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Sammanfattning

Sedan varen 1999 pagir en ekologisk konsekvensbedomning av klonskogsbruk
med gran. Studien kommer att redovisas under ar 2000. En hypotes om klon-
skogar ir att dessa skulle ge en mer homogen bestandsstruktur, mindre skikt-
ning och luckighet jimfort med konventionella fréplantsbestind och att detta
skulle paverka livsutrymmet for andra organismer. I Gisslarbo, strax norr om
Kolsva finns en mingd f6rsok anlagda av Hillesh6g Skogar AB och som nu ar
overlitna till SkogForsk. Ndgra av dessa forsok limpar sig f6r studier av be-
standsstrukturer vid olika genetisk variation. I denna rapport behandlas ett av
dessa forsok. Syftet med studien 4r att dokumentera forsokets tillstind samt att
analysera skillnader 1 skiktning och luckighet mellan monoklonytor och fro-
plantsytor.

Demonstrationsférsoket, Bubbarsbo nr 8702, planterades varen 1987 i form av
ett blockfors6k med 2 upprepningar. Vardera upprepning bestir av 2 f6rsoks-
led med 400 sticklingar fran 2 st kloner och 2 foérsoksled med 400 froplantor
fran 2 st provenienser. Klonerna ir av slovakiskt ursprung och valda ur be-
standsfroplantpartier 1 plantskola vid 2 ars alder. Urvalskriterier var tillvaxt och
fenologi. Froplantorna dr av lokalt och vitryskt ursprung.

Mitningar utfordes fore vegetationsperioden 1999. Medelh6jd och medel-
diameter samt fordelningarnas standardavvikelse, snedhet och toppighet be-
riknades fOr att analysera skillnader i skiktning. Den totala andelen obeskogad
areal samt luckornas storlek och antal per f6rséksled beriknades for att analy-
sera skillnader i luckighet. Slutligen utférdes en variansanalys pa beridknade
parametrar enligt modellen f6r randomiserade blockforsok.

Trad 1 forsoket var angripna av rostsvampen grankotterost. Tydliga skador
observerades pa totalt 30 toppskott. Mest férekommande var en liknande typ
av skada som observerades pa i genomsnitt 24 % av stammarna. Den senare
hade drabbat Fagersta-proveniensen i storre omfattning,.

De flesta resultaten tyder pa att bestind bestdende av klonerna antar olika
egenskaper 1 forhallande till fréoplantsbestanden. Vad galler produktion, var
medelh6jden och diametern hégre inom forsoksled bestaende av klonen
C76-2927, medan dessa var ligre inom forséksled bestaende av klonen
C77-1166. Den hogre klonens medelh6jd var 5,30 m. Denna motsvarades av
en genomsnittlig relativ vinst 1 hojdtillvaxt pa 20,3 % resp. 10,8 % jamfort med
froplantsbestanden. Vinsten 1 volymproduktion per hektar var samtidigt 84 %
resp. 64 %. Resultatet paverkades av att klonen generellt visade pa en hogre
overlevnad.

Hojdfordelningarna var nagot mer spridda inom samtliga fréplantsytor jamfort
med klonytorna. Standardavvikelsen var hogst inom bestind bestdende av
Suraz-proveniensen (medel 0,97), och lagst i bestind bestiende av klonen
C76-2927 (medel 0,79). Samma klon visade pa en toppigare hojd- och dia-
meterférdelning jamfort med froplantorna. Samtidigt var férdelningarna mer
negativt sneda. Klonen C77-1166 visade generellt pa plattare och i mindre grad
negativt fordelade fordelningar.
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Den totala andelen obeskogad areal varierade mellan f6rséksleden. Bestand
bestiende av klonen C76-2927 inneholl 1 genomsnitt 6,4 % 6ppen areal, vilket
var 49 % lagre dn snittet for fréplantsbestanden. Bestind bestiende av klonen
C77-1166 inneholl i genomsnitt 15,4 % Sppen areal, vilket var 24 % mer dn
snittet for froplantsbestinden. Bestand av den forra klonen innehdll 1 genom-
snitt hilften sa manga luckor som titaste froplantsbestandet. Daremot var de 1
genomsnitt 19 % storre. Bestand bestaende av den senare klonen innehéll vid
samma jamforelse 30 % fler luckor som var 9,8 % storre.

Till skillnad fran resultaten betriffande medelh6jd och medeldiameter, visade
variansanalysen inte pa nagra signifikanta skillnader mellan férsoksleden f6r
varken hojd- eller diameterfordelningens standardavvikelse. Darmed kunde
inga statistiskt signifikanta skillnader pavisas for skillnader i skiktning mellan
monoklonytorna och froplantsytorna. Av de testade parametrarna for skillna-
der i bestandsstrukturer erholls signifikant resultat endast f6r diameterférdel-
ningens snedhet. Detta ses emellertid som av underordnad betydelse for be-
stimning av nivan av skiktning. Resultatet visar dock pa skillnader och den for-
hallandevis snabbvixande klonen tycks vara mer negativt férdelad jamfort med
froplantsbestinden, medan den kortare klonen tycks vara mindre negativt for-
delad. Variansanalysen visade ej pa signifikanta resultat betriffande skillnader i
luckighet mellan forséksleden.

Sikerheten i variansanalysen 6kar med antalet upprepningar i foérsoket. For att
fa tillforlitliga resultat bor antalet vara tre eller flera. Det kan tinkas att trender
hade fatt storre genomslag om antalet upprepningar varit flera.
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Summary

An ecological impact assessment of clonal forestry with Norway spruce was
initiated in the spring of 1999 and will be completed during the year 2000. One
hypothesis about clonal forests is that they would produce more homogeneous
stands, with less stratification and blanks compared to conventional seedling
stands, which would affect the space of living for other organisms. In Giss-
larbo, just north of Kolsva, numerous of trials have been laid out by Hilleshog
Skogar AB and later transferred into SkogForsk’s ownership. Some of these
trials are suitable for studies of stand structures whit different genetic variation.
This report describes one of these trials. The objective of this study is to
document the trial as well as to analyse differences in stratification and blanks
between monoclonal plots and seedling plots.

