 1981/82 snabbt borjat ldka
ihop. Forklaringen till att utvecklingen inte forloper ratlinjigt beror pa
torka och i négot fall pa svamp- eller insektsskador pa blébérsriset.
Pa den parcell dit de avbanade massorna forts, Dubbel humus, gar
invéxningen snabbt. Efter sex somrar &r tickningen hiar densamma som
pa kontrollparcellerna. Daremot har markens vaxter haft det bekymmer-
samt inom de bada schaktparcellerna. I figur 14 visas utvecklingen pé
den vérst drabbade ytan, dér vi forutom humusticket dven forde bort 20
cm av den Oversta mineraljorden. Hér hdnder i princip ingenting forrian
efter 13 vegetationsperioder. Da far en del vaxter mojlighet att etablera
sig till foljd av bistand fran uppvixande tallar och annan undervéxt. Vid
slutrevisionen 26 ar efter anldggning ar fortfarande Gver halva arealen
(56%) vegetationsfri. Det bor inskjutas att jag negligerat en del sma
lavar och sannolikt nagra alger, vilka jag inte kunnat artbestdmma.
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Tabell 12. Antal ar det tagit for vegetationen att kolonisera 90 % av marken inom de
olika forsoksleden.

Lokal Bonitet Observa- Antal ar

tionsperio- till dess 90 % av

dens langd marken dr vegetationstackt

ar Forsoksled

Kontroll Dubbel humus Schakt

Tallas TI18 24 19 11 47 #
Hékanbo T20 24 21 9 38 #
Renberget T22 20 12 7 20
Kvarntorpet T24 21 6 2 13
Vretsvigen T26 14 7 3 21 #
Kullsjo T27 23 5 4 35#
Ekenis T27 21 3 4 13
Medelvirde 10 6 27
# = prognos

Ett annorlunda sitt att analysera vegetationsinvandringen presenteras
itabell 12. Har har jag schablonméssigt utgatt fran att marken ar fullko-
loniserad, ndr 90% av arealen ar tickt. I tabellen presenteras det antal
vegetationsperioder det tagit att na denna niva. Lokalerna &r grupperade
efter stigande bonitet. I de fall tdckningen inte natt denna niva under
observationstiden, har jag gjort en prognos utifran den invixningstakt
som varit. Detta dr hogst schablonartat, men ger en vision om vilka
tider det kan rora sig om.

Pa svaga boniteter tar det relativt lang tid for vixterna att fullt ut
kolonisera marken efter kalavverkning. I fallen Hakanbo och Tallés
naddes inte 90% tackning forrdn efter ett par decennier. P4 medelgoda
till goda standorter i sodra Sverige ar siffran 3-5 &r. I snitt for de tio
forsoksblock som ingér i serien kridvdes 10 ar. Betydligt snabbare in-
vaderar vegetationen de totalt skadade partierna med Dubbel humus.
Haér tog det i runda tal halva tiden 5-6 &r. Déremot &r det kirvare for
vegetationen att erdvra den blottlagda marken efter schaktning. Pa svag
mark eller dar speciella omstiandigheter rader kan det ta upp till ett halvt
sekel. I snitt blev tidsatgangen cirka 30 ar.

I de tre fall vi provocerade ekosystemet genom att &ven ta bort 20 cm
av den Oversta mineraljorden, &r utslagen tydligast vid Hakanbo. Dér var
57% av arealen utan vegetation efter 24 ar, vilket skall jimforas med den
parcell, dir vi enbart fort bort humustécket. Har var motsvarande virde
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24.,7%. 1 Tallas dédremot var skillnaderna inte sé stora (56,5 mot 53%)
vilket beror p4 en kombination av svagt underlag och topografi. Aven
vid Ekends dr det en sifferméssigt liten skillnad. Men denna beror pa att
det véxtliga tallbestdnd som finns pa den schaktade ytan avgivet stora
mangder barr till marken. Ddrmed har en del av vegetationen kvévts.

Det bor anmérkas att nar det géller kolonisation av skadade eller
storda marker ar det sdllan att samma arter forekommer, vilket skall
diskuteras nedan.

Jag har inte pa nagot vettigt sett kunnat studera den yterosion, som
helt naturligt intraffar, s snart mark blottlaggs. I samtliga fall har jag
vid faltarbetena noterat sidan, om &n i relativt begrédnsad utstrackning.
Men sa snart en mark lutar ndgra centimeter kan man i samband med
regn pardkna forflyttning av finjordsmaterial. I ett par fall, Renberget
och Ekenis, har detta bidragit till en tillféllig forsumpning i ndgot hdrn
av forsoksparcellerna.

De olika viixternas forekomst

Tyvirr var det inte mojligt utom i tva fall (Vretsvdgen pa Tagel samt
Kullsjo pad Remningstorp) att paborja forsoksutliggningen i vuxen
skog. Dérmed saknas uppgifter om vegetationens ursprungliga sam-
mansittning. Men det finns ingen anledning betvivla att denna pé kon-
trollparcellerna f6ljer samma allménna utveckling som ovan redovisats
1 stubbtiktsserien.

Blabdrsris

Det har sedan tidigt 1900-tal varit allmént bekant att bérrisen ytterst
séllan foryngrar sig via fro (se t ex Kujala 1926). Jag har séval vid Ren-
berget som Vretsvigen genomfort saddforsok med blabér och lingon. I
det senare fallet grodde visserligen en del fron, men i det langa loppet
forsvann alla groddplantor. Pa den nordliga lokalen i Vindeln lyckades
nagon enstaka blabérsplanta klara konkurrensen fran bjérnmossans sida
och overlevde efter 18 &r. Samma resultat ndidde Anders Granstrom
fram till i sina omfattande studier av markens frobank (Granstrom 1986:
VI:27). Aven pé de schaktade ytorna vid Kullsjo i Vistergdtland har
jag i samband med senare revisioner noterat en eller annan groddplanta.
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Tabell 13. Blabdrs- och lingonrisets tickning vid slutrevisionerna (2004-2008). 1
genomsnitt hade det dd gatt 22 dr sedan de olika datgdrderna vidtogs.

Lokal Antal obser- Forsoksled
vationsar Kontroll Dubbel Schakt Schakt +
humus 20 cm mi-
neraljord

Blabérsrisets tackning, %

Kvarntorpet 20 0,2 0,0 0,0 -
Vretsvigen 15 13,0 0,0 - 0,0
Ekends A 21 17,3 1,1 18,0 15,8
Ekenids B 21 9,5 2,8 - 10,1
Kullsjo A 24 6,0 0,0 0,1 -
Kullsjo B 24 7,0 0,0 0,1 -
Hékanbo 25 12,9 0,3 53 1,3
Tallas 25 4,1 2,9 0,0 0,0
Renberget 20 18,4 7,4 3,3 -
Lingonrisets tackning, %

Kvarntorpet 20 0,8 0,0 0,1 -
Vretsvigen 15 18,2 2,5 - 0,1
Ekends A 21 13,8 0,29 2,6 5,4
Ekenids B 21 10,8 0,1 - 34
Kullsjo A 24 1,1 0,0 0,0 -
Kullsjé B 24 1,9 0,0 0,5 -
Hakanbo 25 13,2 0,6 9,8 4,4
Tallas 25 22,9 15,1 2,1 0,0
Renberget 20 32,0 8,0 13,0 -

D Medeltal av 2 parceller

Men huvudintrycket dr att blabérsriset i allt vdsentligt foryngrar sig
vegetativt. [ samband med schaktningsarbetena medfdljde en del olika
rester av blabérsris, vilket tillfordes parcellerna med Dubbel humus.
Det dr forklaringen till att det pa dessa vid slutrevisionerna fanns en
del blabarsforekomster. Inom schaktningsledet “6vervintrade” ockséa
en del blabér vid stora stenblock intill vilka det inte gick att totalt fa
bort all humus.

I tabell 13 redovisas en del av det insamlade materialet rorande
blabarsris. Jag har valt att exemplifiera detta med den genomsnittliga
tackning som noterades i samband med slutrevisionerna 2003-2008. I
snitt hade det d& forlupit drygt ett par decennier efter forsoksutldgg-
ningen. Inom kontrollytorna fanns dé kraftigt tillvixande bestand av
blabar och tickningen lag i intervallet 5-20%. I de fall en jaimforelse
kan goras med utgéngsldget 1 vuxen skog fanns nu hogre biomassa i
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Figur 15. Den relativa tickningen av blabdrs- och lingonris i snitt 22 ar efter for-
sokens start. Forsoksledet "Schakt” i figuren dr ett medeltal av de tva varianter av
detta som ingick i verksamheten.

tvé fall av tre. Monstret &r helt identiskt med vad som ovan redovisats i
figurerna 6 och 7. Det kommer didremot att ta avsevard tid for arten att
anyo ockupera arealerna inom forsoksledet Dubbel humus. Gissnings-
vis fir man viinta minst ett sekel. Annu lingre tid kommer sikert att
kravas pa de schaktade ytorna. Jag har ingen bra forklaring till varfor
blabérsriset visar sd hoga tickningar vid Ekenéds. Men jag misstanker
att hér, trots vad som ovan anforts, har ratt goda forutséttningar for
forokning via fro.

Lingonris

Resultaten vad avser lingonris, skiljer sig inte patagligt fran vad som
sagts om blabéar (tabell 13). Tillvixten pa kontrollparcellerna har
jamforelsevis varit battre och i likhet med vad som diskuterats kring
arten efter stubbrytning, sa har kalavverkning uppenbart gynnat risets
vegetativa forekomst. Etablering och tillvéxt pa de behandlade ytorna
ar lika urusel som for blabarsris. Det dr dessvérre omajligt att i de flesta
fall diskutera skillnaderna mellan utfallen pé olika forsokslokaler. En
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bidragande orsak till hog tdckning av lingonris pa ytor med Dubbel
humus vid Tallds och Renberget kan vara att de tillférda mangderna
blev ojamnt fordelade och inte fullt ut tickte hela arealen. En eller annan
smaruta kan ha hamnat pa en sadan kalblést” flack. Det &r svarare att
forklara de relativt stora forekomsterna av lingon inom de schaktade
forsoksleden vid Hdkanbo och Renberget om inte spridning via fro
fors in i bilden.

I figur 15 illustreras det ovan sagda grafiskt. De relativa forekoms-
terna av blabérs- och lingonris inom behandlade ytor &r i storleksord-
ningen 25% av kontrollernas motsvarande virde, nér i genomsnitt 22 ar
forflutit sedan atgéarderna satts in. Det &r som anforts omdjligt att avgora
hur lang tid det kommer att ta innan ordningen &r aterstalld. Vara resultat
frén studier av gamla grustag ma dock ge en fingervisning. I dessa hade
efter 74 &r blabarsriset en tickning av 54% kontrollernas motsvarande
vérde. Siffran for lingonris blev 82% (Kardell m 1 1993). Detta tyder
pa att lingonriset dr mera robust mot storningar &n blabérsriset, nagot
som &ven siffrorna i tabell 13 ger en antydan om.

I den ovan ndmnda inventeringen av vegetationen kring stubbar i
forsoken Ekends, Garpenberg och Kvisslevdgen blev det statistiskt sett
inga signifikanta skillnader mellan vegetationen pa dessa och deras
ndrmaste omgivning. I september 2006 gjorde jag samma inventering
pa kontrollparcellen vid Hakanbo. Det hade da forflutit 25 &r sedan
kalavverkningen. Tdckningen av lingon pa stubbarna blev i genomsnitt
44 + 18% mot kontrollernas 18 + 15%, en skillnad som é&r starkt signifi-
kant. Daremot framkom inga skillnader for blabérsrisets vidkommande.
Nérmiljon kring stubbarna pd Hakanbo préglades av férre arter, mindre
krustatel och mera renlav, saledes en nagot mera torftig standort. Har
hade lingonrisets lyckats kolonisera de sakta nedbrytande stubbarna.

Hallonris

De forsta hallonplantorna infinner sig i sodra Sverige redan forsta som-
maren efter kalavverkning. Ju langre mot norr, vi kommer, desto ldngre
drojer detta. Men bortsett fran ytterst magra marker brukar man alltid
forr eller senare patréffa ndgon groddplanta av hallon. I figur 16 visas
grafiskt ett exempel hdmtat fran forsoket pa Ekenids i Sodermanland.
Hér borjar hallonriset pa kontrollparcellen expandera den fjarde som-
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Figur 16. Hallonrisets forekomst 1984-2005 inom schaktningsforsékets B-block pa
Ekends. Kalavverkning skedde vintern 1983/84 och schaktning i september 1984.
Enstaka hallonplantor har da och dd observerats pd den schaktade arealen. Men
[forekomsterna dr endast ett par tiondels procent, varfor de inte gar att rita in i

figuren.

maren efter kalavverkning (1987). En topp nés aret efter, varefter det

ligger pa en stabil, relativt jimn nivé ytterligare en handfull ar. Som

regel borjar utforsbacken efter ett knappt decennium. Orsaken dr som

regel beskuggning frdn det uppvixande skogsbestandet. Det senare

borjar ocksa konkurrera om niring. Dér sddan tillforts via extra humus
blir det en véldsam fart pa tillvixten hos det kvivegynnade hallonriset.
Har borjar expansionen ett ar tidigare. Redan tredje aret efter tillforseln
av humus tickte hallon halva forsoksarealen. Uthélligheten dr stor men
forr eller senare tar det uppviaxande skogsbestandet befilet.

