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Sammanfattning

Vegetationens fordndring efter kalavverkning och efter skdrmhuggning stu-
derades i fyra forsoksomraden fran sddra (57°03'N) till norra (64°13'N)
Sverige. Alla forsok var utlagda pé tidigare dikad, bordig torvmark med slutav-
verkningsmogen granskog. Inventeringar gjordes fore avverkning, aret efter
samt fem—atta ar efter. Observationerna gjordes i temporédra provrutor om 1 m?
eller 0,25 m2.

Filtskiktets tdckningsgrad dkade i bada forsoksleden pé alla omraden. Efter
sju—atta dr var tdckningsgraden hogre under skdrmen 4n péd hygget i tva
omraden, och likvérdig i tva. Vegetationens medelhdjd liksom diversiteten
och antalet arter per provruta var hogre i skdrmen én pa kalhygget i alla
omraden.

Artsammansittningen fordndrades mest pa hygget. Flertalet av de arter som
var vanliga fore avverkningen minskade pd hygget, medan de var oforénd-
rade eller till och med 6kade i1 skdrmen. Bland arter som missgynnades av
kalhuggningen kan ndmnas ekbriken, skogsbriaken, harsyra, blabér, skogs-
stjarna, skogsfriken och ekorrbér. Forandringen var mest pataglig pa omra-
det Fallet, som ocksa hade den artrikaste floran.

Indikatorvérden for kérlvéxternas krav pa ljus, fuktighet, pH-reaktion och
kvavetillgdnglighet anvidndes for att bestimma nagra miljofaktorer pé kal-
hygge och i1 skdarm. Berdkningarna visade exempelvis att kalhygget
missgynnade skuggtoleranta arter, medan dessa inte fordndrades 1 frekvens
under skdrmen. I genomsnitt évergick dock floran till att bli mer
ljuskrévande, savil pa kalhygget som i skdrmen.

Fuktighetskridvande arter gynnades av skdrmen jamfort med kalhygget. Det
genomsnittliga indikatorvérdet for fuktighet skilde sig dock inte signifikant
mellan kalhygge och skdrm. Kalhygget fick en mer kviveberoende flora &n
skdrmen, bade genom att kalhygget gynnade kvdveberoende arter och
genom att skdrmen gynnade arter med 1dga kvidvekrav. Kalhygget gynnade
ocksa arter som foredrar ett hogre pH-intervall, jamfort med skdrmen.

Mosstloran som helhet missgynnades pa kalhygget. Skillnaden mellan
skidrm och hygge var stor for vanliga friskmarksmossor, som viggmossa och
husmossa. Skdrmens positiva effekt var 4n mer uttalad for fuktkrdvande
skogsmossor som grasmossor, brikenmossor och stjdrnmossor.

Betydelsen av skdrmens téthet studerades genom att varje provrutas avstdnd
till ndrmaste skdarmtrad noterades. Filtskiktets tickningsgrad och medelhdjd
okade med Okat avstand fran skarmtridden. Artantalet och diversiteten 6kade
med avstandet i tva av forsoken, men minskade eller var ofordndrat i tva
forsok. Med okat avstand fran skdrmtrdden 6kade ocksa véxternas krav pa
ljus, kvavetillgidnglighet och hogre pH. Riktningen pa dessa samband var
lika 1 alla forsok, men endast signifikant i ett forsok for vardera faktorn. Om
provrutan helt eller delvis var tickt med avverkningsavfall paverkades flera
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arter eller méatt. Antalet arter per ruta liksom mossornas tdckningsgrad
minskade nir andelen avverkningsavfall 6kade. Tackningsgraden for gris
minskade ocksa, medan hallon 6kade i de flesta forsok. Harsyra, blabér och
skogsstjarna visade ett negativt samband med avverkningsavfallet i de flesta
forsok. Med 6kad mingd avverkningsavfall 6kade ocksé tackningsgraden
for arter som gynnas av kvive och hogre pH.
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Inledning

De organismer som lever i den gamla, slutna skogen utsétts for stora miljo-
fordndringar nér trddbestdndet kalavverkas. Savil solinstralningen till
marken som temperaturvariationerna och vindens hastighet dkar, medan
luftfuktigheten minskar. Dértill f6rdandras naringstillgang och markfuktighet
(jfr Hannerz & Gemmel, 1994).

Vegetationens sammansittning och utbredning fordndras som ett resultat av
de nya miljoférhéllandena efter avverkning. Arter som kan utnyttja utbudet
av ndring och ljus 6kar pa bekostnad av arter som &r anpassade till en skug-
gig miljo. Effekterna for floran blir mest pataglig i miljéer som har en lang
skoglig kontinuitet. Under svenska forhallanden géller detta framfor allt pa
stdndorter som har varit férskonade frdn brand under l&nga perioder

(t.ex. Rillcker m.fl., 1994). I sddana miljoer ar det viktigt att finna skogs-
bruksmetoder som i ldgre grad paverkar flora och fauna. Ett sétt kan vara att
aldrig lata marken bli helt kal, t.ex. genom att 1dmna en hogskérm, vilken
slutavverkas forst nir den nya trddgenerationen ar sdkert etablerad. Det ar
ocksd mdjligt att gallra skdrmen en eller ett par ganger och léta resterande
trdd vixa med i det nya bestandet.

Aren 1985-1987 anlades en forsdksserie pa bdrdiga torvmarker i Sverige.
Det primira syftet var att studera foryngringsforutsittningarna pa dessa
marker ndr hogskérm och kalhuggning jamfordes. Forsoken anlades i
slutavverkningsmogna granskogar pa nio platser fran Halland (57°03'N) i
soder till Visterbotten (64°13'N) 1 norr. Hogskérmen har visat ge en positiv
effekt pa sévil sjalvforyngring som planterade plantor (Hénell, 1991; 1992;
1993).

Fore avverkningen gjordes en inventering av kirlvéxter och mossor 1 atta av
forsoken. Inventeringen upprepades éret efter. Ett omrdde, i Mellansverige,
inventerades med avseende pd faltskikt fem ér efter avverkningen (Hannerz
& Hanell, 1993). Resultatet frdn denna inventering visade att tickningsgra-
den for faltskiktet hade okat tre ginger pa hygget och tva génger i skirmar-
na, jamfort med fore avverkningen. Diversiteten och artantalet steg i skér-
marna, medan de minskade pd hygget. Tackningsgraden for de vanligaste
arterna fore avverkning minskade kraftigt pa hygget men var med nagot un-
dantag oférandrad eller till och med 6kad 1 skidrmen.

Sju—atta ar efter avverkning upprepades inventeringen i fyra av forsoken.
Syftet med denna studie var att studera fordndringen i sammanséttning och
tackning for sdval mossor som karlvixter pa lokaler 1 skilda regioner i
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Sverige, nir kalhuggning jamfors med skdrmhuggning pd bordiga torvmar-
ker med granskog. Ett annat syfte var att studera vilka miljofaktorer som
troligen har betydelse for de erhallna skillnaderna.

Material och metoder
Forsoksomraden

Fyra forsoksomraden pé bordig, tidigare dikad torvmark med slutavverk-
ningsmogen granskog inventerades (figurl). Forsoksdata presenteras i
tabell 1.

Stormora

Fallet

Figur 1. (Labbaliden
Forsoksomradenas lokalisering. M o

ogard
Tabell 1.
Data om forsokslokalerna.
Lokal Mogard Labbaliden Fallet Stormora
Standort
Latitud °N 57°05' 57°21 60°30' 64°13'
Longitud °O 13°24' 14°23' 17°11" 20°45'
Altitud, m 6h 145 210 45 75
Tempsumma, dg 1350 1300 1300 1000
Torvdjup, cm 83 129 130 49
Kvave! 1,95 2,13 2,54 1,10
Fosfor? 0,08 0,09 0,09 0,09
Kalium' 0,02 0,02 0,04 0,07
Indikatorvarde 2
Ljus 4,96 - 4,11 4,23
Fuktighet 4,44 - 5,41 6,19
pH-reaktion 2,30 - 4,26 3,79
Kvavetillganglighet 2,59 - 4,39 3,54
Bestand
Stamantal/ha 1440 995 656 538
Tradslagsbl 181 0100 0100 0100
Bestandsvol. m3/ha 287 225 381 218
Atgérd
Avverkning 86-11 86-12 87-05 86-04
Dikesrensning 87-04 87-04 - 86-10

Naringsinnehall i torven, 0—40 cm. Procent av torrvikt.