The demonstration trial, Bubbarsbo no 8702, was planted in the spring of 1987
as a block design whit 2 replications. Each replication consists of 2 plots with
400 cuttings from 2 clones and 2 plots with 400 seedlings from 2 provenances.
The clones are of Slovak origin and have been selected from stand seed lots in
nursery at the age of 2. The selection criteria used were growth and phenology.
The seedlings are of local and Byelorussian origin.

Measurements were performed before the growing season in 1999.The mean
height and diameter, standard deviation, skewness and kurtosis were calculated
to analyse differences in stratification. The total area of blanks as well as size
and frequency per plot was calculated to analyse differences in blanks. Finally,
an analysis of variance, according to the model of randomized complete block
design were used to examine differences among calculated parameters.

Trees in the trial was infected by the Norway spruce cone rost caused by
Thekopsora areolata. Damage was clearly observed on a total of 30 leading
shoots. The most common damage, was a similar type of damage, observed on
an average of 24 % of the stems. The latter of these was observed to a greater
extent on the Fagersta provenance.

Most results indicate that stands consisting of monoclones will adopt different
characteristics in comparison to the seedling stands. As for production, the
mean height and diameter was greater in plots planted whit the clone
C76-2927, while the same values was lower in plots planted whit the clone
C77-1166. The overall mean height of the higher clone was 5.30 m. This
corresponds to an average relative gain in height growth of 20.3 % and 10.8 %
respectively compared to the seedling stands. The gain in volume production
per hectare was at the same time 84 % and 64 % respectively. The result is
affected by the general higher rate of survival of the clone.
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Inledning

Klonskogsbruk med gransticklingar utvecklades under 1970 och 1980-talet. I
Gotaland sdldes under denna tid ca 15 miljoner gransticklingar, de flesta kom
fran Hillesh6g Skogar AB. Idag finns ett klonskogsbruksprogram som tillsam-
mans 4gs av Stora Enso AB, Korsnds AB, AssiDomin Skog & Tri AB och
MoDo Skog AB. Projektet administreras av SkogForsk. Syftet dr att genom
testning och urval av grankloner for sticklingsproduktion, skapa ett skogsod-
lingsmaterial med hogre stamvedsproduktion och odlingssidkerhet dn befintligt
material, samtidigt som kvalitetsegenskaperna bibehalls eller forbittras. Urval
och testning riktas mot granfroplantagezonerna 5 och 6. En malsittning ar att
skapa en bas som medger en produktion av 9 miljoner testade sticklingsplantor
arligen efter ar 2000.

Sedan varen 1999 pagir en ekologisk konsekvensbedémning av klonskogsbruk
med gran. Studien kommer att redovisas under ar 2000. En hypotes om klon-
skogar ir att dessa skulle ge en mer homogen bestandsstruktur, mindre skikt-
ning och luckighet jimfért med konventionella fréplantsbestand och att detta
skulle paverka livsutrymmet for andra organismer. Ett stort antal faktorer och
egenskaper paverkar den biologiska mangfalden 1 de boreala skogarna. Fore-
komsten och dynamiken av luckor i krontaket har identifierats som en av de
centrala for att uppratthélla den biologiska diversiteten i denna typ av skogar
(Esseen m.fl. 1992). Oppningar i krontaket medfér drastiskt férindrade villkor
tor bottenskiktet med vegetationsforindringar pa grund av 6kat ljusinflode,
forindrad niringstillgang och genom att nykolonisation gors mojlig. Skiktade
bestand skapar med sin mosaik av undertryckta och harskande trdd limpliga
livsbetingelser f6r exempelvis vind- och uttorkningskinsliga lavar, genom att
luftfuktigheten ofta ar jimnare och hogre.

I Gisslarbo, strax norr om Kolsva finns en mingd fors6k anlagda av Hilleshog
Skogar AB och overlitna till SkogForsk. Nagra av dessa forsok lampar sig for
studier av bestandsstrukturer vid olika genetisk variation. I denna rapport be-
handlas ett av dessa forsok.

Syftet med forsoket

Syftet med forsoket ar att pa sikt se hur kloner med ett stort antal rameter upp-
for sig pa en foryngringsyta. Jamforelse gors med de tva provenienserna.

Syftet med studien

Syftet med studien ar att:
e Dokumentera forsokets tillstand.

e Analysera skillnader i skiktning och luckighet mellan monoklonytorna och
froplantsytorna.
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Material och metoder

Forsoket

Faltforsoket Bubbarsbo nr 8702 ir beldget i Gisslarbo, strax norr om Kolsva,
pa 75 meters hojd 6ver havet, latitud 59°39', longitud 15°47', inom granplanta-
gezon 6 (kartbilaga 3 och 4). I omradet finns flera f6rs6k anlagda av Hilleshog
Skogar AB och 6verlitna till SkogForsk. Idag dgs marken av Ljungtrd AB.

Forsoket ar ett demonstrationsforsdk och har utformats som ett blockforsék
med 2 upprepningar. Vardera upprepning bestar av 2 férséksled med

400 sticklingar fran 2 st kloner och 2 f6rsoksled med 400 fréplantor fran 2 st
provenienser, totalt 3 200 plantor (bilaga 5).

Forsoket ar utlagt pa akermark. Planteringen utférdes med hacka , under tiden
26-29 maj 1987. Ingen insekticidbehandling anvindes. Plantorna ér satta i for-
band om 2 X 2 m. Forsokets totala areal dr 2 X (160 X 40 m) = 12 800 m”.
Skogstekniker Alf Hellberg var ansvarig for f6érsokets utliggning.