Om jag bortser fran lokalerna Renberget, ddr grundmaterialet redan ar
publicerat och Talls, som saknade hallon, s& ndddes maximal tickning
pé kontrollparcellerna 6 ar efter kalavverkning. Motsvarande genomsnitt
inom forsoksledet Dubbel humus var 4 ar och dd med en tdckning som
var 2,5 ginger storre in pa kontrollytorna. Annu snabbare infann sig
hallon pa schaktade ytor, 1 snitt tre ar efter atgdrdens utférande. Men hir

blev det ganska sjdlvklart inga storre forekomster. Visserligen grodde

en del plantor, men de dog relativt snart ut.
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Ljung

Ljung uppvisade inom forsoksserien ett oregelbundet upptradande.
Den saknades pé schaktade arealer inom forsoken Renberget, Kullsjo
och Tallas. I det sistndmnda fallet har det sékerligen med for lag ni-
ringstillgang att gora. Det motsatta kan mdjligen anges som forklaring
vid Kullsjo, dar underlaget ar paverkat av kambrosilurbergarter. Men
den laga forekomsten vid Renberget r svar att forklara, om det nu inte
beror pa en sa enkel sak som frobrist.

I 6vriga forsok etablerade sig ljung l&ngsamt pa barskrapade” par-
celler. Vid Kvarntorpet pd Tagel naddes 6ver 50% tickning efter 13
vegetationsperioder, medan nivaerna vid Ekends (5-8%) och Hakanbo
(9-21%) var mera beskedliga. Pa Tagel hade tallbestandet borjat inverka
pa ljungens tiackning efter ett par decennier, medan biomassan pa dvriga
lokaler fortfarande var i stigande.

Ett intressant fall utgor forsoket vid Tallas (figur 17). Hér segade
sig ljungen under de 26 ér jag foljde detta sakta upp till en tickning
om 18%. Diremot blev det en valdsam expansion inom parcellen med
Dubbel humus, dar nivan 50% naddes elva ar fran start. Detta ar det
enda exempel inom hela forsoksserien, dér ljung formatt kolonisera
detta “berikade” substrat. Tydligen har kvdvenivan pd nagot vis varit
optimal.

Grds och halvgrds

En analys av framst krustatelns upptradande i forsdksserien avslojar
inget nytt. Bortsett fran Tallds dér inga grasfron utvecklat livskraftiga
plantor blev medelvirdet av krustitelns maximala utbredning inom
kontrollytorna 61%. Kvarntorpet pa Tagel toppar med sina 84%,
en tdckning som noterades efter dtta &r. Sett i sin helhet drdjde det i
medeltal 7 vegetationsperioder innan krustitelns expansion brots pa
kontrollparcellerna. Motsvarande siffra for Dubbel humus blev 10
ar. Skillnaden beror sannolikt pa att yttacket inom dessa ytor var lite
oroligt med yterosion och andra problem. Den maximala utbredningen
blev densamma. Men till de 61% som krustateln téckte skall liggas
forekomster av andra grés och halvgrés. Speciellt pillerstarr och rodven
upptridde frekvent tillsammans med pipror och tuvtitel. Aven berg-
slok verkar ha gynnats av humustillférseln. Inom schaktledet strivade
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Figur 17. Ljungens forekomst inom forsoket vid Tallds i Gdstrikland. Detta dr
undersékningens i ndringsmdssigt avseende svagaste yta. Hdr saknas ljung pa de
schaktade ytorna. Den massiva tillvixten inom forsoksledet Dubbel humus dr unik
for forsoksserien.

krustateln pa och maximal tdckning ndddes forst efter 19 ar och dd med
medelvérdet 22,9%. Arten hade det genomgaende besvérligt under lang
tid och forst efter ett par decennier borjar den expandera. Den sanno-
lika orsaken dr att humusbildningen paborjats genom nedbrytning av
tallbarr, ljung och bjornmossa. Hur krustateln mera i detalj drar fordel
av detta, vet jag inte.

Virfryle dyker pa alla medelgoda till bittre skogsmarker upp pa
hyggen sé snart marken skadats (jfr Granstrom 1986). Arten &r mindre
frekvent pa mineralogiskt svaga stindorter. [ denna forsoksserie saknas
den i allt vdsentligt pa Tagel i Smaland, vilket &r nagot svarforklarligt.
Enklare dr att acceptera den totala franvaron vid Tallas. Varfrylet ar
gynnat 1 forsoksledet Dubbel humus, ddr den maximala tdckningen
ar 45% hogre dn pad kontrollytorna. I bada fallen nas den storsta ut-
bredningen efter fem éar. Véarfryle grodde pa alla schaktade ytor och
nadde snabbt, efter 2-3 &r, sin storsta utbredning. Dérefter forsvinner
den ganska snart. Men enstaka exemplar lyckades dock dverleva hela
observationsperioden. Aven i de andra forsoksleden minskar detta
halvgris efter ndgot decennium.
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Orter

Bland det dryga femtiotal orter, som finns uppforda i protokollen ar
det farre &n tio som &r sa pass allmént spridda, att de 1ampar sig for en
ndrmare analys. Mjélkorten beter sig som hallonriset, d v s den ér pa-
tagligt gynnad av kvéve. Inom forsoksledet Dubbel humus patraffades
3,5 ganger sa hog biomassa som pa kontrollerna. Arten saknades 1 allt
vasentligt pa de schaktade ytorna. Det gar fran det insamlade materialet
inte att dra nagra slutsatser hur mjolkorten paverkats av betestrycket,
da tre forsoksfalt varit hignade. Maximal utbredning nés efter atta till
nio ar. I siffror rdknat tickte arten dver en tredjedel av arealerna inom
forsoksledet Dubbel humus sévil pa den sydligaste som nordligaste
lokalen, Kvarntorpet respektive Renberget.

Ekorrbdr var under det forsta decenniet efter forsoksutliggningen
dubbelt sa vanlig inom forsoksledet Dubbel humus. Arten saknades
pa Tagel och vid Tallas. Den observerades inom de flesta schaktade
ytor, varfor fr6forokning torde vara ganska vanlig (jfr dock Odell &
Drakenberg 1991:101). Maximal utbredning nas efter atta till nio vege-
tationsperioder, da i enstaka fall en femtedel av marken kan vara tickt
av arten (t ex Ekends B2).

Skogsstjdrna var inte alls lika frekvent forekommande inom denna
forsoksserie, som mot bakgrund av tidigare resultat man borde ha for-
véntat sig. Den dok i hyggliga méangder blott upp pé tre lokaler, Ekenés,
Hakanbo och Renberget. Nagon ndmnvérd skillnad i frekvens mellan
kontroller och Dubbel humus gar inte att iaktta. Arten saknas i de flesta
fall, dar humustacket forts bort.

Aven dngskovallens upptridande #r ndgot svarbedomd. I fem jam-
forelser var den mera frekvent pa kontrollparcellerna, medan motsats
forhallande rddde i tre fall, dér den vara rikligast inom forsoksledet
Dubbel humus. Den rimliga slutsatsen mot bakgrund av artens halvpa-
rasitira vaxtsitt &r nog att den har bést villkor pa normala hyggen, dar
vegetationen kommer igang snabbast. Enstaka exemplar av dngskovall
patriaffades pa avbanade ytor.

Ormbunkar

Dessvirre forekom vare sig ormbunkar, frikenvéaxter eller lummerarter
i ndgon omfattning inom forsoksserien. Tvéd undantag fanns dock. Det
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Figur 18. Bjornmossans upptrddande 1984-2005 pa B-blocket i Ekendisforsoket. Ar-
ten saknades i allt vésentligt pd kontrollytan. Schaktning och humustillférsel skedde
i september 1984.

ena giller ornbrdken pa Ekendsytorna. Hér i Ostra Sodermanland &r
arten vanlig. Den gynnades pétagligt, dir vi tillfért humus. Pa parcell
B2 blev tickningen efter ett decennium 72%. Schaktning sléckte defi-
nitivt mojligheterna for 6rnbriken att expandera. Aven i forsoksledet
Dubbel humus vid Hakanbo infann sig arten och 6kade hela observa-
tionsperioden sin tickning. Efter 25 vegetationsperioder nddde den
27,6% tickning. Aven om den saknades p kontrollparcellen antyder
detta, att ornbriaken har stor formaga att kolonisera upp- och nedvénda
humustidcken med utgédngspunkt fran avbrutna rotbitar. Det verkar som
om ekbrdken har samma strategi. Pa Renberget var den pétagligt gyn-
nad i parcellerna med Dubbel humus 20 ér efter forsdksutlaggningen
(Kardell 2008:86).

Mossor (och lavar)

Friskmarksmossorna har inte pa kontrollytorna betett sig annorlunda
1 schaktningsforsoken dn vad som ovan angivits fran stubbserien. Det
som déremot varit intressant att iaktta &r kolonisationen av de skadade
arealerna inom forsoksleden Dubbel humus och schaktning. Innan
markytan stabiliserade sig pa de humusberikade ytorna, var invixningen
av mossor l4g. Den érliga medeltdckningen under det forsta decenniet
lag i snitt pa 6-7%, dér bjdrnmossorna dominerade med sina dryga 5%.
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Figur 19. Mossorna sammanlagda tickning vid slutrevisionerna 2003-2008.
Medeltal av nio forsék vilka i genomsnitt legat 22 ar sedan dtgdrderna utfordes.
Stapeln for “Schakt” innefattar dven forsoksledet, i vilket vi bortforde 20 cm av den
oversta mineraljorden.

Husmossan dok upp med nagot enstaka exemplar, medan viggmossan
sallan saknades. Dess genomsnittliga tdckningssiffra om 0,7% 6versteg
med ndgon tiondel kvastmossornas medeltal. I figur 18 redovisas gra-
fiskt ett exempel pa bjornmossans spridning hdamtat fran B-blocket pé
Ekends. Hér saknades 1 allt vésentligt arten pa kontrollparcellen, medan
den efter ett par ar infann sig pa ytan med Dubbel humus. Men den lycka-
des aldrig ockupera mer dn 4% av marken. Efter ett decennium sjonk
den tillbaka till mycket laga nivéer. P4 schaktningsparcellen ddremot
blev det en valdsam expansion av bjornmossa. Fem vegetationsperioder
efter atgérdens genomforande tickte den halva arealen. P4 denna nivé
lag den sedan kvar hela undersokningsperioden.

Det bor i detta sammanhang infogas, att jag/vi p g a bestimnings-
svarigheter aldrig holl isér de olika bjornmossorna. Den vanligaste arten
inom forsoksserien var dock hérbjornmossa (Polytrichum piliferum).
Men en handfull 6vriga arter forekom. Ett enda avvikande resultat
erholls inom forsoksledet Dubbel humus vid Vretsvéigen pé Tagel, dar
den vanliga bjornmossan lyckades etablera ett omfattande och livskraf-
tigt bestdnd under den planterade bjorken. Medan medeltdckningen de
forsta tio aren i dvriga forsok lag pa en eller annan procent, blev nivan

64



vid Vretsvidgen 29,5%. Nagon bra forklaring till denna avvikelse har
jag inte.

Da det av olika skil inte finns ndgra ssmmanhéngande uppgifter om
mossornas forekomst innan forsdksutliggningen paborjades, finns inga
mojligheter att sdsom i stubbserien gora en jaimforelse 6ver tiden. Men
i figur 19 gbrs en annan jamforelse, den mellan de olika forsoksleden
vid slutrevisionerna. Tidpunkten for de senare ér i genomsnitt 22 ar fran
start. Jimforelsen bygger pé att ytorna var likartade i utgangslaget. Pa
kontrollparcellerna i de nio férsdken, var den sammanlagda tdckningen
av friskmarksmossor 33%. Detta skall jamforas med 18% inom for-
soksledet Dubbel humus. I denna skillnad aterspeglas problemen for
mossorna att véxa till pa den instabila markytan pé dessa ytor. Slutsiff-
ran for schaktningsforsoken uppgick till 40%. Har var fortsdttningsvis
bjornmossan dominant. Men viggmossan har efter ett par decennier
borjat sin klattring mot toppen. Husmossans starka stdllning inom
kontrollytorna beror framst pa en omfattande kolonisation pa parcell
B1 pa Ekenis.

Det skall for fullstindighets skull ndmnas att renlavar ndgon géng
funnits med 1 protokollen. Men de lyckades ytterst séllan kolonisera
skadad mark under observationstiden, varfor nagra slutsatser om dessas
status inte gar att dra.