2 Genomsnittligt indikatorvarde i alla forsoksled fore avverkningen. Beraknat fran

arternas forekomst, dvs. oviktat mot tackningsgrad.
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Standortstypen, baserat pa vegetationssammanséttningen, klassificerades pé
alla lokaler som lagort (enligt Hanell, 1990). Vegetationens sammanséattning
fore avverkningen skiljde sig dock mellan lokalerna.

Det sydligaste omradet, Mogard, hade ett fullslutet krontak, och féltvegeta-
tionen var mycket gles (tdckningsgrad knappt 5 %). Blabér (Vaccinium
myrtillus), lingon (Vaccinium vitis-idaea) och skogsstjdrna (Trientalis euro-
paea) dominerade. Mossorna tickte ca 40 % av marken, med kvastmossor
(Dicranum spp) och vaggmossa (Pleurozium schreberii) som dominerande
arter.

Pa Labbaliden var filt- och bottenskikt ocksé glesa, dock ej lika patagligt
som pa Mogérd. Blabér, harsyra (Oxalis acetosella) och skogsbriaken
(Dryopteris carthusiana) dominerade féltskiktet, medan bottenskiktet forut-
om friskmarksmossor utgjordes av grdsmossor (Brachythecium spp). I lucki-
gare delar av omrddet var vegetationen rikligare, med arter som skogssallat
(Lactuca muralis), ekorrbar (Maianthemum bifolium) och hallon (Rubus
idaeus), m.fl.

Pa forsoksomréddet Fallet i Uppland, var vegetationen mera yppig och artrik
an pa ndgot annat av de inventerade omrddena. Sdvil filt- som bottenskikt
tackte vardera knappt 30 % av marken. Harsyra dominerade faltskiktet, foljt
av skogsbriken. I bottenskiktet dominerade gridsmossor, kvastmossor och
brikenmossor (Plagiochila spp).

Vegetationen varierade mest inom det nordligaste omradet, Stormora. Den
dominerande delen av omradet hyste en relativt artrik vegetation med har-
syra, skogsbriken, skogsfriaken (Equisetum sylvaticum) och brunror
(Calamagrostis purpurea) som mest frekventa arter. I bottenskiktet domine-
rade grasmossor. P4 sma partier inom omradet var vegetationen artfattig
med klotstarr (Carex globularis), blabar och hjortron (Rubus chamaemorus)
som mest framtradande 1 ett bottenskikt med vitmossor (frimst Sphagnum
girgensohnii).

Foérsoksutformning

Varje omrade omfattade ett granbestand pa 5-20 ha. Det delades in i tva
hilfter. Efter lottning kalavverkades skogen pé halva arealen. P& den andra
halvan ldmnades hogskdrmar med tva olika titheter, 140 och 200 stam-
mar/ha. Markberedning genom hoglaggning gjordes inom delar av forsoken,
men denna studie begrénsas till icke markberedda delomréden. P4 varje for-
soksomréde representeras forsoksleden (kalhygge, gles och tit skdrm) av
vardera tva provytor (40 x 25 m pé hygget och 20 x 25 m i skéirmarna). P&
omradet Stormora utlades fyra forsoksytor per forsoksled.
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Observationer

Inventering av faltskiktet gjordes fore avverkning (1985 och 1986), ett ar
efter (1987) och sju—atta ar efter avverkning (1993). Ett omrade, Fallet, in-
venterades ocksa fem &r efter avverkningen (1991). Mossfloran
inventerades 1985 och 1993 pé alla lokaler. Omradet Labbaliden
inventerades endast ar 1993. Pa alla omrdden och i alla provytor gjordes
dessutom en subjektiv beskrivning av vegetationens sammanséttning fore
avverkningen.

Vegetationen inventerades pa tillfalliga provrutor som utlades i ett systema-
tiskt monster inom provytorna (jfr. Hannerz, 1988). Under inventeringarna
fram t.o.m. 1991 anvindes rutstorleken 1 m? (1 x 1 m), och vid den senaste
inventeringen 0,25 m? (0,5 x 0,5 m). Med undantag for 1985 lades 12-30
provrutor ut i varje provyta (figur 2). Detta motsvarar 24-96 provrutor per
forsoksled och lokal (tabell 2). Rutorna markerades med en flyttbar traram.

40 m
OO0 O OO OO0 O OO
2o5m | 1 O [0 OO0 O OO
OO0 O OO OO0 O OO
OO0 O OO OO0 O OO
Hygge
20 m
OO0 O OO0 O OO0 O OO0 O
OO0 O OO0 OO0 O OO0
25m (][]} minlnin minEln minlnin
OO0 0 OO0 0 OO0 O OO0 0
OO0 O nininln OO0 O nininln
Gles skiarm Tat skarm
® Provruta (1 eller 0.25 m2)
Figur 2.

Principskiss 6ver provytor och provrutor inom ett forsoksomrade.
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Tabell 2.
Antal inventerade provrutor vid olika tillfallen.

Ar efter av-  Forsoksled

verkning1 Hygge Tat skdrm  Gles skarm Inv.datum
Mogard
-1 12 4 4 851015-16
0 54 28 28 860901
1 42 24 24 870819
7 60 60 60 930720
Labbaliden
7 60 60 59 930721-22
Fallet
-1 6 10 10 851010
0 42 30 30 860821-22
1 42 24 24 870910
5 42 24 24 910824
7 40 40 50 930723-29 (yta 7,8)
930820 (yta 3,6,9,10)
Stormora
0 24 8 8 850925,29
1 96 56 56 860919,23
2 95 52 53 870930,1005
8 80 80 80 930726-28

1 "0" markerar sommaren/hésten fére avverkning. Inventeringen vid ar "-1" anvands har

endast for att beskriva mossorna fére avverkningen.

I varje provruta noterades tickningsgrad for alla enskilda arter. Tickningen
registrerades 1 procent som den horisontella projektionen i rutan. Férekomst
av stammar och stubbar noterades ocksé. Tackningsgrad av avverkningsav-
fall registrerades 1987, 1991 och 1993. Denna tickningsgrad bedomdes som
den andel av marken som forvédntades vara helt tickt aret efter av-
verkningen. Ar 1993 registrerades ocksa filtskiktets medelhdjd samt av-
standet till ndrmaste skarmtrad.

Nomenklaturen foljer Lid (1974).

Kvarstaende trad i skdarmarna

Antalet skarmtrdd har minskat pa de flesta ytor, till foljd av stormfillning.
De flesta tridden foll under de forsta tva aren efter skarmhuggningen (Hanell
& Ottosson-Lofvenius, 1994). Det visade sig att uppdelningen mellan tét
och gles skédrm inte ldngre var relevant (tabell 3), varfor dessa har slagits
ihop till forsoksledet Skdrm.
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Tabell 3.
Antal kvarstaende trad pa forsoksomradena (medeltal och variationsvidd) och ge-
nomsnittligt avstand (m) fran provrutorna till ndrmaste skdrmtrad.