Tridarten ér gran (Picea abies). Klonerna dr av slovakiskt ursprung, medan fré-
plantorna ar av lokalt och vitryskt ursprung (tabell 1). Klonerna dr valda ur
bestandsfroplantpartier i plantskola vid 2 érs dlder. Urvalskriterier var tillvixt
och fenologi. Sticklingarna klipptes 1 Falkenberg under augusti 1985. Froplan-
torna saddes i Falkenberg 10 juni 1986. Samtliga plantor ir odlade i HiKo
kruksitt modell V93.

Tabell 1.
Proveniens och klonforteckning.
Land Latitud °N  Longitud ° O  Altitud

Proveniens

Hi- ID
Fagersta COFAG Sverige 60°00' 15°45' 175 m
Suraz COSUR Vitryssland  55°24' 30°43' 200 m
Klon nr

proveniens
C76-2927 PCS 0019 Cierny-Balog  Slovakien  48°46' 19°40' 730 m
C77-1166 PCS 0025 Benus Slovakien  48°54' 19°44' 650 m
Matningar

Mitningar utférdes under perioden 1998-12-16 — 1999-01-18 och omfattar
samtliga stammar med en h6jd 6ver 1,3 meter. Variabler som observerats ar
diameter, hojd, grenvinkel, skador och antalet avgangar per forsoksled. Re-
gistreringar gjordes med datasamlaren Husky Hunter 16.
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Diametermitningen utférdes som ett separat arbetsmoment. Vid registreringen
holls linjalen pa klaven riktad lings med raderna, i 6stlig riktning och i niva
med en punkt i brosth6jd som uppmitts till 1,3 meter 6ver markytan. Mit-
ningen gjordes med dataklaven Forestor 550, vilken registrerar diametern i
millimeter. Mattet sinds automatiskt vidare till datasamlaren.

H&jd och eventuella skador har registrerats vid samma tillfille. H6jden i deci-
meter anges for stammens lingd fran markytan till toppknoppen. Mitningen
har gjorts med en graderad triribba. Om tridet varit flerstammigt har den
hogsta stammen registrerats.

Tydliga skador har registrerats i den omfattning de upptrider i forsoket.

Grenvinkeln mittes med en transparent gradskiva. Mattet avser den 6vre vin-
keln mellan stammen och grenens lingdriktning och dr 1 mojligaste man taget
pa den gren narmast brosth6jd och som ar riktad séderut lings med radrikt-
ningen. Virdena ar insamlade i klasser om 5 grader. Inga matningar har gjorts
pa avvikande sprotkvistar. Dessa redovisas under rubriken skador. Istillet har
mattet tagits pa narmast intilliggande gren.

Statistisk bearbetning

Analyser och berikningar har utférts med hjilp av datorprogrammet Microsoft
Excel. Varje f6rsoksled har 1 statistiska sammanhang behandlats som en popu-
lation. Berdkningar har utforts pa aktuellt stamantal per f6rsoksled och omfat-

tar levande stammar hogre dn 1,3 meter.

Volymberikningar dr utférda stamvis enligt Naslunds resp. S.-O. Anderssons
funktioner for unga trid (sodra Sverige). Volymen erhélls som stamvirke pa
bark 6ver ett tinkt stubbskir. Medelstammens volym har berdknats genom att
dividera total volym per f6rsoksled med stamantalet. Vid relativa jaimforelser av
virden for overligsenhet 1 h6jd och volym har grundytemedelstammens dia-
meter (d,) och héjd (h,) anvants, dd dessa visat pd hogst kortelation mot den
totala bestindsvolymen (+* = 0,9997).

Medelh6jd (aritmetisk), standardavvikelse, varianskvot, snedhet, toppighet och
ovre hojd har berdknats for att analysera skillnader i skiktning mellan mono-
klonytorna och fréplantsytorna. Motsvarande berakningar har gjorts f6r dia-
metern. Ovre hojd och ”évre diameter” har beriknats som medelvirdet av de
16 grovsta stammarna per forséksled, vilket motsvarar 100 stammar per hektar.
Ett bestand med jimforelsevis storre héjdvariation, karaktiriseras 1 analysen,
frimst av en hogre standardavvikelse f6r medelhdjden, vilket visar att observa-
tionerna ar mer spridda. Bestandsstrukturer beskrivs ytterligare av férdelning-
ens snedhet och toppighet. Ett mer skiktat bestaind bor visa pa en mindre top-
pighet eller plattare férdelning. Observationerna dr da i mindre grad samlade
kring medelvardet, jamfort med normal férdelning. Vidare visar en symmet-
riskt fordelad férdelning pa att traid med olika hojd eller diameter dr lika repre-
senterade under som 6ver medelvardet.

Eftersom planteringen ér utford i exakta férband kunde stamfordelningen och
avgangarnas position registreras med datasamlaren. Varje avgang limnar nagot
torenklat en lucka pa 4 kvadratmeter. I analysen har inga virderingar gjorts av
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luckans form. Andelen obeskogad areal och dess f6rdelning pa luckor av olika
storlek per forsoksled har beriknats for att fa ett matt pa skillnader i luckighet.
Jamférelser har gjorts av den absoluta och relativa kumulerade frekvensen
luckor till antalet och yta. Storleken pa luckan avgdrs av pa vilket sitt luckorna
grinsar till varandra. Storleken har 6kats da avgangar gransar till varandra an-
tingen tvirs over eller lings med raderna. Luckor som endast gransar diagonalt
till varandra har alltsa behandlats som enskilda luckor.

Slutligen utférdes en variansanalys enligt modellen RCB (randomized complete
block design).