Dominerande arter

I tabell 14 finns tackningsuppgifter for de tre arter, vilka i varje forsok
dominerade markytan under det forsta decenniet. Jag har per forsoksled
berdknat medeltalet av alla tickningsuppgifter utan att ta hdnsyn till
frekvensen. Med nagot undantag och det géller 6rnbriken, sé ar dock
alla de i tabellen uppforda arterna vil spridda éver forsdksytorna. Orn-
briaken kan nagon gang véxa koncentrerat, da den forokar sig vegetativt.
Men detta spelar i detta sammanhang ingen roll.

Hyggesfasen inom forsoket domineras helt av tva arter, krustatel och
hallon. Den forstnimnda kvalar dven in som god tvaa i schaktparcel-
lerna. Viggmossan overlevde kalavverkningen relativt vil och finns
med i tre fall av atta bland de dominerande arterna pa kontrollytorna.
Bjornmossornas forméga att kolonisera skadad mark framgér tydligt,
dé den (de) ar helt dominerande inom schaktledet. Dar nddde ocksa
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Tabell 14. Dominerande arter under forsokens forsta decennium. Medeltdckning i
procent per dr. Endast de tre vanligaste arterna dr uppforda oberoende av frekvens.

Art Kontroll

Kv Y \ EA EB KA KB H T
Krustatel 68,5 36,1 59,3 52,3 43,8 59,2 30,9
Hallon 13,1 13,4 9,9 9,4 7,7 12,8
Angskovall 5,6
Ornbriken 11,8
Viggmossa 52 5,9 4.4 15,3
Lingon 243 19,3
Ljung 8,8
Blabar 7,9
Husmossa 12,1

Dubbel humus
Krustatel 27,3 17,9 62,4 39,4 423 36,6 10,5
Hallon 56,0 21,4 16,9 27,5 26,4 19,8 24,6
Ornbriken 10,3 34,1 7,9
Lingon 9,3
Ljung 27,8
Mjolke 10,1 5,6
Roédven 10,1 19,6
Bjornmossa 8,0
Pipror 5,4

Schakt
Krustatel 2,8 3,6 34,5 9,9 4,2 4.8 3,0
Lingon 0,1
Ljung 27,3 1,9 0,4
Rodven 1,1
Bjornmossa 50,5 14,9 12,8 37,1 7,0 11,4 5,5 3,4
Pillerstarr 1,8 3,6 0,9 1,2

D Kv = Kvarntorpet, V = Vretsvdgen, EA, EB = Ekenis A resp. B,
KA, KB =Kullsjo A resp. B, H=Hakanbo, T = Tallas.

pillerstarr en stark stillning. Ornbriken, rddven och piprdr gynnades
patagligt av humustillforsel.

Pé den individuella nivan har tva ting forvénat mig. Det géller den
nagot tillbakadragna héllningen hos mjolke. Den borde ha intagit en
mera framskjuten plats inom forsoksledet Dubbel humus. Jag kan ténka
mig att det omfattande dlgtrycket under mitten av 1980-talet kan vara
en forklaring. Det andra dr att ljungen inte haft kraft att invadera alla
schaktytorna. Fro lér inte ha saknats. Det dr svart att peka pa nidgon
vettig orsak.

Alla ytor har sina individuella sdrdrag vilka ytterst gar tillbaka pa det
geologiska underlaget i kombination med aktuell vdderlek. Men dven
tidigare markhistorik kan vara en orsak till skillnaderna. De bada for-
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Tabell 15. Artantal exklusive buskar och trdd inom forséksserien. Alla arter, som
ndagon gang under den i medeltal 22 ar langa observationstiden finns antecknade i
protokollen dr inkluderade i siffrorna.

Lokal Kontroll Dubbel Schakt Schakt +
humus 20 cm mine-
raljord

Kvarntorpet 31 29 15 -
Vretsvigen 19 27 - 15
Ekenids A 35 491 39 43
Ekenis B 50 56 - 39
Kullsjo 50 53 28 -
Hakanbo 36 41 39 41
Tallas 14 17 9 9
Renberget A 27 22 27 -
Renberget B 23 24 29

" Medeltal av 2 forsoksytor

soken pa Tagel visade sig vid avbaning tidigare ha varit odlade. Om an
detta legat hundratals ar bakat i tiden kan det vara en orsak till ljungens
relativt rikliga upptridande. Aven den hdga tickningen av lingon pa
kontrollytan vid Vretsvédgen har ndgot med tidigare markanvéndning att
gora. Av uppstillningen i tabell 14 framgar att ytan vid Tallas intar en
sarstdllning. Har verkar de tva schaktningsytorna ha skadats svart. Det
torra, sandiga ytskiktet koloniseras mycket langsamt. Intressant att se
ar hér hur den humustillférda ytan med dominans av ljung, lingon och
bjornmossa ndrmast liknar schaktade parceller langre sdderut.

Antal arter

Totalt patraffades inom forsoksserien 117 olika arter. Antalet ar séker-
ligen ndgot dussin hogre, da de bland dngskovall kan dolja sig ndgon
skogskovall. Det var ibland omgjligt att skilja drenpris fran teveronika
eller bergs- fran dngssyra i tidiga utvecklingsstadier. Fallet med bjom-
mossor har berérts ovan och inom denna grupp ér det mycket sannolikt
att en eller annan smamossa forbisetts. Inte heller har alltid grasmossa
skiljts fran hakmossa osv. Orternas antal uppgick till 52 stycken medan
grds och halvgrds med sina 29 representanter intog andra plats. Nio olika
kryptogamer finns i protokollen tillsammans med 19 mossor och atta
barris. I snitt patraffades under den 22 ar langa observationsperioden
32 arter pa kontrollytorna. Parcellerna med Dubbel humus uppvisade
35 arter medan schaktledet noterades for 28 stycken, se tabell 15. Det
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Figur 20. Produktionen av hallon (kg friskvikt per hektar) 1985-1994 pa parcell B2
(Dubbel humus) i Ekendsforsoket. Humustillforsel skedde hdr i september 1984.

finns dessvirre ingen mdjlighet att diskutera om nagra arter forsvunnit
till £6ljd av kalaverkning och efterfoljande markbehandling.

Bdir- och svampproduktion

Som ovan visats blev det en ytterst svag atervéxt av blabérs- och
lingonris inom forsdksleden Dubbel humus och Schakt, varfor det inte
finns nagon anledning att diskutera blomning och fruktsittning Dére-
mot presenteras i figur 20 en serie uppgifter om hallonproduktionen,
i detta fall himtad fran den humusberikade parcellen i B-blocket pa
Ekenis (B2). Ytan firdigstilldes i september 1984. Aret efter infann
sig de forsta hallonplantorna, vilka blommade efter ytterligare ett ar.
En medelhog skord (177 kg friskvikt per hektar) erholls den tredje
sommaren, medan rekordet om 823 kg friskvikt per hektar naddes det
fjarde aret. Av histogrammet syns att hallon bortsett fran problem med
torka och annat med stor sannolikhet har en tvaarscykel i sin blomning
och fruktsittning. Att skdrdarna géar ned efter atta vegetationsperioder
ar ett resultat av de kraftigt tillvixande tallarnas beskuggning.
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Tabell 16. Sammandrag av hallonproduktionen inom forséksserien. Endast de forsok
i vilka ndmnvdrda méngder hallon skérdats finns upptagna. Kg friskvikt per ar och
hektar.

Lokal Antal in- Produktion Hogst skord Antal ar
venterade kg frisk- kg friskvikt fram till
ar vikt per ar per hektar den hogsta

och hektar skorden
Kontroll Dubbel
humus

Kvarntorpet 12 10,4 50,4 2438 6

Ekenids A + B 10 39,4 101,4 823,2 4

Hékanbo 13 43,0 104,2 4194 10

Renberget 10 3,0 43,6 246.4 10

Néamnvéarda mingder hallon producerades i drygt hélften av forsoken
(Kvarntorpet, Ekenids, Hakanbo och Renberget). Ett sammandrag av
resultaten redovisas i tabell 16. Under det dryga decennium vi arligen
plockade bir, skdrdades i snitt 2,5 ganger sa mycket inom forsoksledet
Dubbel humus jamfort med kontrollerna. Snittsiffrorna blev 104 mot 43
kg friskvikt per ar och hektar. De maximala skordarna blev beaktans-
varda. Tidpunkten for denna hdndelse varierar, men verkar intraffa efter
i snitt fem ar i sdra Sverige. Inom Norrlandsterrdngen &r motsvarande
tidpunkt nagot decennium.

Det blev inte mojligt att fullt ut f6lja uppdykandet av olika svampar i
forsoksserien. I den man jag varit pa plats vid rétt arstid, s har jag dock
fort en del noteringar kring detta. Endast i ett av forsoken har stenmurklor
upptrétt och det géller Kullsjo pa Remningstorp. Hér har det relativt kon-
tinuerligt producerats fruktkroppar under ett par decennier fram till i varje
fall varen 2008. Rikligast fanns dessa pa B-blockets schaktparcell.

Mykorrhizasvampar borjade upptriada ett decennium efter plantering
av tall. Vanligast var 6rsopp, som kunde bli helt dominant pd vissa
schaktade ytor. Men dven smorsopp, pepparriska, citrongul slem-
skivling och kanelspindelskivling finns antecknade. Patagligt tidigt
noteras bjorksopp sannolikt knuten till sjalvforyngrad bjork. Av stort
svampplockningsintresse torde vara att pa de schaktade parcellerna i
sodra Sverige (Kvarntorpet, Ekenis, Kullsjo och Hakanbo) infann sig
en hel del kloner av kantareller. De producerade arligen fruktkroppar
efter det forsta upptradandet. Det senare intrdffade sju till tio ar efter
planteringen.
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Figur 21. Det genomsnittliga antalet sjcilvforyngrade trdd och buskar per forséksled
12 ar efter start. Pilarna representerar spridningen inom varje forsoksled. Totalt nio
forsok.

Invandring av trdad och buskar

Efter i snitt tolv ar inventerades samtliga parceller varvid all sjalvforyng-
ring registrerades. Det var stor variation mellan de olika férsoken, dar
aterigen Tallas avvek med sitt pavra resultat. Hir infann sig pé kontroll-
parcellen 1 850 individer per hektar. Motpolen utgjordes av Renberget
i Visterbotten, diar 17 250 plantor inrdknades. Nagon genomsnittlig
skillnad mellan detta forsoksled och Dubbel humus kunde inte noteras
(figur 21). Daremot var det en klar 6kning av sjalvforyngringen pa de
schaktade parcellerna diar mer dn dubbelt s& ménga individer noterades.
Liksom fallet var med vixterna, sa var antalet trdd och buskar storst
dar humus tillforts. Har upptradde i snitt 7-8 arter. Motsvarande antal i
de bada andra var 5-6. I forsoksleden Kontroll och Dubbel humus, var
bjork och ronn helt dominerande. Ek gjorde sig géllande pa kontrollerna
vid Kullsjo och Vretsvdgen samt pa Dubbel humus inom A-blocket pa
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Ekends. P4 kontrollen vid Kvarntorpet infann sig en hel del gran, medan
tall lyckades gro och vixa till i forsoken vid Hakanbo och Tallas. 1
sodermanlidndska Ekenés infann sig rikligt med brakved, ocksa det pa
kontrollytorna. Gran och tall var mérkbart franvarande i forsoksledet
Dubbel humus om jag undantar Tallds med sitt stora tallinslag och
Kvarntorpet samt Vretsvagen dir en hel del granar sadde in sig.

I schaktledet dominerade helt ljustriddslagen tall och bjork. Massvis
av gran grodde dock pa ytorna vid Kvarntorpet, Vretsvigen, Kullsjo
B samt Hakanbo. Men bristen pd humus gor att de aldrig vaxer upp till
nagra trad. Detta géiller ocksa sdlg, som nadgon gang slagit till i storre
méangd inom detta forsoksled.

Udda arter som fagelbir, hassel, oxel och vildapel dr inte ovanliga pa
ytor 1 sddra Sverige. I norr dyker oftast en eller annan en samt ndgon
graal upp. Sédana forekomster dr helt beroende pa vilka frotrad som
finns i omgivningarna.

Planteringsresultat

I likhet med vad fallet var i stubbforsoken sa hjdlpplanterades alla ytor
inom schaktningsforsoken minst fyra successiva vérar efter plante-
ringséaret. Resultaten av de ursprungliga planteringarna blev mycket
skiftande med stora svarigheter att fa till ett ordentligt bestand inom
forsoksleden Kontroll och Dubbel humus pa Kvarntorpet och Hakanbo.
Aven etableringen av vartbjork pa kontrollytan vid Vretsviigen pa Tagel
kravde stora forbéttringar. I tabell 17 aterfinns ett sammandrag, i vilket
det relativa antalet hjdlpplanterade individer redovisas. Siffran 161%
for Kvarntorpets kontrollparcell innebér att vi satte ut 161 plantor i
ursprungliga 100 plantpositioner. For att ha full 6verlevnad (100%)
fem ar efter den ursprungliga planteringen sattes sammantaget 261
plantor. Om jag bortser fran de nimnda problemytorna sa blev det ingen
skillnad mellan forsoksleden Kontroll och Dubbel humus. I bdda fallen
sattes mellan 40-50% erséttningsplantor ut. Den humustillforda ytan
med sitt till en borjan obefintliga vegetationstryck borde ha givet béttre
betingelser for tallplantor. Att sé inte blev fallet kan till en del ha haft
med délig markpackning att gora. En hel del luftfickor kan ha uppstétt
i vilka rotterna kan ha torkat ut. Ddremot innebar bortschaktning av
humus en stor fordel for plantetableringen i samtliga fall utom pé Tallas.
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Tabell 17. Det procentuella antalet under fyra dr hjdlpplanterade tallar i relation
till antalet ursprungligen planterade.