Tat skarm Gles skarm
Stammar/ha avst skarmtrad Stammar/ha avst skarmtrad
Stormora 9 (70-120) 5,10 107,5 (90-150) 4,59
Mogard' 80 (20-140) 5,69 50 (40-60) 6,52
Labbaliden 205 (190-220) 3,01 155  (150-160) 3,20
Fallet 125 (100-150) 3,39 105 (90-120) 4,30

" Mogard, endast halva ytan (ej markberett)

Berakningar

Medelviérden av tickningsgrad och frekvens (% av alla rutor dir arten fore-
kommer) for enskilda arter berdknades for varje provyta. Faltskiktets totala
tackningsgrad berdknades som summan av enskilda arters tdckningsgrad.
Den relativa tickningsgraden berdknades som enskilda artens tickningsgrad
av total tackningsgrad inom rutan. Diversitet (D) uttrycktes med Simpsons
index,

D = 1-Xp/?, dér p; r relativa tickningsgraden for art i (Krebs, 1985).
Simpsons index berdknades for varje enskild ruta sdvil som for artsamman-
sdttningen inom varje yta.

For generella métt (tdckningsgrad, diversitet, artantal, genomsnittliga
indikatorvirden, tickning av mossor samt av de vanligaste kérlvixterna)
som kunde jamforas mellan alla férsoksomraden gjordes berdkningar enligt
modell for randomiserade blockforsok, dir varje forsoksomrade betraktades
som ett block:

yij=u+aj+bj+eij Modell 1
dar
aj = fix effekt av behandling (j/=1-2, skérm eller kalhygge)

bj = fix effekt av forsoksomrade (k=1-4)
ejj = slumpmassig residualeffekt

Skillnaden mellan behandlingar testades med Tukey’s test.

De enskilda arterna klassificerades med avseende pa indikatorvéirden
(Ellenberg m.fl. 1991). Indikatorvédrdena anger var lings en gradient av
olika faktorer véxtarten aterfinns i sin naturliga miljo. De faktorer som ingar
1 berdkningarna ir ljus, fuktighet, pH-reaktion och kvéavetillgang.
Indikatorvéirdena anges i en skala frdn 1-9, dér ett hogt varde innebar att
arten gynnas av mycket ljus, hog fuktighet etc. (tabell 4). I nagra fall dir
indikatorvirden saknas, eller dér de listade virdena troligen skiljer sig mot
artens véxtsitt pa vara breddgrader, baseras virdena pa Frank & Klots
(1990) eller indirekt fran Sjors (1956) (bilaga 2).

Vid jamforelsen mellan behandlingar berdknades genomsnittliga indikator-
vérden for varje provruta. Medelvérdet berdknades for artens forekomst/-
franvaro, och har séledes inte viktats mot artens tdckning i provrutan.
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Tabell 4.
Indikatorvarden pa abiotiska faktorer enligt Ellenberg m.fl. (1991).

Ljus

1 férekommer i kraftig skugga, ofta < 1 % av fullt dagsljus
3 skugga

5 halvskugga

7 halvljus

9 fullt ljus, séallan <50 % av fullt dagsljus

Fuktighet

1 férekommer i extremt torra jordar, t.ex. pa kala klippor
3 torra jordar

5 friska jordar

7 fuktiga jordar, som aldrig torkar ut

9 vata jordar, ofta med syrebrist

pH-reaktion

1 férekommer i extremt sura jordar

3 framst i sura jordar

5 mattligt sura jordar

7 frAmst neutrala jordar, men aven i sura och alkaliska jordar
9 férekommer enbart i neutrala eller alkaliska jordar

Kvéavetillganglighet

férekommer i mycket kvavefattiga jordar
kvavefattiga jordar

genomshnittlig kvavetillgang
kvaveindikator

bara i jordar med extrem kvavetillgang

O o0oUw-—=

Effekten av skdrmens téthet studerades som en funktion av provrutans av-
stdnd fran ndrmaste skdrmtrad. Den statistiska analysen utfordes med en en-
kel linjar regressionsmodell.

yl-j=a+b-d Modell 2

dar

yjj ar et variabelvirde (enskild arts tdckning, summa tickningsgrad, moss-
skikt, genomsnittligt typvirde etc) 1 provyta i och provruta ;.

a och b dr regressionskoefficienter
d ar avstand i meter till ndrmaste skarmtrad.

Effekten av avverkningsavfallets tickning i varje provruta analyserades pa
motsvarande sitt med enkel linjir regression.

yU-=a+b-r Modell 3

dar

yij r ett variabelvirde (enskild arts tdckning, summa tackningsgrad, moss-
skikt, genomsnittligt typvérde etc) i provyta i och provruta j.

a och b ar regressionskoefficienter
r dr avverkningsavfallets tdickningsgrad.
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Regressionsanalyserna gjordes separat for varje forsoksomrade.

Resultat och diskussion
Vegetationens tdackningsgrad och hojd

Filtvegetationens tickningsgrad minskade det forsta aret efter avverkning i
alla omraden. Minskningen var mest pataglig pa kalhygge. Efter sju ar hade
tackningsgraden okat betydligt i alla omréden (figur 3). I Fallet hade den
oOkat tre ganger jamfort med fore avverkningen. I Mogéard och Stormora
hade den okat tolv resp fyra génger. Vid den inventering som gjordes efter
fem ar i Fallet var tackningsgraden hogre pa hygget &n i skirmen. Efter sju
ar var forhallandet omvant i savil Fallet som 1 Stormora, med bade titare
och mer hogvuxen vegetation under skdrmen. I Mogard och Labbaliden
var hygge och skédrm i stort sett likvdrdiga vad avser vegetationens tdckning.
Didremot var féltskiktet ndgot mer hogvuxet under skirmen i Labbaliden
(figur 4). Vegetationens hojd inventerades inte i Mogard.

120 Fallet - 120 Mogard
%> 100 > 100
he) L] k]
S 80 S 80
()] {o)]
& 60 a2 60
S 40m— £ 40
X X
g 20 3 20
o oo
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
Sasonger efter avverkning Sasonger efter avverkning
120 Stormora 120 Labbaliden,
Z 100 n X 100 7 sasonger efter avverkning
3 £
()}
2 & 60
g 40 2
% 20 g 40
0o 1. 2 3 4 5 6 7 8 0 ‘
Séasonger efter avverkning Skarm Hygge
Figur 3.

Summa tackningsgrad for faltskiktet i skarm och pa kalhygge. Fyllda symboler = Skarm.
Ofylida symboler = Hygge.
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g [J Hygge
T 60 +
:0
=
o
e]
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o 40 +
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0 - | | —
Fallet Labbaliden Stormora

Figur 4.
Vegetationens medelhojd i skdrm och pa kalhygge, 7-8 ar efter avverkning.

Vid den inventering som gjordes efter fem ar i Fallet (Hannerz &

Hénell, 1993) var tickningsgraden hogre pa hygget dn under skdrmen. Vid
inventeringen efter sju ar var forhallandet omvént. En synbar effekt var att
framf0r allt hallon hade drabbats av védderleksskador vid den sista invente-
ringen. Hallonplantorna var bruna och kraftigt nedfrusna vid ett besdk pa
Fallet 1 maj 1993. Skadorna syntes endast pa kalhygget. Detta kan antingen
bero pd den kraftiga frosten i oktober aret innan, varvinterskador eller
froster senare under varen. Vintern 1992/93 utmérktes i Uppland av
temperaturer pendlande runt 0°C och laga nattemperaturer i mars-april,
samtidigt som solinstralningen var hog. Snoticket var under vintern ndrmast
obefintligt. Kraftiga barrskador noterades 1 granplanteringar i Uppland
denna var

(se Hannerz, 1994).

I Labbaliden och Mogéard var stora partier av marken pa hygget helt kala,
och det bedomdes att uppfrysning och frostskador pd vixterna kraftigt bi-
drog till att reducera féltskiktets tackning har.

Skillnaden 1 tdckningsgrad efter 7-8 ar var inte signifikant enligt modell 1
(tabell 7).

Diversitet och artrikedom

Savil antal arter per ruta (figur 5) som diversiteten (figur 6) var hogre under
skdrmen &n pa kalhygget vid den senaste inventeringen (tabell 7). Mellan in-
venteringarna 6kade de bada matten under skidrm 1 alla forsoksomraden. Pa
kalhygge dkade den ocksa, men mindre markant, i Mogéard och Stormora.