Resultat

Produktion

I figur 1 visas stammarnas medelh6jd inom de atta férséksleden. Klonen
C76-2927 visade pa hogst medelh6jd inom bada upprepningarna. I genomsnitt
uppgick den till 5,30 m (bilaga 1). Motsvarande siffror for Suraz- och Fagersta-
proveniensen var 4,78 resp. 4,40 m. Klonen C77-1166 visade pa ligst medel-
héjd i bada upprepningarna som uppgick till 4,07 m i genomsnitt.

Hojd, dm
60 -
50 +
40 + O Uppr: 1
30 L @ Uppr: 2

20 +

10 +

0

C76-2927 Fagersta C77-1166  Suraz

Figur 1.
Medelhéjd (hy) per férséksled fére skottstrédckningen 1999.

Klonen C76-2927 visade dven pa den hogsta medeldiametern som i genomsnitt
uppgick till 6,6 cm (figur 2). Proveniensernas hamnade mellan klonerna med
5,4 cm for Suraz- och 5,3 cm for Fagersta-proveniensen. Klonen C77-1166
visade pa ligst medeldiameter med 4,4 cm 1 genomsnitt.
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Diameter, mm
70 +
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20 |
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C76-2927 Fagersta C77-1166  Suraz

Figur 2.
Medeldiameter (dy) per férséksled.

I figur 3 visas storleken av bestindsvolymen, uppdelat pa de atta férsoksleden.
Entydigt f6r bada upprepningarna var att klonen C76-2927 producerat mer
virke per hektar vid tidpunkten f6r métningen och att klonen C77-1166 produ-
cerat mindre i férhallande till provenienserna. I genomsnitt hade klonen
C76-2927 producerat 26,4 m’sk/ha. Suraz-proveniensen hade under samma tid
producerat 16,1 m’sk/ha, medan den lokala Fagersta-proveniensen som var
mycket jamn i bada férséksleden producerat 14,3 m’sk/ha. Motsvarande siffra
f6r klonen C77-1166 var 9,6 m’sk/ha.

m?3sk/ha

20 + 0O Uppr: 1
15 L W Uppr: 2

10 +

C76-2927 Fagersta C77-1166 Suraz

Figur 3.
Bestandsvolym (m°sk/ha) vid 13 ars totalalder.

Medelstammens volym uppgick till i genomsnitt 11,3 dm’ f6r klonen
C76-2927, 7,3 dm’ f6r Suraz- och 6,7 dm’ for Fagersta-proveniensen. Klonen
C77-1166 visade pa ligst volym med 4,6 dm’ per stam (figur 4).
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dm3/stam

10 +

8 & O Uppr: 1
m Uppr: 2

C76-2927 Fagersta C77-1166 Suraz

Figur 4.
Stamvolym (dms) vid 13 ars totalalder.

Som framgir av figur 5 varierade 6verlevnaden mellan forséksleden. Inom
forsta upprepningen visade Suraz-proveniensen pa hégst 6verlevnad med 92 %
levande trid. Inom andra var klonen C76-2927 6verligsen med en 6verlevnad
pa 97 %. Generellt sett visade klonen C76-2927 med 94 % levande stammar pa
den hogsta 6verlevnaden. Motsvarande siffra f6r Suraz-proveniensen var 89 %.
Den lokala Fagersta-proveniensen och klonen C77-1166 visade generellt pa
den ldgsta 6verlevelsen med 86 resp. 85 % levande stammar.

100% Overlevnad
-

90% -+
80% -+
70% +
60% -+
50% -+
40% +
30% -+
20% +
10% +
0%

O Uppr. 1
@ Uppr: 2

C76-2927 Fagersta C77-1166  Suraz

Figur 5.
Andel levande stammar per férséksled.

Relativ h6éjd och volym

I relativa tal var den hogre klonen C76-2927 upp till 26 % hogre in Fagersta-
proveniensen (tabell 2). Vinsten i volymproduktion per hektar var samtidigt
hela 102 %. I genomsnitt uppgick klonens 6verligsenhet i h6jd gentemot
Fagersta-proveniensen till 20,3 %, medan vinsten i volymproduktion per hektar
var 84 % (figur 6). Vinsten i volym per hektar paverkas bl.a. av att klonen sam-
tidigt visade pd en hogre 6verlevnad pa 9 %. Vid samma jimforelse uppgick
vinsten i volym per stam till 69 %.

Den lagre klonen C77-1166 var i genomsnitt 7,6 % kortare dn referensen och
volymen uppgick till 67 % darav f6r bestandet eller 68 % darav per stam
(1,5 % lagre 6verlevnad).
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Fagersta = 100

C76-2927
Fagersta
hojd
C77-1166 0 diam
B m3sk/ha
O dm?3/stam
Suraz
B Overlevnad
| | |

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140% 160% 180% 200%

Figur 6.
Relativa medelvérden per behandling fér héjd (hg), diameter (dg), volym
och éverlevnad i férhéllande till den lokala Fagersta-proveniensen.

Motsvarande studie med Suraz-proveniensen som referens visas 1 figur 7.
Suraz- var hogre dn Fagersta-proveniensen och darfér blir den hégre klonens
overldgsenhet i h6jd mindre i detta fallet, medan skillnaderna i férhallande till
den ldgre klonen okar.

Klonen C76-2927 var som hogst 19 % hogre dn referensen och vinsten i be-
standsvolym uppgick da till 107 % eller motsvarande 83 % per stam (tabell 3).
Klonen visade da pa en hogre 6verlevnad pa 12,8 %. I genomsnitt var klonen
10,8 % hogre dn referensen, medan overligsenheten 1 volym var 64 % for be-
standet eller 56 % per stam (4,9 % hogre Gverlevnad).

Den ligre klonen C77-1166 var i genomsnitt 14,9 % kortare 4n referensen och
volymen uppgick till 60 % darav f6r bestandet eller 63 % dirav per stam
(5,2 % ligre 6vetlevnad).