Lokal Kontroll Dubbel Schakt ?
humus
Procent

Kvarntorpet 161 197 8
Vretsvigen ! 129 29 15
Ekenis A 33 18 4
Ekenids B 42 7 4
Kullsjo ¥ 81 81 38
Hékanbo 299 288 88
Tallés 73 89 95
Renberget ¥ 26 21 10
D Vartbjork

2 Medeltal av bada forsoksleden (Hakanbo, Tallas)
3 Medeltal av bada blocken.

I det senare fallet berodde det déliga resultatet pa den ndringsfattiga
och torra marken.

Det gér inte att dra nagra slutsatser kring de skiftande planteringsre-
sultaten. Trots mycket omsorgsfull plantering med ordentlig markbe-
redning och tillforsel av fylljord blev véra anstringningar langt ifran
lyckade. I ett par fall missade vi sdkert grasrensningen i tid varvid
trycket fran exempelvis hallonris kunde bli for stort. Men det ar bara
att erkdnna att vi annu inte ar fullérda nar det giller planteringskonstens
utovande pa skogsmark. Bist resultat har savil i detta experiment som
i flera andra Ekendsytorna i Sodermanland visat. Hér ersattes pa kon-
trollerna en dryg tredjedel av plantorna, medan siffran blev sé lag som
4% pé schaktningsytorna. De humustillférda parcellerna placerade sig
med sina dryga 12% nagonstans mitt emellan.

Siffrorna i tabell 17 séger ingenting om det framtida produktionsbe-
standet pa de olika parcellerna, da mycket hinde under de i medeltal 17
ar som forlopte mellan hjélpplanteringarnas slut och slutrevisionerna.

Produktion av biomassa

Dé en stor del av diskussionerna kring framtida energitikt handlat
om dennas langsiktiga inverkan pa markens produktionsférmaga, har
jag forsokt dgna aspekten stor uppméirksamhet. Varje bortrdjd indi-
vid har protokollforts. I samband med slutrevisionerna antecknades
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Figur 22. Den relativa produktionen av biomassa efter i snitt 22 dr inom de olika
forsoksleden. Kontrollparcellernas virde dr satt till 100 %. Ytorna dr grupperade
fran séder mot norr. Kv star for Kvarntorpet, V for Vretsvigen, K for Kullsjo, EA
for Ekendis block A, T for Tallds, H for Hdakanbo och R for Renberget. De absoluta
produktionssiffrorna finns i bilaga 4.

dven samtliga undervdxande smatrdd, plantor och buskar. Trots alla
anstrangningar har en del problem uppstatt. P4 Remningstorp gick
nagon in och underrdjde hela forsoket. Att med fullstindig sékerhet i
efterhand via rikning av sma stubbar exakt komma &t biomassan har
troligen inte varit majligt, trots att stor anstrangning lagts ned pa detta.
Aven forsoket vid Hikanbo hade rdjts ett par ar innan slutrevisionen
utan var kdnnedom. Dér kan méttet pa en del stubbar ha blivit daligt till
foljd av att dessa borjat torka. Till detta kommer sedan dverforingstalen
fran stubb- till brosthéjdsmatt. Men forhoppningsvis fordelar sig felen
inom ett forsok nagot sa nér lika mellan de olika forsoksleden, varfor
de relativa jaimforelserna blir rimliga.

I figur 22 har de viktigaste resultaten atergivits grafiskt. Till att borja
med kan konstateras att de humustillforda ytorna i snitt under ett knappt
kvartssekel har producerat 50% mera dn kontrollerna. Det dr dock stora
variationer frén Renbergets relativsiffra om 245% till de 102% som nétts
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savél vid Kullsjo som Hékanbo. Det dr svart att hitta en bra forklaring
till de uppmiitta skillnaderna. Renbergsfallet i Vésterbotten pekar mot en
stor kvévebrist och problem att fa igdng tallen inom kontrollparcellerna.
Vid Kullsj6 och Hakanbo kan jag tdnka mig att kvavedverskottet efter
humustillférseln varit sa stort att tallarna haft svart att tillgodogora sig
detta. Den laga relativsiffran inom A-blocket pad Ekends beror i varje
fall till en del pa att humusméngderna pa en av parcellerna (A3) inte
riktigt rackte till for att fullt ut tdcka denna.

Om schaktforsoken delas upp pé sina tva komponenter syns att i det
led dédr ockséa 20-30 cm av den Gversta mineraljorden fordes undan sa
har den producerade biomassan under forsta kvartsseklet natt omkring
40% av kontrollernas motsvarande virde. Om det miserabla tillstdndet
payta 1 i Tallas har tidigare talats. Genomsnittet for det mindre brutala
ingreppet, i vilket endast humustécke plus stubbar och avfall fordes
bort blev 86%. Forvanansvért nog erho6lls i tre fall hogre produktion av
biomassa dn vad som noterades pa kontrollerna. Tallarna lyckades hir
pandgot vis tillgodogora sig markens kvéve. En viktig delforklaring till
det goda resultatet dr att planteringarna gick till vil. Antalet 6verlevande
plantor var hogre liksom insadd av sjalvforyngring.

I flera fall har relativt ingdende métningar av kvarstaende tallars
kvalitet gjorts. Analyserna har i manga fall relativt daligt prognosvéarde
infor framtiden, da en hel del deformationer brukar réta till sig fram till
nésta slutavverkning. P4 Kvarntorpet var 57% av kvarvarande tallar 21
ar efter planteringen skadefria pa den schaktade ytan (Kardell 2005:
tabell 7). Kontrollens motsvarande virde var 35%, medan forsoksledet
Dubbel humus noterades for 27%. Forflyttar vi oss norrut till Renberget,
sd var 92% av tallarna felfria inom schaktledet 17 ar efter planteringen.
Mostvarande siffror for forsoksleden Kontroll och Dubbel humus blev
90 respektive 70%. I Kullsjoforsoket pa Remningstorp var 21 ar efter
planteringen 40% av schaktledets tallar felfria, vilket skall jaimforas
med kontrollernas 10%. Det kvalitativa tillstindet inom Dubbel humus
var synnerligen bristfalligt och blott 3% av tallarna hade ett ansténdigt
utseende. Sammantaget: Nar tillgdngen pa kvave dr god blir det inte sa
sdllan bristfallig rotstabilitet, vilket leder till uppkomsten av bojda stam-
mar. Kvistarna tar for sig av niaringen och blir grova. En del toppskador
upptriader av for mig okdnd anledning och medfor dubbeltoppar. I den
maén dlgar haft mojlighet att vélja meny, gér de helst till humustillférda
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Yta A 1i schaktningsforsoket vid Kullsjé pa Remningstorp. Notera den bristfilliga
rotstabilitet, tallarna utvecklar vid god ndringstillgang. Foto: Lars Kardell, juli
2010.
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Tabell 18. Kviveinnehallet i tallbarr drygt ett decennium efter plantering. I tre fall,
Kvarntorpet, Kullsjo och Renberget, foreligger tvda mdtningar med sex drs mellan-
rum.

Kontroll Dubbel Schakt Schakt +
humus 20 cm mineral-
jord
Kviveinnehall i procent av torrsubstans
Medelvirde 1,4+0,3 1,6 £0,3 1,2+0,1 1,2+0,2
Variationsvidd 1,0-1,7 1,2-2,0 1,0-1,5 1,0-1,5
Relativt 100 112 91 91
Antalet fall med hogre
vérde &n kontrollen - 11av 12 2av9 lav5

ytor. Nar man genom schaktning for bort det kvivegivande lagret gyn-
nas de egenskaper hos tallen som vi kvalitativt vardesatter.

De absoluta produktionsresultaten redovisas i bilaga 4. I denna sam-
manstillning har jag ocksé berdknat den andel av den hittillsvarande
tillvixten som legat pa sjalvforyngrade trad. Ett mindre fel i detta sam-
manhang ar dock att en sjdlvsadd tall nagon gang kan ha néstlat sig in
i planteringsprotokollen. Fram till inventeringstidpunkten utgjordes i
snitt 7% av den volym som l&g pa bestandsbildande trdd (6ver 5 cm i
brosthojd) av bjork och gran pa kontrollparcellerna. Siffran dras upp
av att tallplanteringen pa yta B1 i Ekendsforsoket blev relativt miss-
lyckad. Hér utgor de sjalvforyngrade trdden drygt 40% av volymen.
En nistan lika stor andel kunde inmétas pa den humustillférda ytan
vid Kvarntorpet pd Tagel. Forklaringen ar har densamma. I snitt kunde
relativsiffran 9% beréknas for forsoksledet Dubbel humus. Pa schakt-
ytorna var detta tal en obetydlighet. De relativa siffrorna kommer med
tiden att minska.

Andelen smatrdd under 5 cm i brosthdjd tillsammans med det bort-
rojda virket uppgick till 7-8% av den producerade biomassan pa kontrol-
ler och humustillférda ytor. Siffran steg till 17% inom schaktledet. Har
forklaras dock det relativt hoga relationstalet av att en hel del planterade
tallar &nnu inte natt grédnsen 5 cm i brosthdjd.

Kvdveinnehdll i tallbarr och bjorklov

Sammanlagt insamlades sidogrenar av utlottade tallar for kvdveanalyser
vid elva tillfallen ndgot tiotal ar efter planteringarna. Vid Kvarntorpet,
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Kullsjo och Renberget repeterades provtagningen efter sju till atta ar.
Samstammigheten i de senare analysvérdena var forbluffande. I tabell
18 presenteras ett sammandrag. I snitt var kvéveinnehéllet i tallbarr 1,6%
av torrvikten, vilket skall jamforas med kontrollernas 1,4%. Det skall
infogas att en lokal, Vretsviagen pa Tagel, representeras med bjorkIov.
Men dé dessa vdrden inte skiljer sig frdn 6vriga har jag latit dessa folja
med. Schaktningsforsdken har 1 bdda fallen métvirdet 1,2%. Berék-
ningsméssigt dr inga medelvirden signifikanta. Men gors jamforelserna
lokal for lokal &r det uppenbart att tallbarren vid méttillfallet hade drygt
10% storre kvaveinnehall, dar tallarna vuxit i dubbel humus. En relativt
klar nedgéng kan noteras i schaktledet med cirka 9%.
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DISKUSSION

De viktigaste resultaten har kommenterats i samband med redovisning-
arna. Nedan foljer dock ndgra allménna synpunkter.

I likhet med vad jag anfort i tidigare rapporter (se t ex Kardell
2008:99f) har forsoksytorna relativt vil tjénat sitt syfte. Men sett 1 back-
spegeln borde deras antal ha reducerats till forman for storre skirpa i
kvarvarande. Det finns en del brister i jamforbarhet, vilka borde ha varit
uppenbara vid forsoksutliggningen. Onskvirt hade varit att alla forsok
forlagts till den friska ristypen, da vara basta barmarker &r knutna till
denna. Det hade varit av stor fordel med ett likartat geologiskt underlag,
sa att kambrosilurpaverkade lokaler (Remningstorp, Gravsvinsberget)
undvikits. Det hade sannolikt varit tillrickligt med ett par forsok vardera
i Sméland respektive Dalarna och Vésterbotten. Dessa borde i samtliga
fall ha varit hdgnade fran start. Efter alla inventeringsar star det vidare
klart att sddana foreteelser som mineralogi, topografi och exponering
har ett mycket stort genomslag pé de slutliga resultaten och manga
ganger doljer de skillnader olika metoder i sig ger upphov till. Denna
foreteelse som efter tyskt monster for snart ett sekel sedan doptes till
”det lokalas jarnharda lag” (se t ex Eneroth 1931) har i fallet Tallas en
mycket tydlig exemplifiering.

En yttre omstindighet, som jag inte forrdn efter bearbetningen av har
presenterat material, tdnkt pé tidigare, ar olika effekter av snotéckets
djup och varaktighet pa vegetationen. Mojligen kan denna faktor
forklara en del skillnader i t ex blabérsrisets och/eller ljungens upptré-
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dande, vilket jag antytt ovan. Medan jag &r inne pa avdelningen onske-
tankande, hade det troligen varit berédttigat att ocksd uppméarksamma
kvévenedfallet via nederborden i samband med forklaringen av udda”
resultat. Den dkade kvdvedepositionen i sydvistra Sverige tycks vara
en viktig faktor for att forklara de ldga forekomsterna av bérris inom
detta omrade (Strengbom & Walheim 2002). Ytterligare en faktor, som
i det ndrmaste varit omdjlig att studera ar forekomsten av varfroster.
Det dr fullt ténkbart att ett par av schaktforsoken speciellt inom det led,
dér vi griavde bort 20-30 cm av den &versta mineraljorden, kan ha fatt
extra bekymmer med tidiga froster. Allt detta talar for att det varit battre
med en koncentration av forsoken till fa platser, dar det varit mojligt
att intensifiera studierna. Men det &r litt att vara efterklok.