I Fallet sjonk diversiteten patagligt pa kalhygget.
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Mittet pé diversitet och (framfor allt) antalet arter per ruta forvéntas bli
lagre nér den mindre provrutestorleken anvénds (0,25 m? 1993, 1 m? dvriga
ar). Okningen i diversitet och artantal torde dérfor vara én hdgre én vad
resultaten i figur 5 och 6 anger. I figur 7 visas dven diversiteten berdknad
fran provytornas artsammansittning. Aven med detta matt ir diversiteten
hogre under skdrmen an pd hygget i alla forsok, om an ej lika uttalat 1
Stormora.

. 12 Fallet 12 Mogard
£ 10 = <10
g 6 2 6
g 4 g 4
g 2 g 2

0" 0!

0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Séasonger efter avverkning Sasonger efter avverkning
Labbaliden

12 Stormora 4 7 sasonger efter avverkning
<10 ©
= 8 El
o 6 —
o [0
5 4 S 2
g 2 2,

0 <

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 0
Sasonger efter avverkning Skarm Hygge
Figur 5.

Antal arter per ruta i skdarm och pa hygget. Fyllda symboler = Skarm. Ofyllda
symboler = Hygge.

< 1 Fallet w 1 Mogérd
S 0,8 50,8

[ C

‘% 0,6 " u ‘% 0,6

c c

3 04 g 04

g 0,2 £ 0,2

» ol » ol

0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Sasonger efter avverkning Sasonger efter avverkning
o 1 Stormora 1 Labbaliden
So0s8 %08 7 sasonger efter avverkning
£ g0,
o 0,6 £
c » 0,6
Q04 S
E 02 g 04

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 0
Sasonger efter avverkning Skarm Hygge

Figur 6.
Simpsons index i skarm och pa hygget berdknat fér provrutor. Fyllda symboler = Skarm.
Ofylida symboler = Hygge.
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Fallet Mogard
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Figur 7.
Simpsons index i skarm och pa hygget berdknat for provytornas artsammansattning.
Fyllda symboler = Skarm. Ofyllda symboler = Hygge.

13

MAHA/Arbmanus/950320/INHA



Férédndring i artsammanséttning

Den metodik som har anvénts, med temporéra provrutor, tilldter endast att
studera fordndringar for enskilda arter som finns i tillriackligt hog frekvens.
En oversiktlig bild av fordndringen for de tre arter som hade den storsta
tackningsgraden fore avverkningen ges i figur 8. For Labbaliden baseras
urvalet pa den subjektiva provytebeskrivningen.

357 ) Fallet

Gymnocarpium
dryopteris

[] Dryopteris carthusiana

B Oxalis acetosella

Summa tackningsgrad %

0 1. 5 7 0
Sasonger efter avverkning

6 Mogard

Vaccinium vitis-idaea
[ ] Trientalis europaea

B Vaccinium myrtillus

Summa tackningsgrad %

o1 7 0
Sasonger efter avverkning

Figur 8 a.

Summa tickningsgrad for de tre vanligaste arterna foére avverkning i skarm och pa
hygget.
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Oxalis acetosella
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Summa tackningsgrad %
()]

4L [ | Dryopteris carthusiana
2 4
0 : - 1 1 : |
skarm hygge
Figur 8 b.

Summa tiackningsgrad for de tre vanligaste arterna fore avverkning i skarm och pa
hygget.

De storsta fordndringarna i artsammanséttning visade sig i Fallet. Héar var
den sammanlagda tickningsgraden 33 % for de sju vanligaste arterna fore
avverkningen (med undantag for hallon). Efter sju ar tickte dessa arter 26 %
1 skdirmen men endast 3 % pa kalhygget. Bland de arter som minskat mycket
kraftigt pa hygget kan sérskilt nimnas harsyra, ekbréken (Gymnocarpium
dryopteris), ekorrbir, blabar, ormbaér (Paris quadrifolia) och skogssallat.
Dessa arter 6kade 1 stéllet sin taickningsgrad under skdrmen (med undantag
for harsyra som minskade nagot). Nagra arter som var vanliga fore avverk-
ningen 0kade ocksa pa kalhygget. Hit hor t.ex. hallon, stenbar (Rubus
saxatilis), skogsviol (Viola riviniana) och smultron (Fragaria vesca), som
alla sprids vegetativt. Kalhyggesfloran kom att domineras av ett fatal
pionjérer. Hallon, mjolkort (Chamaenerion angustifolium), algort
(Filipendula ulmaria) och akertistel (Cirsium arvense) nadde tillsammans
77 % tackning pd hygget.
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I Mogérd minskade blabér, skogsstjdrna och skogsbriken kraftigt pa kalhyg-
get, medan de i stéllet 6kade under skdrmen. Pa hygget var det framfor allt
krustétel (Deschampsia flexuosa) och hogvuxna starrarter (Carex spp.) som
dominerade. Hallon var patagligt vanligare i skdrmen an pa kalhygget. De
hallonplantor som fanns pa hygget var kraftigt nedfrusna.

I Labbaliden dominerades hyggesfloran av hallon och krustatel. Négra arter
som var vanliga 1 skdrmen saknades néstan helt pd hygget. Hit hor t.ex. bla-
bér, skogsbriken, grastarr (Carex canescens), harsyra och skogsstjdrna.

I Stormora var fordndringarna pé artniva mindre patagliga dn péd de andra
omradena. De flesta arter hade en hogre tickningsgrad bade pa kalhygge
och 1 skirm vid 1993 4rs inventering jimfort med inventeringen fore
avverkningen. Detta kan till storsta delen forklaras med att 1985 &rs
inventering utfordes s sent som i slutet av september, medan 1993 ars
utfordes i juli. Om man endast ser till den relativa fordndringen mellan
skidrm och kalhygge, synes nagra arter ha missgynnats av hyggesmiljon. Hit
hor framst harsyra, skogsfriaken, skogsbriken och blabér. Arter som gynnats
av kalhygget ar framfor allt tuvtatel (Deschampsia caespitosa) och krustétel.

Vi kan alltsd konstatera att pa alla fyra forsokslokalerna var fordndringen i
artsammansittning betydligt storre efter kalhuggning én efter skarmhugg-
ning. Fordandringen pa kalhyggena bestar framst i att de arter som var karak-
teristiska 1 den gamla skogen minskade till formén for triviala pionjérarter.

Tabell 6.

Skillnader mellan kalhygge och skarm for nagra
variabler vid senaste inventeringen. Tukey’s test
enligt modell 1. Signifikansnivaer: * = p<0,05, ** =
p<0,01, *** = p<0,0001, ns = ej signifikant.

Summa tackningsgrad ns Tackningsgrad:

Simpsons index e Hallon ns
Antal arter per ruta * Harsyra ns
Summa mossskikt o Blabar >
Indikatorvarden, medel: Skogsstjarna >

Ljus e Ekorrbar *
Fuktighet * Skogsbraken ns
Kvavetillganglighet ns Krustatel *

pH-reaktion ns Skogsfraken *
Ekbréaken ns
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Indikatorvérden

Ljus

Forandringen i artsammanséttning gick i alla omraden i riktning mot mer
ljustoleranta arter (figur 9 och tabell 6). Den storsta delen av denna

forandring bestod 1 att skuggtoleranta arter minskade mycket kraftigt pa
kalhygget (tabell 7).

Tabell 7.
Sammanlagd téckningsgrad fér skuggtéliga arter (indikatorvérde légre &n 4).
Fallet Mogard Stormora Labbaliden
Skarm  Kal- Skarm Kal- Skarm Kal- Skarm Kal-
hygge hygge hygge hygge
Fore avverkning 21,0 244 0,89 0,09 8,5 6,8 - -
Sju (atta) ar efter 36,9 0,8 0,43 0,00 21,9 4,4 2,00 0,00
Fallet Mogard
o) 6%{}—//E
= =
:(g =(§ 4
: 2
=) 52
| 0!
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 0o 1 2 3 4 5 6 7 8
Sasonger efter avverkning Sasonger efter avverkning
Labbaliden
Stormora 7 7 ar efter avverknin
© 6 6
©
g4 =
> Hoj 4
a >
=2 g3
T2
0 1
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 0
Séasonger efter avverkning Skarm Hygge

Figur 9.
Forandring och skillnad i genomsnittligt indikatorvarde for ljus. Fyllda symboler = Skarm.
Ofylida symboler = Hygge.