Suraz =100

C76-2927

Fagersta

hojd

C77-1166 O diam
B m3sk/ha
0 dm¥/stam
Suraz .
B Overlevnad

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140% 160% 180% 200%

Figur 7.
Relativa medelvérden per behandling fér héjd (hg), diameter (dg), volym
och 6verlevnad i férhéllande till Suraz-proveniensen.
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Tabell 2.

Relativ diameter, hodjd, 6verlevnad och volym i forhallande till den lokala Fagerstaprove-
niensen uppdelat pa de atta férsoksleden samt medelvarden fér bada upprepningarna.

Foérsdksled Diam Hojd Over- Volym
dg hg levnad
cm m dm®/stam  mPsk/ha
Uppr: 1 C76-2927 118,3 114,5 110,4 150,8 166,5
Fagersta 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
C77-1166 86,2 94,2 102,5 73,1 74,9
Suraz 102,6 111,0 113,2 112,5 127,4
Uppr: 2 C76-2927 128,5 125,7 107,8 187,4 202,0
Fagersta 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
C77-1166 80,2 90,2 95,0 62,6 59,4
Suraz 99,0 105,5 95,6 102,3 97,8
Medel C76-2927 123,5 120,3 109,0 169,0 184,2
Fagersta 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
C77-1166 83,4 92,4 98,5 68,2 67,2
Suraz 101,1 108,6 103,9 108,3 112,6

Tabell 3.

Relativ diameter, hojd, éverlevnad och volym i férhallande till Suraz-proveniensen upp-
delat pa de atta forsoksleden samt medelvarden for bada upprepningarna.

Férsoksled Diam. Hsjd Over- Volym
dg hg levnad
cm m dm®stam  m?’sk/ha
Uppr: 1 C76-2927 115,3 103,1 97,6 134,0 130,7
Fagersta 97,5 90,1 88,3 88,9 78,5
C77-1166 84,0 84,8 90,5 64,9 58,8
Suraz 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Uppr: 2 C76-2927 129,8 119,1 112,8 183,3 206,6
Fagersta 1011 94,8 104,6 97,8 102,3
C77-1166 81,0 85,5 99,4 61,2 60,8
Suraz 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Medel C76-2927 122,1 110,8 104,9 156,0 163,6
Fagersta 98,9 92,1 96,2 92,3 88,8
C77-1166 82,5 85,1 94,8 62,9 59,7
Suraz 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Grenvinkel

Entydiga resultat visar att klonen C76-2927 har den hégsta medelgrenvinkeln i
torsoket och klonen C77-1166 den ligsta. Provenienserna hamnar diremellan
(tabell 4, figur 8).

Flest antal observationer for klonen C76-2927 gjordes 1 klassen 70° med en
uppskattad medelgrenvinkel som hogst pa 71,8° inom ett férséksled. Motsva-
rande siffror f6r klonen C77-1166 ir flest 1 klassen 60° och en medelgrenvinkel
som hogst pa 65,0°. Skillnaden mellan bista klonen och bista proveniensen ar
relativt sma. I genomsnitt erhalls 71,6° f6r klonen C76-2927 resp. 70,7° for
proveniensen.

Klonerna visade pa en ligre spridning av observationerna jamfért med prove-
nienserna. Ldgst spridning hade klonen C76-2927.

Tabell 4.
Medelgrenvinkel per férsoksled och behandling.
Variabel Parameter Forsoksled Uppr: 1 Uppr: 2 Medel
Grenvinkel (°)  Aritmetisk medel C76-2927 71,8 71,4 71,6
Fagersta 67,4 67,6 67,5
C77-1166 63,2 65,0 64,1
Suraz 71,2 70,1 70,7
SD C76-2927 3,9 4,0 4,0
Fagersta 7,5 75 7,5
C77-1166 4,7 53 51
Suraz 7,8 7.8 7,8
Antal stammar C76-2927 360 389 749
Fagersta 326 361 687
C77-1166 334 343 677
Suraz 369 345 714
14
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Figur 8.
Férdelning grenvinklar, uppdelat pa de atta férséksleden.

Grenvinkel (°), upprepning: 2.
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Skador

Tydliga svampangrepp noterades pa 30 stammar totalt (tabell 5). Pa dessa var, i
de flesta fall, senaste toppskottet angripet och angreppspunkten synlig som ett
morkt, nagot lilafargat, kadigt barkparti. Flera av dessa skott var béjda och
hade dodats av angreppen. Skadan upptridde ofta pa forvixande stammar.
Skadesymtomen stimmer in pd rostsvampen grankotterost, som virdvixlar
mellan gran och higg (Aronsson m.fl., 1995). En skadad topp fran forsoket,
som med sakerhet var angripen av grankotterost, har granskats vid SLU, Insti-
tutionen for skoglig mykologi och patologi 1 Uppsala. I de fall da det senaste
toppskottet ¢j var angripet, var skadan dldre. Pa dessa stammar hade sidogrenar
bildat ny topp vid sidan av skadan. Inga observationer av det hir slaget gjordes
pa Suraz-proveniensen

Mest forekommande var en typ av skada som hanforts till gruppen ”okind
toppskada”. Av totala stammantalet var 24 % drabbade. Skadan kan ses som
nagon typ av storning eller brott pa yngsta toppskottet. Orsaken ar oklar.
Skadan observerades ofta pa férvixande stammar. Toppskottet var mycket
kort, bara ndgra fa centimeter och ofta morkt firgat. Ofta kunde det antydas att
sidogrenar var pa vig att utvecklas till ny topp. Fagersta-proveniensen var hart
drabbad i bada f6rsoksleden med 36 % skadade toppar i genomsnitt, foljt av
klonen C76-2927 med 24 % skador i genomsnitt.