Metoden med ett stort antal smarutor for vegetationsanalyser fun-
gerar vil 1 alla avseenden utom ett. Mindre vanliga véxter, vilka inom
en forsoksyta enbart forekommit i enstaka exemplar borde ha foljts
individuellt. Dessutom hade det varit av virde med flera experiment
med dessa sdsom omplantering och test av olika forokningsmetoder.
Aven kring de i detta ssmmanhang mera centrala viixterna hade det
varit av viardefull med mera ingdende studier. Jag ténker i frimsta rum-
met pa att via froséddd i fram nya bestand av blabar och lingon. Den
handfull experiment jag hann med var definitivt inte tillrdckliga for att
nd nigra sikra slutsatser. Aven konkurrensen mellan bérris och annan
markvegetation t ex den mot krustatel, hallonris och 6rnbréken borde
via fordjupade studier ha kunnat utredas.

En viss svaghet i studien &r att flera bedomare varit verksamma.
Jag har visserligen svarat for en stor majoritet av revisionerna. Men i
utgangsliget var dtminstone tre andra forskare verksamma. Visserligen
genomforde vi da och dé en del tester/Gvningar for att korrigera vara
olika 6gonmatt. Men det hindrar inte att man kan avvika fran varandra
rent systematiskt. Dessvérre kan jag inte i efterhand korrigera for detta.
Men mojligheten till felslut &r trots allt ganska begriansade.

Studiens syfte var inte att studera kalavverkning i sig och dess effekter
pa mark, vegetation och trddinvandring. Men sa mycket star klart efter
det att jag under tre decennier foljt dessa forsok, att allt verkar aterga till
det "normala”. Sjalvfallet blir aldrig en ny skogsgeneration identiskt lik
den forra. Men det finns ingenting i mina resultat eller i de observationer
jag gjort, som tyder pa att en annorlunda fardriktning paborjats. Mark-
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Utvecklingen pa forséksfiltet vid Tallas (vister om Ockelbo) mellan 1984 och 2010.
Ndrmast i bild den parcell, pad vilken allt humusmaterial inklusive 20 cm av mineral-
jorden bortfordes. Ytan med dubbelhumus ligger inom den frodiga tallungskogen pad
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den hégra bilden. Mellan dessa tva ligger den enbart schaktade parcellen. Foton:
Lars Kardell, sept. 1984 resp. juli 2010.
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skador véxer igen, stenar bekldds mycket langsamt med ny vegetation
och stubbar borjar brytas ned. Markgenombrott efter maskiner &r dock
nagot som inte léks ut pa atskilliga omloppstider. I det fall skadorna ar
mer &n ett par decimeter djupa ar det sannolikt att det till del blir kvar
till nésta istid. Dessa spér kan ocksé leda till lokala férsumpningar, dock
av kortare varaktighet. Pa vixtsidan har ett stort antal arter invaderat
ytorna efter kalavverkning. Relativt steg antalet med 50%. Nér sedan
den nya skogen aterkommer, minskar antalet drastiskt. Den enda sékra
observation pé att en art forsvunnit fran forsoksytorna géller den lilla
barrskogsorkidén knérot. Revlummer och mattlummer har haft det
bekymmersamt, men klarade som regel ”6vervintringen”. Detsamma
kan sédga om en del mindre mossor, bland vilka det dock kan finnas en
eller annan art, som dnnu efter tre decennier inte atervint.

Vilka langsiktiga effekter har nu stubb- och ristikt? 1 jamforelse
med det normala hygget skadas initialt en storre markareal. Laknings-
processen ér dock snabb och de skillnader som kan inmétas efter 30
ar ror uppviéltrade stenar. De senare kommer en gang i framtiden att
lavbekladas, en process som dock dr mycket [angsam. Stubbhél uppstod
frimst pa relativt stenbundna moréaner och blir i ménga fall bestaende.
Men jag var under faltarbetet flera ganger forvédnad dver hur svart det
var att via markens mikrotopografi avgora pé vilken yta jag rorde mig.
Virre én stubbhélen var de fall stubbrytarna sjonk igenom humustécket
och fororsakade djupa spar. Till dessa kan ldggas att uppbrytning av
granstubbar inom flacka och nagot ytfuktiga partier lett till igenséttning
av drineringskanaler. Mindre forsumpningar uppstod och vilka varade
under hela observationsperioden. En del av sparen gar att fylla igen,
liksom halen efter stubbar. I detta fall var det onekligen béttre forr. Nar
herrar Karl Sik och Adolf Hellstrand ar 1918 fick tillatelse att bryta
stubbar pa Bobergs allminning i Ostergdtland avslutades kontraktet
med foljande lydelse:”Alla gropar efter stubbarna skola ordentligt
igenfyllas” (Soderstrom 2006:138).

De forsok, jag gjorde att inventera 30 ar gamla stubbars betydelse
som substrat for olika vixter, ledde inte till nagon djupare insikt. I tre
fall av fyra var vegetationen ganska lika med den i stubbens omedelbara
narhet. Det fjarde fallet pekade pa att stubben kunde vara en gynnsam
plats for lingonris och renlav, d v s ett reservat for vaxter med lagre krav
pandring. Det dr sannolikt att bortforsel av stubbar 1dngsiktigt kan ha en
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viss, mindre inverkan pa lingonrisets riklighet inom den normala friska
ristypen. Jag kan ténka mig att ndgra specialiserade lavar och givetvis
smédjur kan drabbas av negativ paverkan. Men denna ar sannolikt
begriansad, da ingenting talar for att man bryter alla stubbar.

Pé vixtsidan har stubbtikten och givetvis de brutala schaktningsex-
periment givet klara utslag. Nar man stokar till en skogsmark i samband
med avverkning, sé erbjuder man en mingd olika vixter etableringsmoj-
ligheter. Vid sévél stubb- och ristiktsforsoken som vid humustillforseln
i schaktningsforsoken far man i jamforelse med kontrollparcellerna in
flera arter. Men detta verkar jimna ut sig med tiden och efter nagra
decennier kvarstér inte stora skillnader. Daremot finns en del kvalitativa
differenser sdsom att bjdrnmossor gynnats pa ovriga friskmarksmossors
bekostnad. Lingon, krékris och ljung har tacksamt anammat den nya
miljo som stubbtéikten medfort liksom 6rnbriaken. For vanliga gris och
orter sdasom krustatel, ekorrbér, linnea och gullris méirks inga skillna-
der, medan skogsstjarna och mjdlke tillsammans med blabérsris och
lummerarter fatt vidkdnnas forluster. Det dr snarast en filosofisk fraga
hur man skall bedoma dessa fordndringar. Vad betyder det exempelvis
att en prastkrage till f6ljd av stubbtékt froat in sig och under ett par ar
kunnat existera pé en yta? Har det i det 1dnga loppet nagon betydelse,
da den dnda forsvann i samband med att ungskogen slot sig?

I snitt var blabérsrisets tickning 30 ar efter stubb- och ristdkt cirka tio
procentenheter mindre &n kontrollernas (figur 7). Detta kan tillsammans
med uppgiften att blabdrskordarna minskade med drygt hélften synas
allvarligt. Men infor man ett trddslagsbyte fran tall till gran, vilket blir
en effekt av de battre stdndortsférhallanden vi kunnat bevittna under
det senaste halvseklet, sa innebir det i sig en dnnu storre forindring. Ar
inte i detta sammanhang stubbrytning relativt harmlds eller skall man
ur blabérsrisets synvinkel se den extra belastning denna atgérd medfor,
som ytterst allvarlig? Forsvinner blabérsrisets sista vaxtplatser? Jag har
inget vettigt svar pd denna fraga.

Den allvarligaste konsekvensen vi kunnat méta oss till 1 hér studerade
experiment, &r att skordarna av sévél blabar som lingon minskat med
hilften under de forsta hyggesaren. Det verkar ocksa som om en del
matsvampar funnit mindre trivsel dér man stubbrutit. Men i det senare
fallet torde forhallandena ga mot det normala inte minst for att antalet
trad blir ndgot storre. Dessutom medfor denna sjalvforyngring, att flera
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arter (bjork, sélg och gran) kommer att berika det framtida produktions-
bestdndet. Da det stora barrskogslandets hyggen i de flesta fall dr véara
framsta barlokaler, blir stubbrytning ménga ganger en ganska tveksam
atgdrd. Med ekologisk blick och skicklig planering torde dock en del
oldgenheter av detta slag kunna undvikas. Alla slutavverkningsmogna
bestand dr namligen inte goda barproducenter.

Stubbrytning har gynnat sévél plantetablering som invandring av
sjalvforyngring. Det dr en viktig forklaring till att vi kunnat méta oss till
en hogre volymproduktion av stamvirke i vara experiment. Dessutom
har humus och hyggesavfall koncentrerats och blandats om, vilket sékert
lett till en nadgot snabbare omséttning av naringsdmnen. De extra skador
stubbrytning givet upphov till blev pad medellang sikt en fordel for det
kommande skogsbestindet. Det dr ndgot anméarkningsvért att detta ocksa
giller granplanterade forsok. Granen som &r ett sekundértrédslag ér for
sin utveckling beroende av tillgang till humus (jfr Oksbjerg 1957). Men
uppenbart har det inom forsokens ram funnits tillrackligt av den varan.
Dessutom blir snytbaggeskadorna avsevért reducerade efter markbered-
ning (se t ex Eidmann 1976). En relevant fraga i detta ssmmanhang ar
om stubbrytningens dverlidgsenhet vad betréaftar produktion av biomassa
kommer att bli bestdende. Finns det risk for att niaringsférraden toms
alltfor fort med framtida produktionsminskning till f61jd? De forskare,
som ingdende studerat denna fraga anser att ndgon, sadan antydd risk
inte existerar (Orlander m fI 1999).

Da planteringsresultaten skiftat en hel del (se figur 11 och tabell 17)
har det i flera avseenden “’stort” studiens syfte. Dels blev antalet hjalp-
planterade plantor i vissa fall synnerligen stort, dels har arealproduk-
tionen paverkats savil kvantitativt som kvalitativt. Min ursprungliga
ambition att f6lja plantorna individuellt inom foérsdken misslyckades
p g a ett alltfor omfattande pappersarbete. Vi forde stdndigt in i pro-
tokollen utgangna plantors position. Men jag orkade i slutdndan inte
relatera detta till ungtallarnas storlek och utseende. Men det &r 4nda min
beddmning att 1 de flesta fall, s& kommer fa hjélpplanterade tallar att
ingd i det framtida produktionsbestandet. P4 battre boniteter och i gran
ar forutséttningarna nagot béttre (jfr Gemmel 1987). Daremot kommer
sjalvforyngrade granar och tallar att inta sadana platser pa en del ytor,
vilket har flera biologiska fordelar. Men forsokstekniskt hade det varit
bra om de ursprungligt satta tallarna klarat sig béttre.
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Vy éver B-blocket i stubbrytningsforsoket pd Ekends fotograferat i nordlig riktning i
april 1980 respektive juli 2010. Foton: Lars Kardell.
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Jag har inte haft kapacitet till mera ingéende alternativa experiment
for att empiriskt forklara de relativt tydligt avlasbara positiva tillvéxt-
effekterna efter stubbrytning. Fokus har legat pa forandringar i humus-
tackets méktighet samt i barrens innehall av kvive, detta emedan jag
som alla andra indoktrinerats i kvévets stora betydelse for tillvixten i
boreala barrskogar. De resultat jag kunnat mita mig till (se t ex tabell
11) ger inte nagra bra forklaringar till den béttre tillvixten hos trad pé
stubbrutna arealer. Sannolikt beror det pa for fa prov (nér det géller
humusticket) och sma variationer i barrens kviveniva. Det dr hogst
troligt att ndgon kvivebrist inte finns hos 10-15 ar gamla tallar. Ddrmed
kanske denna analysmetod dr mindre 1amplig i detta sammanhang. Det
ar foga trost att andra ocksa natt fram till liknande slutsatser (se t ex
Tamm 1968:51(pkt 10) och Nykvist 2000).