Fuktighet

I Fallet, Mogérd och Labbaliden var det genomsnittliga indikatorvérdet for
fuktighet hogre i skdrmen an pd kalhygget efter avverkningen (figur 10 och
tabell 6). I Stormora hade hygge och skidrm samma virde. Av tickningsgra-
den for arter som foredrar fuktiga och véta jordar (indikatorviarde 7 och

over) framgar att skdrmen har gynnat fuktighetskrdvande arter 1 samtliga
forsok (tabell 8).
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Tabell 8.
Sammanlagd tackningsgrad for arter som féredrar fuktiga och vata jordar

(indikatorvarde hogre dn 6).

Fallet Mogard Stormora Labbaliden
Skarm Kal- Skarm  Kal- Skarm Kal- Skarm Kal-
hygge hygge hygge hygge
Fére avverkning 1,65 0,08 0,00 0,02 4,97 2,18 - -
Sju (atta) ar efter 31,5 824 7,48 6,72 27,56 20,15 3,29 0,62
Fallet Mogard
o 6 l\ 6
[ - ——{]
= <
g4 g4
X
2 2 S 2
0 0!
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 0o 1 2 3 4 5 6 7
Sasonger efter avverkning Séasonger efter avverkning
Stormora Labbaliden
° 6l——— U 6 7 sasonger efter avverkning
'E [0
:© 4 ©
£ @ 4
2
£ 2 <,
0. L
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 0
Sasonger efter avverkning Skarm Hygge
Figur 10.

Foérandring i genomsnittligt indikatorvarde for fuktighet. Fyllda symboler = Skarm.
Ofyllda symboler = Hygge.

Kvavetillganglighet

Det genomsnittliga indikatorvérdet for kvévetillganglighet var hogre pa kal-
hygge an 1 skdrm i alla omraden utom Mogard (figur 11), men skillnaden
var inte signifikant (tabell 6). Den mest patagliga skillnaden fanns i Fallet.
Indikatorvérdet forandrades bade genom att arter med sma krav pa kvéve
(indikatorvérde 3 eller lagre) gynnades i skdrmen, och att arter med hoga
kvéavekrav (indikatorvirde 7 eller hogre) gynnades pa hygget (tabell 9 och
10). I Mogard var forhdllandet motsatt.

Tabell 9.
Sammanlagd tackningsgrad for arter med indikatorvirde for kvdve ldgre én 4.

Fallet Mogard Stormora Labbaliden

Skarm Kal- Skarm  Kal- Skarm Kal- Skarm Kal-

hygge hygge hygge hygge
Fére avverkning 17,5 8,9 3,2 4,0 12,3 9,8 - -
Sju (atta) ar efter 22,2 53 283 42,5 59,5 56,3 16,8 6,9
18
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Tabell 10.
Sammanlagd téackningsgrad fér arter med indikatorvarde for kvéave hogre &n 6.

Fallet Mogard Stormora Labbaliden
Skarm Kal- Skarm Kal- Skarm  Kal- Skarm Kal-
hygge hygge hygge hygge
Foére avverkning 2,2 0,9 0,04 0,00 0,12 0,35 - -
Sju (atta) ar efter 48,3 72,3 20,5 3,4 10,7 15,1 17,3 28,0
Fallet 8 Mogard
[0 [0
°6 T 6
:g ] L ] :g
1) o 4 [
> > —
C T2
S s T—D/D
: 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Sasonger efter avverkning Sasonger efter avverkning
Stormora 8 Labbaliden
7 sasonger efter avverkning
[0
g g6
> Hy
ELES 3 4
- >
< 3
‘ v 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0
Sasonger efter avverkning Skarm Hygge
Figur 11.

Forandring och skillnad i genomsnittligt indikator varde for kvavetillgianglighet. Fyllda symboler =
Skarm. Ofyllda symboler = Hygge.

pH-reaktion

I Fallet, Labbaliden och Stormora var indikatorvardet for pH-reaktion hogre
pa kalhygge an i skirm (figur 12). Skillnaden mellan hygge och skdrm var
dock inte signifikant enligt modell 1 (tabell 6).
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Figur 12.

Forandring och skillnad i genomsnittligt indikatorvarde for pH-reaktion. Fyllda
symboler = Skarm. Ofyllda symboler = Hygge.

Férandringar i mossfloran

Mossornas sammanlagda tdckningsgrad minskade kraftigt pa hygget i samtliga for-
sok (figur 13). Under skdrm minskade mossorna nagot i Fallet och Stormora, men
okade (fran en ursprungligen lag niva) i Mogérd. Vid den senaste inventeringen
hade skdrmen signifikant hogre tickning av mossor dn kalhygge enligt modell 1
(tabell 6).

80 Fallet, 1985 och 1993 80 Mogard, 1985 och 1993
S S
g 60 § 60
€ 40 € 40
8 B
= r E 2
0 0
Skarm Hygge Skarm Hygge
80 Stormora, 1985 och 1993 80 Labbaliden, 1993
3 60 S 60
3 8
€ 40 € 40
3 3
E) 20 E) 20
0 0
Skarm Hygge Skarm Hygge
Figur 13.
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Mossornas tackningsgrad fore och 7 ar efter avverkning.

Mossinventeringen fore avverkning gjordes med ett litet antal rutor per for-
soksled (se tabell 2). Jimforelsen pé artniva ar darfor osdker. I tabell 11 har
skillnaden 1 tickningsgrad efter avverkningen sammanstéllts for nagra art-
grupper som tillhdrde de vanligaste fore avverkningen. Hér framgar att
ndgra av de vanliga friskmarksmossorna (vaggmossa och husmossa) har
missgynnats kraftigt av kalhuggning. An mer pétagligt &r det for mer
fuktkravande skogsmossor som grasmossor (Brachythecium spp),
brikenmossor (Plagiochila spp) och stjagrnmossor (Mnium spp).

Tabell 11.
Jamforelse i tickningsgrad sju (atta) ar efter avverkning for nagra mossarter
och -sldkten. "-" innebér att mossan inte forekom i omradet.

Fallet Mogard Stormora Labbaliden

Skdrm Hygge Sk&rm Hygge Sk&rm  Hygge Skérm Hygge
Vaggmossa 620 3,78 1528 497 5,29 0,31 16,74 1,24
(Pleurozium schreberii)
Husmossa 000 0,00 0,7 0,00 0,13 0,01 0,08 0,00
(Hylocomnium splendens)
Kvastmossor 333 1,78 828 10,34 1,51 1,08 14,50 2,61
(Dicranum spp)
Grésmossor 17,80 1,73 - - 7,22 1,20 6,70 0,00
(Brachythecium spp)
Vitmossor - - 166 033 13,91 8,78 1,03 0,07
(Sphagnum spp)
Bjérnmossor 008 0,10 14,55 8,80 1,33 093 24,24 6,63
(Polytrichum spp)

Betydelsen av skarmens téthet

P& grund av stormféllning utjamnades skillnaderna mellan de ursprungliga
forsoksleden tit och gles skdrm. Effekter av skdrmens tdthet har i stillet stu-
derats som en funktion av provrutans avstdnd frén ndrmaste skarmtrad.
Dessa avstind kan grovt dversittas till antal stammar per hektar enligt en
funktion av Harald Hannerz (1994). Riktviarden anges i tabell 12. Resultatet
av analysen enligt modell 2 visas i tabell 13.

Tabell 12.
Avstand fran en slumpmassigt utvald punkt till ndrmaste trad och antal trad per
hektar enligt funktion av H. Hannerz (1994).