Dubbelstammar har observerats pa tre nivaer. Dubbel stam frin marken fore-
kom pa 2,1 % av totala stammantalet. Inga noteringar av detta slaget pa klonen
C76-2927. Egenskapen ir vanligast pa klonen C77-1166. Dubbel stam mellan
marken och toppen férekommer pa 0,6 % av totala stamantalet. Egenskapen
torekommer i storre omfattning i férsékets norra del. Dubbel topp har note-
rats pa 3,5 % av totala stamantalet.

Sprotkvistar har noterats pa 4,4 % av totala stamantalet. Kvalitetsfelet fore-
kommer i mindre omfattning pa klonerna.

Trid med gula barr férekommer pa ett ca 100 m” stort omride inom andra
upprepningen. Avgangarna ir ocksa hoga i omradet.

Ett fatal frostskador av lindrigare art noterades pa provenienserna. Inga note-
ringar pa klonerna.

Viltskador (fejning) noterades pa 2 stammar totalt.
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Tabell 5.
Procentuell andel levande stammar med olika typer av skador.

Parameter Forsoksled Uppr: 1 Uppr:2 Medel
Svampangrepp C76-2927 1,1 2,3 1,7
Fagersta 2.1 1,1 1,6
C77-1166 1,2 0,6 0,9
Suraz 0,0 0,0 0,0
Okand toppskada C76-2927 26,7 21,6 24,0
Fagersta 371 34,3 35,7
C77-1166 15,0 17,5 16,2
Suraz 16,5 20,3 18,3
Dubbel stam fran marken C76-2927 0,0 0,0 0,0
Fagersta 2,8 3,0 2,9
C77-1166 3,0 4.1 3,5
Suraz 2,7 1,4 2,1
Dubbel stam mellan mark och C76-2927 0,8 0,3 0,5
topp Fagersta 1,8 0,0 0,9
C77-1166 0,6 0,3 04
Suraz 0,5 0,3 04
Dubbel topp C76-2927 3.1 2,6 2,8
Fagersta 6,7 2,5 4,5
C77-1166 6,6 0,9 3,7
Suraz 2,7 3,2 2,9
Sprotkvist C76-2927 3,6 2,8 3,2
Fagersta 9,2 4.4 6,7
C77-1166 3,3 3,2 3,2
Suraz 4.3 4.3 4.3
Gula barr C76-2927 0,0 0,0 0,0
Fagersta 0,0 0,0 0,0
C77-1166 0,0 3,2 1,6
Suraz 0,0 1,4 0,7
Frostskadat C76-2927 0,0 0,0 0,0
Fagersta 0,6 1,4 1,0
C77-1166 0,0 0,0 0,0
Suraz 0,3 0,0 0,1
Viltskador C76-2927 0,3 0,0 0,1
Fagersta 0,3 0,0 0,1
C77-1166 0,0 0,0 0,0
Suraz 0,0 0,0 0,0
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Skiktning

Bada provenienserna visade pa en nagot hogre standardavvikelse f6r medel-
hojden jamfort med klonerna (tabell 6). Suraz-proveniensen visade pa storst
spridning av hojdobservationerna, med en avvikelse fran medelvirdet pa i
genomsnitt 0,97. Klonen C76-2927 visade pa den ligsta standardavvikelsen
med 0,79 i genomsnitt. Jaimfors variationen i férhallande till medelhéjden visar
klonen C76-2927 pa lagst siffror totalt sett, medan skillnaderna dr sma mellan
ovriga forsoksled.

Samtliga f6rsoksled visar pa fordelningar som har en asymmetriska sida som
utokas mot negativa virden. Karaktiren ar speciellt tydlig f6r klonen C76-2927,
medan den andra klonen visar pa minst negativ snedhet. Klonen C76-2927
visade ocksa pa den totalt sett toppigaste férdelningen med positiva siffror i
bada forsoksleden, medan klonen C77-1166 generellt sett visade pa en nagot
platt férdelning.

Tabell 6.
Medelhdjd per férséksled och behandling.
Variabel Parameter Forsoksled Uppr: 1 Uppr:2 Medel/S:a
Hojd (m) Aritmetisk medel C76-2927 4,95 5,38 517
Fagersta 4,27 4,17 4,22
C77-1166 3,94 3,70 3,82
Suraz 4,76 4,33 4,55
SD C76-2927 0,82 0,69 0,79
Fagersta 0,87 0,86 0,87
C77-1166 0,84 0,78 0,82
Suraz 0,88 1,00 0,97
Varianskvot C76-2927 0,166 0,129 0,152
Fagersta 0,203 0,207 0,206
C77-1166 0,213 0,212 0,215
Suraz 0,186 0,231 0,212
Snedhet C76-2927 -1,08 -1,16 -1,13
Fagersta -0,68 -0,42 -0,54
C77-1166 -0,67 -0,13 -0,38
Suraz -0,85 -0,45 -0,65
Toppighet C76-2927 1,45 3,03 2,06
Fagersta 0,43 -0,14 0,09
C77-1166 0,07 -0,30 -0,26
Suraz 1,13 -0,42 0,14
Ovre hojd C76-2927 5,88 6,39 6,16
Fagersta 5,40 5,40 5,39
C77-1166 5,03 5,04 5,05
Suraz 5,94 5,78 5,89
18
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Figur 9.

Férdelning héjder inom de atta férséksleden.
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Spridningen pa diameterférdelningen varierar mellan forsoksleden (tabell 7).
Diremot visar klonen C76-2927 pa den totalt sett ldgsta varianskvoten, medan
klonen C77-1166 visar pa den hogsta.

Klonen C76-2927 uppvisar pa liknande sitt som f6r héjden en totalt sett posi-

tivare toppighet och mer negativ snedhet av diameterférdelningen jaimfért med
ovriga forsoksled. Klonen C77-1166 visar generellt pd en plattare och i mindre

grad asymmetrisk férdelning jimfért med provenienserna.