Vart ursprungliga atagande att studera matsvampar i samband med
har presenterade forsok kunde aldrig fullfoljas frimst p g a bristande
personella resurser. Tva resultat har forvanat mig. Det ena &r att den
invasion av stenmurklor, jag forvantat mig, nastan helt uteblev. Om jag
undantar Kullsjoforsoket i Vistergotland blev det glest med fruktkrop-
par. Samma erfarenhet gjorde vi i vér studie av stubbrytning pa fyra
platser i Bergslagen (Kardell & Eriksson 2008:35). Da vi rort oss dver
ett brett spektrum av standorter och gjort inventeringar under flera pa
varandra foljande ar, dr det troligt att murklor inte alls ar lika vanligt
forekommande som vi en géng trodde, nir vi forsdkte oss pa en mera
omfattande studie (Kardell & Eriksson 1980). Det andra spédnnande
resultatet var upptéckten av kantareller inom alla schaktade ytor i sodra
Sverige undantagandes Tallas. Nytt var i detta fall att arten upptrader
pa sa pavra standorter och bildar fruktkroppar tillsammans med endast
tiodriga tallar (jfr diskussion hos Danell 1994:V:4).

Schaktningsforsokens framsta uppgift var att demonstrera effekterna
av en ytterlighet. Denna har inte och kommer heller aldrig att fa nagon
praktisk tillimpning. Men framtida studier kan mgjligen ge lite hypo-
teser 1 den viktiga humusfragan. Det forvanar mig att sé fa forskare inte
tidigare valt denna vig for langsiktiga analyser av humusbildningen
pa skogsmark (jfr dock Hesselman 1937 och Tamm 1947). Det ligger
snubblande néra att inom ramen for véara forsoksparker bedriva sidana
studier efter exempelvis grustikter, hyggesplogningar och brander (se
diskussion i Kardell m fl 1993:46f). I mina 6gon &r tva resultat ndgot
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forvanande. For det forsta hade jag nog véntat mig en storre och mindre
varierande volymtillvéxt i forsoksledet Dubbel humus. I hilften av for-
soken vigde och torkade vi savil humusskiktet som avverkningsavfallet.
Utan att ga in pa nagra detaljer, sa fann vi att torrvikten av det forra i
runda tal var 90 ton per hektar. Dértill kom 35 ton fran toppar och grenar.
Skonsmassigt vigde de bortforda stubbarna 15 ton. Ett 6verslag ger vid
handen att tillforseln av kvive enbart via detta material bor ha legat i
intervallet 1 000-1 400 kg per hektar. Dértill kom i flera fall att 4ven
tillford mineraljord innehdll organisk substans och ddrmed kvive. Detta
avspeglas daligt i savil analyserna av tallbarrens kvéaveinnehall som 1
den uppmétta volymproduktionen. Min forklaring ovan att unga tallar
i regel, oavsett markbehandling, har tillrackligt med kvive, aterstar att
bevisa. Om sa r fallet bor lackaget av kvéve fran forsoksledet Dubbel
humus under observationstiden ha varit stort.

Det andra, atminstone for mig, uppseendevickande resultatet ligger
ocksé inom kvaveforsorjningens omrade. I fyra fall (Ekenis A, Kullsjo,
Hékanbo och Renberget) registrerades lika bra eller battre volympro-
duktion dn pé kontrollerna. Tallarnas kvalitet var ocksa béttre. Detta
strider mot beprovad erfarenhet. Vi fann tidigare vid analys av sedan
gammalt nedlagda grustékter samma sak (Kardell m 1 1993:41f). Up-
penbart har tallen i de aktuella fallen haft rimlig tillgang till kvave.
Vilken eller vilka mikrobiologiska processer som styr detta ar oklart
(se t ex Rosling & Finley 2004).

Skogshistoriskt dr det intressant att se hur den tillvixtnedsittning
som erholls efter schaktning pa ett par lokaler samt framfor allt dér
dven mineraljorden fordes bort (se figur 22), politiskt funnits pa dag-
ordningen under de senaste 250-300 &ren. Nér skogen fick ekonomiskt
vérde eller ndr vedbrist hotade borjade statsmakten att agera lagstift-
ningsvégen. Den forddelse som fallet Tallas ovan representerar var vél
kénd. Forordningar kring svedjebruk i byggningabalken frén 1734 och
framét belyser vl denna kunskap. Svedjande pa sandmo, stenbunden
och bergaktig mark forbjods i Kongl. Maj:ts Nadiga forordning om
skogarne i Riket af den 10 Dec. 1793, dar dock griansdragningen skot-
tes av “tvénne palitlige min” utsedda av landshévdingedmbetet (Hahr
1877:73%). Denna grins mellan mark som tar skada av humusbortforsel
eller mineraljordstikt och den som tél detta, &r lika intressant att dra
idag som for 200 &r sedan. Lantmaétare J Allvin gjorde pa 1850-talet
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samma reflektion nir han i Vedbo hirader (mellan Tranés och Eksjo)
noterade hur sjalvforyngrad skog aterkom pé en mark trots tre svedjor
under 60 &r. ”Ingenting bewisar sékrare en fortrifflig jord, &n den, si
behandlad, dndock genast dter framalstrar lika friskt wéxande skog.
Egare af sémre jord, som pa lika sétt behandla den, far snart nog i stéllet
for skog endast ljung och lingonris” (Allvin1857:56).

Niér jag ett ordkneligt antal dagar under tre decennier gatt och in-
venterat, dyker det sjélvfallet upp méngder av tankar/hypoteser kring
de monster, jag ser framfor fotterna. Som regel far funderingarna falla
efter konstaterandet att exempelvis en prastkrage i flera fall véxer i
kanten av ett stubbhal. Men i nagra fall lagras funderingarna i hjarnan.
Hit hor friskmarksmossornas kolonisation och succession. Det tog lang
tid for viggmossan att aterhdmta sig. Den atfoljs mycket regelbundet
av vagig kvastmossa, dir den senare ndstan alltid forekommer i mindre
mingd. Sakta dterkommer sedan, nir skogen blivit dldre, husmossan,
senare foljd av kammossan. Nér bjornmossan dr med i bilden, sa verkar
den pa lang sikt dra det kortaste straet gentemot i forsta hand viggmos-
san. Redan Gustaf Sirén sag detta monster i sin omfattande analys av
den gamla réhumusgranskogen i norra Finland (Sirén 1955:113f). En
forklaring kom i Carl Olof Tamms ingéende studie av husmossan. Den
fick sin ndring via nederbdrden, frimst den del av denna som passerat
trddens kronor och markens forna (Tamm 1953). I nutid har dock in-
trikata mikrobiologiska studier medfort att man funnit kvivefixerande
cyanobakterier i blad pa viggmossan (Nilsson 2002).

Med utgangspunkt fran det av Carl Olof Tamm funna samband mellan
tridkronor och husmossa, har jag testat hypotesen empiriskt pa 24 av de
26 kontrollytor, som ingar i min studie. Det fanns ett kvartssekel efter
kalavverkning inte ndgot som helst samband mellan husmossans tick-
ning och trddens volym eller mellan den forra storheten och tradslaget.
Pé véra tva bjorkytor varierade exempelvis husmossans tickning fran
2,2% vid Gullmossen till 28,2% vid Vretsvéigen pd Tagel. De varandra
mycket nérbeldgna tallplanterade ytorna inom schaktforsoket pa Ekenés
hade vid en och samma alder 0,8% tickning pa den ena och 28,5% pa
den andra. Volymerna varierade dock i detta fall fran 181 till 126 m3sk
per hektar. Dessvérre r antalet granplanteringar fa, i denna jamforelse
blott tre stycken. Men hér kan man eventuellt tinka sig ett samband
dé snittvirdet pé tickningen i dessa var 16,3%. Fyra angrénsande och
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jamnériga tallbestdnd uppvisade siffran 4,3%. Men jémforelser av detta
slag haltar. Ndgon storre forstaelse for friskmarksmossornas succession
gav inte denna bearbetning. Naturens stora variabilitet avsldjar sig dnyo
och demonstrerar effektivt problem med tolkning av faltobservationer.
Dessa bor i manga fall atfoljas av andra typer av experiment. Nagot
som jag beklagligtvis aldrig hann med.

Min sammanfattande bedomning ar att effekterna av den kombinerade
atgdrden stubb- och ristdkt langsiktigt 4r sma. Detta har i huvudsak
ocksa andra tidigare natt fram till (se t ex Egnell m f1 2007). Frén en
personlig utgangspunkt dr den mest spénnande erfarenheten att “’natu-
ren” pa nagot vis, trots stor oreda i samband med olika ingrepp, stréavar
mot att aterskapa den friska ristypen.
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SAMMANFATTNING

I slutet av 1970-talet lade vi ut nio storre forsok i syfte att studera
effekterna av stubb- och ristikt pa mark, vegetation och skogspro-
duktion. Serien kompletterades med borjan ar 1982 av en handfull
schaktningsforsok, i vilka hela humustécket fordes bort och lades pa
en intilliggande yta. Denna doptes till Dubbel humus. Forsoken f6ljdes
med arliga inventeringar under ett decennium. Dérefter har vi med vissa
mellanrum aterkommit och genomfort skogsvardsatgéirder, varvid ocksé
olika bedémningar genomforts. Under aren 2003-2008 inventerades
samtliga 106 parceller pa liknande sitt som tidigare. Vid bearbetningen
av resultaten har tonvikten lagts pa stubb- och ristdktens inverkan pa
bérrisens upptridande samt effekter pa produktionen av biomassa.

De viktigaste slutsatserna kan sammanfattas pa foljande vis:

1. Blabirsriset drabbades hart av slutavverking (se figur 6). Ater-
hédmtningen gar till en bérjan ldngsamt men accelererar efter det att
ungskogen slutit sig. Efter i snitt 28 vegetationsperioder uppgick
tdckningen pé kontrollparcellerna (normalhyggen) till 75% av
ursprungsvérdet i vuxen skog (innan slutavverkning). Tillvixten
har varit betydligt béttre 1 norra jamfort med sddra Sverige. I det
senare fallet 4r denna sédmst i granbestand, vilka har stor forméga
att skugga ut riset. Stubb- och ristidkt missgynnade blabéarsrisets
utveckling. Vid slutrevisionerna var den genomsnittliga tackningen
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66% av motsvarande vérde i utgangsligets vuxna skogar. Avverk-
ningsavfallet i samband med kalavverkningen hade en patagligt ne-
gativ mekanisk inverkan pa risets tillvixt. Smarutor med 6ver 90%
avfallstackning efter hyggesupptagning hade vid slutrevisionerna
endast 16% av utgangsldgets biomassa (se tabell 3). Motsvarande
varde for de smarutor som hade lag avfallstickning ( mindre dn
10%) uppgick till 94%. En analys av vegetationen kring 25-ariga
stubbar i tre forsok, gav inget utslag. Det var samma tackning av
blabarsris kring stubbarna som pa marken intill.

. Lingonrisets bekymmer i samband med kalavverkning &dr snabbt
overgéende. [ norra Sverige har arten terhdmtat sig efter en hand-
full vegetationsperioder (figur 9). Det 4r mera problematiskt i sodra
Sverige, dér riset knappt tre decennier efter hyggesupptagning inte
formatt aterta mer dn 30-50% av sin ursprungliga biomassa (tabell
4). For hela serien fordubblades lingonrisets tickning pa kontroll-
parcellerna under observationsperioden. I forsoksledet stubb- och
ristékt blev slutresultatet a&nnu béttre och relationstalet 250% nad-
des. Med andra ord kunde lingonriset dra fordel av de skador takten
gav upphov till. Aven lingonris missgynnas mekaniskt av stora
avfallshogar om 4n i mindre utstrdckning &dn kusinen blabir. Inte
heller visade sig de 25-ariga stubbarna vara nagot viktigt substrat
for lingonris.

. Efter hyggesupptagning, markberedning, ristdkt och stubbrytning
Okar forekomsten av véxter patagligt. Fran den vuxna skogens 20
arter nas ett snitt om 30 arter efter nagra ar. Nar sedan de planterade
traden borjar sluta sig startar atertdget speciellt ddr man valt gran
som huvudtradslag. Nagon langsiktig effekt av stubb- och ristékt
har i detta métt inte iakttagits. Det dr for materialet i sin helhet,
nir det géiller artantalet en tydlig skillnad mellan sddra och norra
Sveriges tallytor pa sa vis att mangfalden vid slutrevisionerna var
storre i det senare fallet.

. Samtliga forsok planterades med borjan varen 1981. I sju block
valde vi gran och resterande elva blev forsedda med tall. Hjdlp-
planteringar genomfoérdes under sammanlagt fyra sdsonger. |
granforsoken fick vi sdtta ut 73 extra plantor for varje 100 vi
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ursprungligen planterat (figur 11). Motsvarande siffra i tallparcel-
lerna blev 32. I bada fallen var det en fordel att bli utplanterad pa
stubb- och risdragna ytor.

5. Variationerna mellan olika ytor vad betriffar sjalvforyngringens
antal och sammansittning blev stor. Ar 1986 inriiknades i kon-
trolledet 15 300 sjalvforyngrade individer per hektar, vilket skall
jémforas med de 22 300 vi erh6ll inom stubb-och ristéktsparcel-
lerna. Denna skillnad kvarstod vid slutrevisionerna. Da inméttes i
tallkulturerna nagot flera granar och bjorkar samt i granplantering-
arna ett antal sjdlvsadda tallar inom forsoksledet stubb- och ristakt
jamfort med kontrollerna. Tradslagsvariationen blir i framtida
produktionsbestdnd ddrmed ndgot annorlunda. Men bidraget fran
sjalvforyngringssidan dr som regel blygsamt.