Avstand, m 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5
Trad/ha 210 155 118 93 76 63 53 45

Filtskiktets tdckningsgrad och medelh6jd dkade ju glesare skdrmen var
(figur 14 och 15). Okningen var mest pataglig i Stormora och Fallet, déir
tackningsgraden néstan dubblerades nér avstdndet 6kade fran 1 till 6 meter.
I Mogérd och Labbaliden 6kade tickningsgraden upp till 4 meter fran nir-
maste trdd, men fordndrades dérefter inte.

Antalet arter minskade nagot med avstand till skdrmtréden i Fallet, men
okade négot eller var ofordandrat pa de 6vriga lokalerna (figur 16). Pa
Mogard och Labbaliden dkade artantalet upp till 4 meter. Mosskiktet
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tenderade att minska ju ldngre fran skdrmtrdaden rutan lag (figur 17). Pa
Labbaliden var trenden motsatt.

Indikatorvérdena visar pa en allmén tendens att vegetationen ar mer ljuskra-
vande pa okat avstdnd fran skdrmtradet (figur 18). I Fallet och Labbaliden
avtar skdarmtriddens effekt efter ca tre meter, men i de bada andra férsoken
fortgdr den upp till 6 meter. Motsvarande tendens finns for kvavetillgéng-
lighet (figur 19). Vegetationen nidrmast skarmtraden ar mer tolerant mot laga
kvévehalter.

Tabell 13.

Nagra variablers samband med avstand till nirmaste skdarmtrad vid senaste
inventeringen enligt modell 2. "+/-" visar sambandets riktning. Positiva sam

band innebar att variabeln 6kar med 6kat avstand fran skarmtraden, och nega-tiva att
de minskar. Endast samband dar p<0,25 visas. Signifikanta samband (p<0,05)
markerade med dubbla tecken.

Forsdksomrade Fallet Mogard Stormora Labbaliden
Tackningsgrad, karlvaxter ++ ++ + ++
Vegetationens medelhéjd ++ + +
Antal arter per provruta - 0 + ++
Tackningsgrad mossor 0 - - +
Indikatorvarde ljus 0 0 ++ 0
Indikatorvarde kvave + 0 ++ 0
Indikatorvarde fuktighet ++ 0 0 0
Indikatorvarde pH-reaktion + + ++ 0
140 T

. 120 +

>~

® 100 + — & Fallet

o

n

2 80 T —F— Mogard

C

X

g 60 1 ——— Stormora

©

E 40 | —<O—— Labbalid

]

@20 ¢

0 ‘ ‘ ‘ | ‘ |
0 1 2 3 4 5 6

Avstand fran narmaste skarmtrad, m.

Figur 14.

Forandring i summa tackningsgrad med avstand till narmaste skarmtrad.
Endast skdarmytor.
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—®— Fallet

Vegetationens medelhjd
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0 1 2 3 4 5 6
Avstand fran narmaste skarmtrad, m.

Figur 15.
Forandring i vegetationens medelh6jd med avstand till narmaste skarmtrad.
Endast skarmytor.
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il —1—— Mogard
—¢—— Stormora

T —<>—— Labbaliden

0 1 2 3 4 5
Avstand fran narmaste skarmtrad, m.
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O =~ N W A O O N 0 © O

Figur 16.
Forandring i antal arter per ruta med avstand till nirmaste skarmtrad.
Endast skdarmytor.

23

MAHA/Arbmanus/950320/INHA



90 T
80 +
70 1

60 +
50 + —L— Mogard

—®&— Fallet

40 + — ¢ Stormora
30 +
20 +
10 +

—<>—— Labbaliden

Summa tackningsgrad
mossor

0 1 2 3 4 5 6
Avstand fran narmaste skarmtrad, m.

Figur 17.
Forandring i summa tickningsgrad for mossor med avstand till ndrmaste skarmtrad.
Endast skdarmytor.
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Figur 18.
Forandring i genomsnittligt indikatorvarde for ljus med avstand till ndrmaste
skarmtrad. Endast skarmytor.
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Figur 19.
Forandring i genomsnittligt indikatorvarde for kvavetillganglighet med avstand till
nadrmaste skarmtrad. Endast skarmytor.
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Figur 20.
Forandring i genomsnittligt indikatorvarde for pH-reaktion med avstand till ndrmaste
skarmtrad. Endast skdarmytor.

Betydelsen av avverkningsavfall

Andelen mark som var tickt av avverkningsavfall forsta sisongen efter av-
verkning varierade frén 11 till 30 % pé hygge och frén 19 till 27 % 1 skdrm
(tabell 14). Vid den senaste inventeringen var virdena nagot hogre, vilket
troligen visar svérigheten att beddma hur vél riset har brutits ned.

Négra karaktérer uppvisade ett samband med avverkningsavfallets tickning
(tabell 15). Med storre méngd avverkningsavfall minskade antalet karlvaxt-
arter och mossornas tickningsgrad. Dessa karaktirer uppvisade signifikanta
samband i de flesta forsok. Tackningsgraden for grisarter minskade ocksa i
alla forsok, med undantag for skdrmen i1 Stormora, medan hallon 6kade
signifikant i de flesta forsok.
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Arter som gynnas av kvédve och hogre pH okade med avverkningsavfallet i
alla forsok. Aret efter avverkningen syntes inte denna effekt.
Avverkningsavfallet ha missgynnade fuktkravande arter i tva av forsoken
medan ljusvérdet inte paverkades. Harsyra, blabér och skogsstjdrna
uppvisade ett negativt samband med avverkningsavfallet aret efter
avverkningen, men sambandet var mycket svagt vid sista inventeringen.

Tabell 14.
Andel mark som var fullstandigt tackt med avverkningsavfall efter avverkningen.
Bedomningar olika ar.

Omrade Fallet Mogard Stormora Labbaliden
Forsoksled Hygge Skarm Hygge Skarm Hygge Skarm  Hygge Skarm
Ar efter avverkning 1. 7 1. 7 1 7 1 7 1 8 1 8 7 7
Avv. avfall

tackningsgrad % 11 36 27 29 28 40 20 35 30 25 19 27 51 25

Tabell 15.

Nagra variablers samband med registrerad mangd avverkningsavfall i provrutan enligt
modell 3. Endast senaste inventeringstillfallet. "+/-" visar sambandets riktning. Endast
samband dar p<0,25 visas. Signifikanta samband (p<0,05) markerade med dubbla
tecken.

Omrade Fallet Mogard Stormora Labbaliden
Forsoksled Hygge Skarm Hygge Skarm Hygge Skarm Hygge Skarm
Tgrad karlvaxter + 0 0 0 - 0 0 --
Arter per ruta - - 0 - 0 0 - -
Tgrad gras - - 0 - - ++ 0 R
Tgrad mossor - - - 0 - -- -- -
Tgrad hallon ++ ++ + ++ 0 ++ 0 0
Tgrad harsyra - - 0 0 0 0 0
Tgrad blabar - - 0 0 0 - 0 -
Tgrad skogsstjarna 0 - 0 0 + 0 . 0
Typvarde kvave ++ ++ + ++ ++ ++ 0 ++
Typvarde ljus 0 0 0 0 0 0 - 0
Typvarde fukt 0 0 0 0 - - - -
Typvarde reaktion + ++ 0 ++ + ++ 0 0
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Bilaga 1

Frekvens och tackningsgrad for karlvaxter aret fore
och sju-atta ar efter avverkningen pa respektive
omrade