Tabell 7.
Medeldiameter per forsdksled och behandling.
Variabel Parameter Forsoksled Uppr: 1 Uppr: 2 Medel/S:a
Diameter (cm)  Aritmetisk medel C76-2927 6,3 6,6 6,4
Fagersta 53 50 51
C77-1166 4.4 3,9 4,2
Suraz 54 49 5,2
SD C76-2927 1,42 1,25 1,34
Fagersta 1,45 1,41 1,43
C77-1166 1,56 1,38 1,49
Suraz 1,36 1,56 1,48
Varianskvot C76-2927 0,226 0,190 0,208
Fagersta 0,275 0,282 0,280
C77-1166 0,352 0,351 0,357
Suraz 0,251 0,318 0,287
Snedhet C76-2927 -1,03 -0,70 -0,92
Fagersta -0,58 -0,15 -0,35
C77-1166 -0,29 0,16 -0,04
Suraz -0,69 -0,23 -0,47
Toppighet C76-2927 1,66 1,35 1,70
Fagersta 0,30 0,33 0,22
C77-1166 -0,74 -0,33 -0,67
Suraz 0,65 -0,36 -0,02
"Ovre diameter" C76-2927 8,6 8,9 8,7
Fagersta 7,8 8,0 7,9
C77-1166 7,0 6,9 7,0
Suraz 7,8 7,9 7,8
Antal stammar C76-2927 360 389 749
Fagersta 326 361 687
C77-1166 334 343 677
Suraz 369 345 714
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Figur

Diameterférdelning inom de atta férséksleden.

Diameter (mm), upprepning: 1.

10.

Diameter (mm), upprepning: 2.
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Figur 11.
Héjdkurvor per férséksled.
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Luckighet

Drygt 77 % av antalet luckor, eller motsvarande 55 % av den totala andelen
obeskogad areal i férs6ket, bestod av 6ppningar i bestinden dér endast en stam
saknades som da var 4 m” stora. Hela 92 % av den obeskogade arealen var for-
delad pa luckor som var mindre in eller 16 m*. Sammanhingande 6ppna ytor
p4 motsvarande storlek av avgingar om fem stammar (20 m®) eller storre var
ovanliga och observerades endast pa tre platser inom olika bestand bestiende
av klonen C76-2927 och provenienserna.

Andelen obeskogad areal varierade mellan férséksleden (tabell 8, figur 13).
Ligst andel med 2,8 % Oppen areal, fanns inom ett bestand bestaende av klo-
nen C76-2927. Totalt inneholl bestand bestaende av klonen 6,4 % 6ppen areal,
vilket var 49 % ligre in genomsnittet f6r froplantsbestanden. Bestand bildade
av klonen C77-1166 inneholl totalt 15,4 % Oppen areal, vilket var 24 % mer
jamfort med snittet av froplantsbestanden.

Bestand bildade av klonen C76-2927 innehdll i genomsnitt halften sa manga
luckor som titaste froplantsbestandet. Medelstorleken pa dessa varierade fran
torsokets storsta till minsta virde. I genomsnitt var de 19 % stérre dn luckorna
1 bestind bildade av Suraz-proveniensen, som visade pa minst medelstorlek
och minst storleksvariation. Vid samma jamforelse visade klonen C77-1166 pa
30 % fler luckor som var 9,8 % storre.

Tabell 8.
Antal luckor, medelstorlek och andel obeskogad areal per férsdksled och behandling.
Parameter Forsoksled Uppr: 1 Uppr:2 Medel/S:a
Antal luckor C76-2927 22 11 33
Fagersta 50 30 80
C77-1166 49 37 86
Suraz 26 40 66
Medelstorlek, kvadratmeter C76-2927 7,3 4,0 6,2
Fagersta 59 52 57
C77-1166 54 6,2 57
Suraz 4,8 5,5 5,2
SD C76-2927 9,99 0,00 8,30
Fagersta 5,14 2,34 4,32
C77-1166 2,50 4,89 3,74
Suraz 2,49 2,92 2,78
Andel obeskogad areal, % C76-2927 10,0 2,8 6,4
Fagersta 18,5 9,8 14,1
C77-1166 16,5 14,3 15,4
Suraz 7,8 13,8 10,8
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Figur 12.

Andel obeskogad areal per behandling férdelat pa luckor av olika storlek.
I genomsnitt var 11,7 % av arealen obeskogad, snittet for provenienserna var 12,4 %.
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C76-2927 Fagersta C77-1166 Suraz
Figur 13.

Andel obeskogad areal per férs6ksled férdelat pa luckor av olika storlek.

Lag andel 6ppen areal och sma luckor fanns framst inom bestand bestaende av klonen
C76-2927, men &ven inom fréplantsbestanden. Luckor stérre dn

16 kvadratmeter observerades pa tre platser inom bestand bestdende av klonen
C76-2927 och provenienserna.
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Inom bestand bestiende av Suraz-proveniensen var hela den obeskogade area-
len samlad i luckor som var mellan 4 och 16 m” stora (figur 14). Inom bestiand
bestiende av klonen C76-2927 (som visade pa minst andel obeskogad areal)
var 75 % av den 6ppna arealen fordelad pa luckor av denna storlek och reste-
rande i en lucka som var 52 m” stor.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

areal lucka

—a— C76-2927
—A— Fagersta
—a— C77-1166
—B— Suraz

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

luckstorlek, kvadratmeter

Figur 14.
Relativ jamférelse mellan behandlingarna av den obeskogade arealens férdelning
pa luckor av olika storlek. Observera att totala andelen &r olika mellan férs6ksleden.
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Figur 15.
Relativ jamférelse mellan behandlingarna av antalet observationers férdelning
pa luckor av olika storlek.
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Variansanalys

Som framgir av tabell 9 visade variansanalysen for testade parametrar betrif-
fande skillnader i skiktning mellan behandlingarna, endast pa signifikant resul-
tat for diameterférdelningens snedhet. Inga signifikanta resultat erholls for
testade parametrar betriffande skillnader i luckighet.