6. I figur 12 redovisas grafiskt volymproduktionen. Under den 27 é&r
langa observationsperioden ér det ingen statistisk skillnad mellan
kontroller samt stubb- och risdragna parceller inom granforsoken.
Produktionsnivan blev cirka 10% hogre till foljd av stubb- och
ristékt i tallkulturerna.

7. Blabarsskordarna reducerades med i storleksordningen 50-75%
till foljd av stubb- och ristidkt under hyggesfasen (bilaga 3). I snitt
forsvann hélften av alla lingon inom detta forsoksled, allt i jamfo-
relse med kontrollparcellerna. Markligt nog har vi i tio fall av 16
erhallet lite hdgre skordar av hallon péa det stubb- och risdragna
ytorna.

8. Ett antal analyser av tallbarrens kvéveinnehéll, nér planteringarna
var mellan 9 och 16 ar gamla, visade inga signifikanta skillnader
mellan de olika forsoksleden (tabell 11). Inte heller métningar av
humustickets méktighet gav nagot resultat, som kunde forklara
skillnader i ytornas volymproduktion.

Schaktningsforsoken

9. Pa den parcell, dit de avbanade schaktningsmassorna forts (Dub-
bel humus), tog det 5-6 ar for marken att helt bli vegetationstéckt.
Detta var halva tiden jamfort med kontrollerna. Pa de schaktade
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Schaktningsyta A 2 i forsoket pa Ekends avportritterat med 24 ars mellanrum.
Foton: Lars Kardell i juli manader 1986 (6verst) respektive 2010.
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(avbanade) partierna atgick i snitt 30 ar for att nd 90% vegeta-
tionstdckning. I vissa fall pd magra standorter (t ex lokalen Tallés)
kommer detta att ta minst ett halvt sekel om inte mera.

Efter ett par decennier var tdckningen av blébarsris i snitt 9,8% pé
kontrollparcellerna (tabell 13). Motsvarande varde for forsoksledet
Dubbel humus blev 1,6%. Pa schaktparcellerna varierade risets
tackning mellan 3,8 och 5,4%. Skillnaderna beror pé att blabarsriset
inom ett par ytor lyckades fordka sig via fro6. Men i ”normalfallet”
gar aterhdmtningen pa dessa storda ytor mycket langsamt. I tid
raknat ror det sig sdkerligen om ett sekel. Det sagda géller dven
lingonrisets upptriddande i forsoken.

Hallonrisets kolonisation i forsoksleden Kontroll och Dubbel
humus exemplifieras i figur 16. Materialet dr hdmtat frdn Ekenis
i Sédermanland. Har expanderar hallonet snabbt inom de humus-
berikade ytorna och nér en topp om ndstan 50% tdckning tre ar
efter tgdrdens genomforande. Dérefter intrdder en sakta gaende
retrétt. Skorden av hallon blev hdg, 1 genomsnitt inom denna lokal
177 kg friskvikt per hektar under de nio ar, plockning skedde. En
maximal skord om 823 kg per hektar nadddes det fjérde aret efter
humustillforseln (se figur 20).

I tabell 14 har de tre i tickningshdnseende dominerande arterna
under det forsta decenniet efter atgdrdernas genomforande, forts
upp for varje lokal. Hyggesfasen domineras helt av krustatel och
hallon. Mérkligt nog kvalar den forstndmnda in som god tvaa dven
pa schaktparcellerna. Vaggmossan 6verlevde kalavverkningen rela-
tivt vél och finns i tre fall av atta med bland de dominerande arterna
pa kontrollytorna. Bjérnmossornas forméga att kolonisera skadad
mark framgar tydligt d& de &r helt dominerande inom schaktledet.
Hir nidde dven pillerstarr en framskjuten stillning. Ornbriken,
rodven och pipror ar patagligt gynnade av humustillforsel. Tva ting
ar forvanande och det giller mjolkortens blygsamma stéllning inom
Dubbel humus samt ljungens tillbakadragna roll i schaktytorna. I
det forra fallet kan dlgbete vara en forklaring. Ljungens upptradande
ar dock svarforklarad.
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Pé svampplockningssidan finns inget att rapportera utover den ob-
servationen att ett flertal kloner av kantareller etablerade sig inom
samtliga avbanade ytor i sodra Sverige. De forsta fruktkropparna
kom tidigt redan innan de planterade tallarna nétt tio ars alder. I
likhet med andra, tidigare observationer, uteblev den forvintade
fruktkroppsbildningen av stenmurklor. Endast inom Kullsjofor-
soket i Vistergotland forekom de savél regelbundet som i storre
méngder.

Antalet sjalvforyngrade individer var efter i snitt tolv ar lika inom
forsdksleden Kontroll och Dubbel humus (drygt 8 000 individer
per hektar). P4 de senare ytorna upptrddde dock ett par arter ytter-
ligare. Inom schaktledet inrdknades knappt 20 000 arter per hektar.
Har var artspektrat lika smalt som pa kontrollerna. Dominerande
arter var tall och bjork, medan det senare tridslaget tillsammans
med ronn utgjorde huvudmassan inom forsdksleden Kontroll och
Dubbel humus.

Planteringsresultaten blev skiftande, dar ett stort antal hjélpplan-
teringar krdvdes pa ett par lokaler. I snitt for att efter fem ar ha
100% overlevnad, krdvdes ett tillskott av 51% inom kontrollerna.
Motsvarande relationstal inom Dubbel humus var 43% och pa
schaktytorna 30%.

Produktionen av tradbiomassa blev 50% hdgre pa de humustill-
forda ytorna jamfort med kontrollerna under forsdkens forsta
kvartssekel. I det fall vi enbart fort bort humusticket sanktes i snitt
arealproduktionen med 14%. Nir vi dessutom tog bort det dversta
mineraljordsskiktet, ndddes blott 40% av kontrollernas volym. Det
mest forvanansvérda resultatet dr att humusbortforsel i de flesta fall
lett till hogre arealproduktion. Till en del forklaras detta av battre
tillslag av planterade individer samt ett storre inslag av sjélvfor-
yngring. Kvaliteten hos de planterade tallarna &r genomgéende
bést i det forsdksled vi enbart fort bor humustécket.

I likhet med vad ovan anforts kring analyser av tallbarrens kva-
veinnehall, sa ledde sddana studier inom schaktforsoket inte till
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ndgra aha-upplevelser. Aven om inga skillnader statistiskt sett var
signifikanta, blev métvirdena hos tiodriga tallars barr cirka 10%
forhojda vid tillforsel av humus och lika mycket sankta dér vi tagit
bort denna (tabell 18).

I diskussionsavsnittet for jag till torgs nagra synpunkter kring for-
sokens brister samt antyder virdet av kompletterande experiment,
for att f4 okad kunskap kring exempelvis bérrisens formaga att
kolonisera kal mark. Under tre decennier har jag blivit vl bekant
med samtliga 106 parceller i denna forsoksserie. Ur ett myller av
siffror har jag letat efter lagbundenheter. Efter ett fullstandigt kaos
kan jag se att vardagen atervént. Den friska ristypens olika arter
ar pa vig att aterkolonisera marken. Jag kan inte se annat &n att
en engangsskord av ris och/eller stubbar ldngsiktigt har blygsam
inverkan pa skogsekosystemet.



NAGRA PERSONLIGA
REFLEKTIONER OCH ETT
TACK

Det kidnns som ett stort privilegium att ndr dessa rader nedtecknas i
juli 2010 ha fatt folja en fraga i snart 37 ar. Under 35 av dessa har
jag strovat omkring i forsdksskogen. Det blev oftast ldnga arbetspass,
speciellt dé stora barskordar skulle métas och vigas. Jag har planterat
en hygglig andel av forsokstraden, rdjt for dessa samt i ménga fall med
sekator tagit bort dubbeltoppar. Négot osystematiskt har jag stamkvis-
tat en del tallar med grova kvistar. Minnesvird var den uppstagning
av snotryckta tallar mina medarbetare gjorde i stubbrytningsforsoket
pa Ekends i S6dermanland. En synnerligen ”intim” bekantskap med
forsoksserien fick jag under dren 2004-2008, da jag dubbelklavade
och kvalitetsbedomde samtliga trdd. Under aren har jag statt bojd
over de sammanlagt 2 140 smarutorna och gjort i storleksordningen
en halv miljon bedomningar. Bra ménga av dessa har genom nagon
egenhet fastnat i minnet och blivit mycket vélbekanta. Jag ndrmade
mig dessa med viss nyfikenhet for att se vad naturen stéllt till med
under min bortavaro.

Nar jag nu under ett kvartal suttit och dragit fram siffror ur tusentals
faltprotokoll, har tankarna fladdrat at atskilliga hall. Forsoksmassigt
ar jag mest besviken Over att skogsmarken manga ganger inte var
samarbetsvillig, ndr vi efter konstens alla regler satte vara plantor. Jag
begriper dnnu inte varfor vi nddde sa skiftande resultat trots omfattande
plantvérd och omsorgsfull plantering. Det kénns som ett nederlag. Det
man redan kunde i slutet av 1800-talet, om jag nu tolkat datida skogs-
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litteratur ratt, det kunde inte jag/vi upprepa ett sekel senare. Hade vi
suttit for linge pa skolbdnken?

Manga génger har jag grubblat 6ver om resultaten star i rimlig pro-
portion till den enorma arbetsinsatsen. Jag inser, att den senare hade
kunnat rationaliseras samt att vi i begynnelsen var nagot naiva och
optimistiska. Utan ndrmare analys &r jag dock beredd att svara nej pa
den hypotetiska fragan. Inte minst forstirks denna, nér jag ser att jag
redan 1987 efter ett knappt tioarigt arbete inom forsoksserien uttalade
foljande: "Min samlade beddmning dr dock att den extra belastning,
som tillfors ett hygge genom ris- och/eller stubbtékt, inte &r av ndgon
menlig inverkan pa lang sikt” (Kardell 1987:26). Ytterligare ett par
decenniers arbete inom forsoksserien har inte medfort ndgon annorlunda
uppfattning. Men jag har under denna tid forstérkts i min uppfattning.
Dessutom har jag fatt en del nya erfarenheter. Med jamnmod kan jag
nu acceptera att naturen i vissa fall beter sig underligt. Men i det langa
loppet dr den svenska barrskogen sig lik. Forekomsterna av tall och
gran, blabidrs- och lingonris, krustatel och varfryle samt vagg- och
kvastmossa gor att jag dir kdnner mig hemtam.

Var tid skapar sina virderingar. Det som var aktuellt i borjan av 1970-
talet sdsom fragan om markens langsiktiga produktionsférméga finns
dock fortfarande med pa dagordningen, nir nu bioenergin sedan nagra
ar kommit in i rumsvérmen. Men annat har i likhet med bérplockning
kommit nagot i bakgrunden. Parallellt med 6kad utveckling av ny tek-
nik, t ex méitutrustning och fordjupad forskning, kommer andra fragor
i fokus. I stéllet for att podngtera stubbtdktens virde for att minska
snytbaggetrycket, fokuserar man nu pa stubbarnas roll for vedlevande
skalbaggar (se t ex Jonsell & Hedin 2009). Den tidigare inriktningen
pa kvévets roll for skogsekosystemets produktion har tonats ned till
forman for kolets, ndr klimatfragan blivit politiskt intressant (se t ex
Berg m f12005). Komplexiteten kring skogens roll i energiforsorjningen
har 6kat med en tiopotens och det &r numera inte létt att orientera sig
bland alla argument. Trosten i mitt fall &r dock att nir jag kommer ut
i skogen dr denna sig lik. Den tycks klara de grovsta padhopp utan att
vare sig bli krénkt eller langtidssjukskriven. Det 4r som den aldrig 14st
debattorernas farhagor.

Jag kan tdnka mig att ett knappt 50-tal personer under arens lopp
arbetat tillsammans med mig i stubbtiktsforsoken. En del har skrivit
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Den schaktade parcellen vid Kvarntorpet pa Tagel i april 1987 respektive juli 2010.
Foton: Lars Kardell.
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protokoll under ett par dagar, andra har i likhet med skogsmaéstare Lars
Eriksson 1 Uppsala gjort 1dnga arbetspass fran start till mal.

Under senare ar har jag haft formanen att ha med skogsmaéstare
Bertil Schelander som medhjéilpare vid de flesta slutrevisioner. Hans
prydligt skrivna och littolkade protokoll &r oftast forsedda med nagon
notering i marginalen av vilken det framgar att en mindre hackspett
horts 1 Oster. Jag vill gérna minnas hur vi i mitten av september nagot
ar mitte pa kontrollyta A4 i schaktforsoket pa Ekenés och uppvaktades
av en nyfiken rodhake. Dé kindes det som ett stort privilegium att fa
vistas 1 skogen.