Fallet
FREKVENS TACKNINGSGRAD

Inventeringsar 86 86 93 93 86 86 93 93
Behandling hygge skdrm hygge  skarm hygge skarm  hygge  skarm
Antal inv. rutor 42 60 40 90 42 60 40 90
Agrostis tenuis/canina 0 1 3 5 0 0,003 0,5 0,367
Alchemilla vulgaris 0 1 0 0 0 0,033 0 0
Anemone nemorosa 12 12 0 1 0,124 0,078 0 0,033
Anthriscus sylvestris 0 1 0 4 0 0,033 0 0,133
Arabis arenosa 0 0 1 0 0 0 0,05 0
Athyrium filis-femina 0 1 0 1 0 0,117 0 0,667
Calamagrostis arundina 0 0 3 5 0 0 1,125 0,767
Calamagrostis canescens 0 5 0 0 0 0,047 0 0
Carex cannesc/brunnesc 0 0 3 0 0 0 0,2 0
Carex digitata 25 23 1 13 0,312 0,188 0,125 0,672
Carex sp 0 0 0 1 0 0 0 0,022
Carex spicata 0 0 0 1 0 0 0 0,111
Carex vaginata 1 0 0 2 0,002 0 0 0,078
Chamaenerion angustifo 0 3 33 15 0 0,012 8,503 0,811
Chrysosplenium alterni 0 3 0 1 0 0,012 0 0,011
Cirsium arvense 0 0 21 0 0 0 4.1 0
Cirsium heterophyllum 0 0 1 0 0 0 2 0
Cirsium palustre 0 0 0 1 0 0 0 0,078
Cirsium vulgare 0 0 5 0 0 0 0,325 0
Convallaria majalis 0 0 0 1 0 0 0 0,011
Daphne mezereum 0 1 0 0 0 0,008 0 0
Deschampsia caespitosa 0 0 0 1 0 0 0 0,278
Deschampsia flexuosa 2 0 9 5 0,005 0 2,538 0,694
Dryopteris carthusiana 29 54 4 42 3,99 14,99 1,038 8,117
Equisetum pratense 0 20 0 24 0 0,427 0 0,917
Equisetum sylvaticum 0 26 0 72 0 0,61 0 15,96
Filipendula ulmaria 5 14 8 20 0,052 0,262 5,55 7,733
Fragaria vesca 1 12 5 19 0,012 0,177 2,25 0,467
Galeopsis bifida/tetra 0 0 8 4 0 0 0,303 0,033
Galium mollugo 0 0 0 1 0 0 0 0,011
Galium palustre 0 0 0 2 0 0 0 0,011
Galium trifidum 0 1 0 0 0 0,002 0 0
Galium uliginosum 0 0 0 0 0 0 0 0
Geum rivale 0 5 1 4 0 0,177 0,3 0,156
Gymnocarpium dryopteri 6 25 3 29 2,452 2,85 0,275 7,078
Hepatica nobilis 8 2 1 3 0,219 0,068 0,025 0,189
Lactuca muralis 16 6 0 7 0,324 0,087 0 0,128
Linnaea borealis 19 10 0 3 0,302 0,05 0 0,167
Luzula pilosa 13 22 0 25 0,093 0,065 0 0,933
Lycopodium annotinum 7 0 0 1 0,429 0 0 0,033
Maianthemum bifolium 36 43 8 54 2,29 1,307 0,363 3,262
Melampyrum sylvaticum 2 0 1 3 0,014 0 0,1 0,089
Melandrium rubrum 0 4 2 8 0 0,153 0,113 0,678
Melica nutans 0 0 2 5 0 0 0,175 0,222
Milium effusum 0 3 1 15 0 0,092 0,25 0,822
Moehringia trinervia 0 0 1 4 0 0 0,025 0,094
Oxalis acetosella 42 60 2 68 18,52 14,55 0,038 4,506
Paris quadrifolia 13 25 0 20 0,338 0,617 0 0,933
Poa palustris 0 0 0 6 0 0 0 0,333
Potentilla erecta 1 0 2 0 0,012 0 0,275 0
Ranunculus acris 0 0 0 1 0 0 0 0,011
Ranunculus repens 0 2 0 2 0 0,018 0 0,056
Roegneria canina 0 0 1 2 0 0 0,25 0,078
Rubus idaeus 7 23 40 85 0,607 1,302 58,55 44,02
Rubus saxatilis 29 14 14 10 1,326 0,567 1,425 0,933
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fortsattning pa tabell.

FREKVENS TACKNINGSGRAD
Inventeringsar 86 86 93 93 86 86 93 93
Behandling hygge skdrm hygge  skarm hygge  skarm hygge skarm
Antal inv. rutor 42 60 40 90 42 60 40 90
Rumex acetosa 0 0 2 1 0 0 0,275 0,001
Rumex acetosella 0 0 4 0 0 0 0,238 0
Solidago virgaurea 8 0 9 5 0,324 0 1,25 0,206
Stellaria longifolia 0 5 3 16 0 0,008 0,088 0,34
Taraxacum vulgare 0 0 3 0 0 0 0,175 0
Thelypteris phaegopter 0 11 0 16 0 0,65 0 2,844
Trientalis europaea 10 10 3 47 0,107 0,115 0,038 1,233
Urtica dioica 0 2 4 17 0 0,068 0,275 1,246
Vaccinium myrtillus 25 9 2 9 1,588 0,202 0,075 0,944
Vaccinium vitis-idaea 10 2 2 0 0,183 0,01 0,053 0
Veronica chamaedrys 0 0 0 6 0 0 0 0,4
Veronica officinalis 0 1 0 2 0 0,017 0 0,017
Viola epipsila 0 17 0 25 0 0,371 0 4,261
Viola palustris 2 1 1 4 0,026 0,017 0,1 1,522
Viola riviniana 17 15 14 14 0,731 0,198 4,053 0,317
Mogard

FREKVENS TACKNINGSGRAD
Inventeringsar 86 86 93 93 86 86 93 93
Behandling hygge skarm hygge skarm hygge skarm hygge  skarm
Antal inv rutor 54 56 60 120 54 56 60 120
Calamagrostis canescens 0 1 0 1 0 0,002 0 0,05
Calluna vulgaris 1 1 25 32 0,009 0,054 6,3 8
Carex caespitosa 0 0 2 0 0 0 0,5 0
Carex canesc/brunnesc, 1 0 8 25 0,002 0 3,083 4,533
Carex echinata 1 0 3 15 0,002 0 1,008 1,35
Carex nigra 0 0 0 2 0 0 0 0,317
Carex sp 0 0 9 0 0 0 6,058 0
Carex vaginata 1 0 0 0 0,002 0 0 0
Chamaenerion angustifolium 0 0 0 12 0 0 0 0,196
Deschampsia caespitosa 0 0 1 3 0 0 0,417 0,458
Deschampsia flexuosa 5 2 50 59 0,022 0,089 30,33 6,77
Dryopteris carthusiana 2 13 1 16 0,13 0,408 0,017 0,78
Eriophorum vaginatum 0 0 2 2 0 0 0,483 0,167
Juncus conglomeratus 0 0 0 2 0 0 0 0,242
Juncus effusus 0 0 5 8 0 0 1.1 0,333
Luzula pilosa 0 0 0 1 0 0 0 0,083
Lycopodium annotinum 2 1 0 0 0,093 0,009 0 0
Molinia caerulea 0 0 1 2 0 0 0,133 0,025
Oxalis acetosella 0 10 0 4 0 0,879 0 0,35
Oxyccocus quadripetalu 0 0 0 1 0 0 0 0,008
Potentilla erecta 0 0 1 3 0 0 0,05 0,033
Rubus idaeus 0 2 27 85 0 0,038 3,308 20,33
Rumex acetosella 0 0 1 1 0 0 0,008 0,008
Senecio spp 0 0 3 7 0 0 0,05 0,017
Trientalis europaea 16 10 2 30 0,306 0,559 0,025 0,741
Vaccinium myrtillus 45 40 10 54 2,973 1,75 0,162 2,546
Vaccinium vitis-idaea 24 19 7 32 0,456 0,283 0,483 2,323
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Stormora

FREKVENS TACKNINGSGRAD
Inventeringsar 85 85 93 93 85 85 93 93
Behandling hygge skarm hygge skarm hygge skarm hygge skarm