Finansiellt har vi under aren fatt stora belopp via Energimyndigheten
och dess foregdngare. Sedermera har jag utnyttjat ordinarie statsanslag
frén min tjanst vid Sveriges lantbruksuniversitet. Marginalkostnaderna
i form av resor samt bitrddeshjélp vid slutrevisionerna 2004-2008 har
i allt vasentligt betalats av SLUs Enhet for skoglig féltforskning. Jag
vill 1 detta sammanhang dra fram det fortroende som visats mig av
tva personer. I begynnelsen lade professor emeritus Per Olov Nilsson,
Hedemora, ned ett ofantligt arbete pa att fa till stdnd det en géng stora
Skogsenergiprojektet. Hans stod var ovéarderligt under det forsta de-
cenniets arbeten. Numera dekanus for skogsvetenskapliga fakulteten,
Tomas Lundmark, Umead, har under “missionens” sista tredjedel utan
knot och besvirlig byrakrati, ekonomiskt svarat for att uppgiften kunde
fullfoljas.

Jag ber vanligen att till alla 6verlevande fa framfor mitt varma
tack.

Uppsala den 2 juli 2010.
Lars Kardell

PS Grundmaterialet finns lagrat i SLUs centralarkiv i Uppsala utom
handlingar som ror forsoken pa Tagel. De finns i arkivet pa Tagels
herrgard i Mistelas socken. Det kan for fullsténdighetens skull nimnas
att kvarldmnat féltmaterial ger mojlighet till flera bearbetningar 4n de
som presenterats i denna rapport.
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Bilaga 1. Instruktion for inmdtning av smdrutor.

Om man i en framtid vill inventera vegetationen inom forsoken, sa ar det viktigt att

man kan mita sig fram till samma smarutor, som vi genom dren anvént oss av.
En fullstdndig instruktion for hur detta gar till aterfinns i Kardell 2008:Bilaga 1.

Kortfattat dr stegen foljande:

1.

Tag fram kartskisser ur SLUSs arkiv for de enskilda forsoken. Pa dessa finns en
baslinje utritad. (Baslinjen &r den sida som man forst tréffar pa, nar man fran
vég gar in mot ytorna).

Stubbrytningsforsokens smarutor ar alla utlagda efter ett och samma monster.
Koordinaterna finns dven i denna rapport pa figur 2. Enda undantaget &r forsoket
pé Tagel, ddr ytorna &r nagot mindre. Hér far man ta fram koordinater ur arkivet
pa Tagel.

I falt spanner man dels ett mattband ldngs med baslinjen, dels ett efter ytans
Ovre begransningslinje. Nollpunkten for alla métningar ér ytans nedre vénstra
baslinjehérn. Om man vill aterfinna en smaruta med koordinaterna 10/12 (x/y i
den tabell som finns i figur 2), soker man upp punkten 10 m pa bada de utspianda
mattbanden. Har emellan drar man ett tredje mattband. Nér detta &r spént, gar
man upp till punkten 12 m och &r dé framme vid smarutans nedre vénstra horn.
Tva meter upp efter méttbandet (14 m) finns rutans évre vénstra hdrn o s v.
Effektivitetsmissigt dr det en fordel att dra det tredje mattbandet sa att man fran
detta kan na flera smarutor. I arbetet &r det nédvéandigt att medfora tva stycken 2
m langa tristickor vilka anvénds for avgriansning av smarutans sidolinjer.

Inom schaktningsforsoken ér tillvigagangssittet lika. Men hir skiljer sig
monstret mellan olika forsok. Vid Kvarntorpet och i Ekenés utnyttjade vi de sed-
vanliga rektanguldra sméarutorna om 2 m?. I resterande forsok kom en rockring
om 0,5 m?till anvandning. Instruktion for att leta igen smérutorna i forsoken vid
Kvarntorpet, Vretsvagen och Renberget finns publicerade i Kardell 2005:Bilaga
3 resp. Kardell 2008:Figur 3. Ovriga forsék finns med i denna rapport som figu-
rerna 3-4. I schaktningsforsoket pa Ekends ér det olika monster for smarutorna
inom de flesta parceller. Har dr det nodvéndigt att ga till arkivet for att kopiera
grundmaterialet.
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Bilaga 2. Den sammanlagda produktion av stamvirke i kontroll respektive stubb-
och ristiktsleden. Produktionstiden varierar mellan de olika férsoken, se tabell 1.

Totalt producerad biomassa, m*sk/ha

Kontroll

Stubb-& ristikt

Gran Tall Bjork? Sma- Roj- S:a Gran Tall Bjork” Sma- Roj- S:a
trdd? nings- trdd? nings-
virke virke

Granforsok

Tagel A 2349 - 82 - 4,4 2475 187,3 31,8 52 - 9,8 234,1
Tagel B 47,0 21,9 349 - - 1038 61,0 314 2206 - - 1150
Remningstorp A 125,0 - 33 - 0,9 129,2 131,1 - 22 - 3,7 137,0
Remningstorp B 104,1 - 0,5 - 0,2 104,8 732 - 1,0 - 2,7 76,9
Grivsvinsberget 61,1 39 205 - - 85,5 56,2 2,8 64,8 - - 123,8
Rackasberget A 23,2 0,6 140 - - 37,8 252 34 09 - 13,4 429
Rackasberget B 13,9 04 160 04 156 463 84 11,8 1,1 09 16,1 383
Tallforsok

Ekenis A - 1682 26 - L5 1723 01 2137 25 - 3,3 2196
Ekenids B - 2253 24 - 1,7 2294 0,1 233,6 54 - 3,2 2423
Gullmossen 0,7 3,0 1089 - 89 1215 1,6 09 131,0 - 6,7 140,2
Garpenberg A 0,8 188,5 1,9 2,6 1,3 195,1 2,6 1762 93 43 7.4 199,8
Garpenberg B 0,8 191,8 14 34 1,0 1984 0,7 1656 9,7 6,1 3,1 1852
Kvisslevigen A 2,8 900 02 08 - 93,8 03 754 26 2,7 - 81,0
Kvisslevigen B 0,6 90,1 - 0,3 - 91,0 0,2 76,7 - 0,3 - 77,2
Svartberget A 0,6 4773 6,7 54 0,5 60,5 0,7 664 85 6,6 0,8 83,0
Svartberget B 02 545 13 06 01 567Y 04 742 65 28 0,1 840
Yttersta 0,3 55,1 0,1 1,3 03 57,1 02 70,9 02 24 0,1 73,8
Kopparnis 13 361 1,1 1,6 03 404 0,1 857 148 03 04 1013

U Inkl. andra 16vtrad
? Undervixt mindre &n 4 cm i brosthojd vid slutrevisionen
3 Siffran ar i figur 12 korrigerad for impediment;se Kardell 2008:70.
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Bilaga 3. Den genomsnittliga, arliga produktionen av skogsbdr.

Lokal Antal ar Blébar Lingon Hallon

med bér- K" S+R" K S+R K S+R

plockning

efter kal- Kg friskvikt per dr och hektar

avverkning
Tagel A 11 0,15 <0,10 <0,10 - 85,19 12,75
Tagel B 11 <0,10 1,13 3,02 0,69 4,58 15,25
Remningstorp A 8 <0,10 <0,10 - <0,10 25,66 42,39
Remningstorp B 8 - 0,14 <0,10 0,24 3,61 <0,10
Ekends A 9 5,19 2,29 26,15 14,26 20,09 1,99
Ekenis B 9 3,40 3,37 19,29 17,02 17,36 6,25
Grévsvinsberget 6 0,63 <0,10 1,33 0,18 <0,10 2,57
Gullmossen 6 0,40 - - - 1,93 16,56
Garpenberg A 7 0,34 0,23 3,14 1,38 1,41 1,80
Garpenberg B 7 0,21 0,10 0,58 1,27 1,11 0,10
Rackasberget A 6 3,08 2,45 1,65 0,32 2,30 4,83
Rackasberget B 6 4,50 9,33 1,93 1,93 - 0,70
Kvisslevigen A 7 0,69 0,19 3,60 1,95 0,84 6,32
Kvisslevigen B 7 16,04 1,42 14,29 3,23 0,10 1,28
Svartberget A 25 60,70 5,18 71,63 30,63 1,46 0,29
Svartberget B 25 147,08 61,80 74,75 19,12 0,12 1,36
Yttersta 11 2,05 1,95 55,66 16,45 - -
Kopparnés 11 9,26 3,61 18,03 20,89 - -

1) K = Kontroll,

S + R = Stubb- och ristikt.
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Denna serie ér en direkt fortsittning pa de publika-
tioner som under 1975-1977 utgivits av avdelningen
for landskapsvard i Skogshdgskolans serie Rapporter
och Uppsatser. Namnéndringen ér en foljd av att
Skogshogskolan 770701 uppgick i Sveriges lantbruks-
universitet. Tidigare nummer i serien redovisas nedan
och kan i man av tillgang 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.

1975 1. Andersson, Birger. Djurgirdens gamla
ekar.

1976 2. Kardell, Lars och Hogberg, Hans. Skogen
kring Giman. Skogsbruk, friluftsliv och
naturvard kring ett stromfiske.

1976 3. Hildingsson, Hans-Joran. Skogsbruk och
friluftsliv pd Hoga Kusten.

1976 4. Kardell, Lars. Allmadnhetens besok pa och
attityder till ndgra fornminnesplatser.

1976 5. Hultman, Sven-G. Miljoupplevelse, land-
skap, skogsbruk. En kommenterande
bibliografi. Environmental perception,
landscape, forestry. An annotated biblio-
graphy.

1977 6. Kjellin, Per. Snoskoterns inverkan pa
vegetationen: Skador och dterhamtning.
Effects of snowmobiles on vegetation:
Damage and revegetation.

1977 7. Kardell, Lars, Hultman, Sven-G, Johans-
son, Marie-Louise och Svedin, Per-Olof.
Konsekvenser for det rorliga friluftslivet
av heltrddsutnyttjande.

1977 8. Kardell, Lars. Jimtgaveln. Nationalpark,
naturreservat eller bara ett vanligt skogs-
omrade?

1977 9. Kardell, Lars och Andersson, Birger.
Skuleskogen - varfor da?

1978 10. Heglebdck, Tage. Rorligt friluftsliv i tre
rekreationsomraden i Stockholmstrakten:
Nackareservatet, Jarvafiltet och Lovon.

1978 11. Larsson, Jan och Kardell, Lars. Upplag-
ring av bly i ek (Quercus robur). Accumu-

lation of lead in oak (Quercus robur).

1978 12. Kardell, Lars. Vegetationsslitage - kata-
strof eller bara oldgenhet? The effects of
trampling on forest vegetation.

1978 13. Kardell, Lars och Pehrson, Kerstin.
Stockholmarnas friluftsliv: vanor och
onskemdl. En enkdt- och intervjustudie.
Stockholmers Outdoors: Use of nature

areas. A mail questionnaire and a home
interview study.

1978 14. Kardell, Lars. Langéngen pa Lidingo.
Synpunkter pa skotseln av ett titortsndra
friluftsomrade.

1978 15. Kardell, Lars. Sydbillingen - skripskog,
eller naturreservat?

1979 16. Eriksson, Lars, Kardell, Lars och Ingeldg,
Torleif. Blabér, lingon, hallon. Férekomst
och bérproduktion i Sverige 1974-1977.
Bilberry, lingonberry, raspberry. Occur-
rence and production in Sweden 1974-

1977.

1979 17. Kardell, Lars. Talltorpsmon - ett rekrea-
tionsomrade i Atvidaberg.

1980 18. Kardell, Lars. Skogliga landskapsvérds-
forsok pa Tagel 1973-1978.

1980 19. Kardell, Lars och Fiskesjo, Anne-Li. Fri-
tidsskog i Jarfalla. Historik, nutillstand
och skotselforslag.

1980 20. Kardell, Lars, Dehlén, Rune och Anders-
son, Birger. Svedjebruk forr och nu.

1981 21. Kardell, Lars och Wiirne, Cecilia. Stubbar
och ris - blabar och lingon. Utlaggning av
skogsenergiforsok 1978-1980.

1982 22. Kardell, Lars. Tivedens nationalpark - en
skogshistorisk betraktelse.

1982 23. Kardell, Lars. Hur Linkdpingsborna
utnyttjar sina stadsndra skogar.

1982 24. Kardell, Lars, Arvidsson, Bernt och Nils-
son, Enar. Tandovala - vart sydligaste
lagfjall?

1982 25. Kardell, Lars och Carlsson, Evert.
Hjortron, tranbér, lingon. Férekomst och
barproduktion i Sverige 1978-1980. Cloud-
berry, cranberry, lingonberry. Occurrence
and production in Sweden 1978-1980.
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markvegetationens reaktioner pa tillfor-
seln av surt vatten. Reactions in bilberry
(Vaccinium myrtillus L.) and ground-level
vegetation to acidic irrigation water.

. Kardell, Lars. Tankar kring friluftsskogen
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Kardell, Lars och Eriksson, Lars. Bérpro-
duktion och markvegetation. Effekter av
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Kardell, Lars och Lindhagen, Anders.
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