24 16 80 160 24 16 80 160
Calamagrostis purpurea 14 2 46 71 0,296 0,019 7,688 12,66
Carex brunnescens 1 2 23 37 0,139 0,007 2,744 1,716
Carex globularis 6 8 29 112 0,021 2,263 13,79 14,44
Carex pallescens 0 0 0 1 0 0 0 0,063
Carex sp. 0 0 0 1 0 0 0 0,019
Cerastium fontanum 0 0 1 0 0 0 0,006 0
Chamaenerion angustifolium 0 0 56 84 0 0 4,338 3,044
Cirsium heterophyllum 0 0 0 1 0 0 0 0,05
Cornus suecica 0 1 0 5 0 0,003 0 0,075
Deschampsia caespitosa 0 0 36 19 0 0 14,64 2,488
Deschampsia flexuosa 3 0 29 36 0,067 0 6,863 3,531
Dryopteris carthusiana 20 13 42 78 8,342 7,144 4,269 10,4
Epilobium palustre 0 0 0 3 0 0 0,05
Equisetum pratense 0 0 1 1 0 0 0,006 0,013
Equisetum sylvaticum 24 14 51 99 1,938 2,594 1,444 9,603
Eriophorum angustifolium 0 0 1 0 0 0 0,375 0
Gymnocarpium dryopteris 9 2 16 44 0,375 0,438 1,026 3,828
Juncus filiformis 0 0 0 1 0 0 0 0,006
Lactuca alpina 0 0 0 2 0 0 0 0,075
Linnea borealis 4 3 3 20 0,179 0,194 0,025 0,994
Luzula pilosa 1 1 0 6 0,008 0,006 0 0,163
Luzula sudetica 0 0 0 1 0 0 0 0,006
Lycopodium annotinum 0 0 0 4 0 0 0 0,094
Maianthemum bifolium 1 0 9 25 0,004 0 0,078 0,444
Moneses uniflora 0 0 0 1 0 0 0 0,006
Orthilia secunda 0 3 0 0 0 0,103 0 0
Oxalis acetosella 23 14 52 118 4,458 5,469 1,879 7,686
Paris quadrifolia 0 0 0 1 0 0 0 0,05
Poa sp. 0 0 3 1 0 0 0,175 0,019
Rubus arcticus 0 0 12 19 0 0 3,438 3,813
Rubus chamaemorus 0 0 0 12 0 0 0 1,113
Rubus idaeus 4 1 26 57 0,354 0,125 6,363 12,02
Rumex acetosa 0 0 8 0 0 0 0,538 0
Rumex acetosella 0 0 2 0 0 0 0,075 0
Stellaria longifolia 2 1 9 18 0,003 0,003 0,901 0,185
Trientalis europaea 6 8 23 78 0,028 0,328 0,155 1,024
Vaccinium myrtillus 10 9 7 49 0,617 1,706 0,259 3,409
Vaccinium uliginosum 0 0 0 1 0 0 0 0,019
Vaccinium vitis-idaea 4 6 3 42 0,042 0,388 0,133 2,676
Veronica officinalis 0 0 1 0 0 0 0,013 0
Viola palustris 1 1 8 12 0,083 0,125 0,888 0,294
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Labbaliden

FREKVENS TACKNINGSGRAD

Inventeringsar 93 93 93 93
Behandling hygge skarm hygge skarm
Antal inv rutor 60 119 60 119
Agrostis tenuis 3 2 0,067 0,038
Carex canesc/brunnesc. 6 20 0,35 2,626
Carex echinata 1 1 0,017 0,034
Chamaenerion angustifolium 6 8 0,242 0,315
Deschampsia flexusa 27 32 5,55 2,565
Dryopteris carthusiana 2 21 0,05 0,976
Equisetum sylvaticum 0 9 0 0,34
Galeopsis bifida 7 4 0,533 0,014
Galium trifidum 1 0 0,017 0
Galium uliginosum 2 5 0,058 0,236
Juncus conglomeratus 2 0 0,183 0
Lycopodium annotinum 0 4 0 0,5
Maianthemum bifolium 0 6 0 0,16
Moehringia trinervia 2 0 0,018 0
Oxalis acetosella 0 24 0 1,002
Rubus idaeus 44 76 27,68 17,01
Rumex acetosa 4 0 0,483 0
Senecio spp 4 1 0,062 8E-04
Stellaria longifolia 0 1 0 0,004
Trientalis europaea 0 25 0 0,858
Vaccinium myrtillus 3 68 0,043 8,618
Vaccinium vitis-idaea 3 9 0,183 0,197
Viola palustris 0 3 0 0,05
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Bilaga 2

Indikatorvarden enligt Ellenberg (1991) for de arter
som forekommer i analyserna

ljus fuktig-  pH- kvave
het reaktion

Agrostis tenuis 7 4! 4 4
Alchemilla vulgaris 7 6'

Anemone nemorosa . 5

Anthriscus sylvestris
Arabis arenosa

Athyrium filis-femina
Calamagrostis arundinaceae
Calamagrostis canescens
Calamagrostis purpurea
Calluna vulgaris

Carex aquatilis

Carex canescens

Carex caespitosa

Carex digitata

Carex echinata

Carex globularis

Carex nigra

Carex pallescens

Carex spicata

Carex vaginata
Cerastium fontanum
Chamaenerion angustifolium
Chrysosplenium alternifolium
Cirsium arvense

Cirsium heterophyllum
Cirsium palustre

Cirsium vulgare
Convallaria majalis
Cornus suecica

Daphne mezereum
Deschampsia caespitosa
Deschampsia flexuosa
Dryopteris carthusiana
Epilobium montanum
Epilobium palustre
Equisetum pratense
Equisetum sylvaticum
Eriophorum angustifolium
Eriophorum vaginatum
Filipendula ulmaria
Fragaria vesca

Galeopsis bifida

Galium trifidum

Galium uliginosum
Galium mollugo

Galium palustre

Geum rivale
Gymnocarpium dryopteris
Hepatica nobilis
Hieracium sylvatformae
Juncus conglomeratus
Juncus effusus

Juncus filiformis

Lactuca muralis

Lactuca alpina

Linnaea borealis

Luzula multiflora

Luzula pilosa

Luzula sudetica
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fortsattning pa tabell.

ljus fuktig-  pH-

het reaktion

kvave

Lycopodium annotinum
Maianthemum bifolium
Melandrium rubrum
Melica nutans
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Milium effusum
Moehringia trinervia
Molinia caerulea
Moneses uniflora
Myosoton aquaticum
Orthilia secunda
Oxalis acetosella
Oxyccocus quadripetalus
Paris quadrifolia
Peucedanum palustre
Poa palustris
Potentilla erecta
Potentilla norvegica
Pyrola rotundifolia
Ranunculus acris
Ranunculus repens
Roegneria canina
Rubus arcticus

Rubus chamaemorus
Rubus idaeus

Rubus saxatilis
Rumex acetosella
Rumex acetosa
Senecio sylvaticum
Solidago virgaurea
Stellaria longifolia
Taraxacum officinalis
Thelypteris phaegopteris
Trientalis europaea
Tussilago farfara
Urtica dioica
Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea
Valeriana officinalis
Veronica chamaedrys
Veronica officinalis
Viola canina

Viola epipsila

Viola palustris

Viola riviniana

w w

oCOUuNwWwNNWwWW

COOoOOVWUOUINOUOOa~,OOO
~N A

AOUONO~NO OO,

o ONoOOONUIOU. cOuNNPOoONNOYoOONRARNONNWN_ANRNDMDMPMO D,
NN-_2NNNOoOWSA. N

ANWWW.

WONNPBAERN_ONON_2NUONNDWOWW

2 TOON A D Wom.

WOARANONN

N
Y

o1 =

DWwNN D,

Nagra typvarden har justerats enligt noter. Justeringen baseras pa Sjors

(1967), Vevle (1981) och Frank & Klotz (1990).
' Varden saknas i Ellenberg m.fl. (1991)
2 Varden angivna i Ellenberg m.fl. (1991) justerade
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