Variansanalysen visade pa signifikanta resultat betriffande skillnader i medel-
h6jd och medeldiameter samt Gvre hojd och Gvre diameter. Sambandet f6r
skillnader i diameterutveckling var nagot starkare dn fér héjdutveckling. Vidare
erholls signifikant resultat for skillnader i bestandsvolym och nagot tydligare
for skillnader 1 medelstammens volym. Betriffande kvalitetsegenskaper, erho6lls
signifikant resultat for skillnader i grenvinklar samt mycket starka samband f6r
skillnader i spridning pa dessa. Av skadetyperna erholls signifikanta resultat for
”okind toppskada”.

Tabell 9.
Resultat av variansanalysen enligt modellen RCB.
Variabel Parameter F-varde cv, % R.E.
Diameter aritmetisk medel 2481 * 51 1,03
SD 0,48 8,8 0,84
varianskvot 7,51 10,8 0,82
snedhet 122,63 ** 9,6 26,93
toppighet 7,92 119,3 0,87
"6vre diameter” 74,14 ** 1,5 1,09
Hojd aritmetisk medel 949 * 59 0,83
SD 2,24 8,9 0,82
varianskvot 3,35 12,3 0,80
snedhet 5,47 27,6 1,39
toppighet 2,68 141,2 0,82
ovre hojd 11,25 * 3,7 0,85
Luckighet medelstorlek 0,08 244 0,86
SD 0,12 101,6 0,91
kumulativ frekvens (antal) 2,49-3,14 26,1 0,96
kumulativ relativ fordelning 0,24-1,00 1,5 1,11
kumulativ frekvens (yta) 1,47-3,14 26,1 0,96
kumulativ relativ férdelning 0,04-1,00 12,0 0,93
Overlevnad  antal stammar per férsoksled 1,47 53 0,91
Volym m’sk/ha 12,47 * 17,0 0,80
dm?®/stam 20,54 * 11,7 0,89
Grenvinkel ovre vinkel mellan stam och gren 30,16 ** 1,3 0,81
SD 172,56 *** 3,4 1,00
Skador svampangrepp 2,66 67,1 0,80
okand toppskada 34,94 ** 8,6 0,83
dubbel stam fran marken 7,39 37,0 0,80
dubbel stam mellan mark och topp 0,35 84,2 1,39
dubbel topp 0,24 55,4 1,17
sprotkvist 2,76 30,1 1,02
gula barr 1,0 184 1,11
frostskada 3,78 122,5 0,84
viltskada 1,0 163,3 1,20
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Diskussion

Forsoket dr utlagt pa till synes jamn mark utan variationer. Vid mitningarna
noterades dock tva mindre omraden med héga avgangar som sannolikt beror
av hogre markfuktighet. Det ena i fors6kets nordvistra hérn berérde klonen
C76-2927, dar 13 stammar saknades pa en yta som vid mattillfallet var mer eller
mindre isbelagd. Klonen visar 1 6vrigt pa mycket hog 6verlevnad och detta ses
som avvikande. Det andra omradet patriffades inom andra upprepningen, dir
7 stammar fran klonen C77-1166 och 2 stammar fran Suraz-proveniensen sak-
nades. I studien paverkas, om dn marginellt, frimst resultaten betriffande skill-
nader i luckighet mellan klon- och fréplantsytorna. Klonen C76-2927 hade
tydligare visat pa en hog 6verlevnad och mindre férekomst av luckor.

Skadan ”okind toppskada” kan méjligen sammanféras med de skador som
orsakats av svampen grankotterost. Bida skadetyperna observerades pa topp-
skott, men dessa kan ha angripits olika hart eller vid olika tid under tillvixt-
sasongen och dirav olika utseenden. Eventuellt kan skadan orsakats av for-
sommarfrost, men det verkar mindre troligt eftersom tridhojden i1 forsoket ar
sd hog. Den ¢j faststillda typen har dock drabbat Fagersta-proveniensen i
storre omfattning.

Till skillnad frin resultaten med avseende pa medelh6jd och medeldiameter
fanns inga signifikanta skillnader mellan behandlingarna fér varken hojd- eller
diameterfordelningarnas standardavvikelse. Darmed kunde inga statistiskt sig-
nifikanta skillnader pavisas for skillnader i skiktning mellan monoklonytorna
och fréplantsytorna. Emellertid fanns indikationer pa att fréplantorna bildat
bestand med storre hojdvariation, da férdelningarna i samtliga fall var nagot
mer spridda jimfoért med klonerna. Vidare kunde antydas att den hégre klonen
var toppigare férdelad, bade £6r héjd och diameter, och alltsa visade pa fordel-
ningar dar observationerna var vil samlade kring medelvirdet. Av de under-
sOkta variablerna betriffande skiktning, var det dock endast diameterfordel-
ningens snedhet som gav signifikant resultat, men detta ses som av underord-
nad betydelse f6r bestimning av nivin pa skiktning. Resultatet visar dock pa
skillnader i diameterférdelning mellan behandlingarna. Den forhallandevis
snabbvixande klonen tycks vara mer negativt férdelad jamfért med provenien-
serna, medan den kortare klonen tycks vara mindre negativt férdelad. Hojdfor-
delningens snedhet dr av stérre betydelse f6r bestimning av nivan pa skikt-
ningen. Aven hir antyddes att den hégre klonen var mer asymmetriskt fordelad
jamfort med provenienserna, medan den kortare klonen visade pa storst sym-
metti.

Sikerheten i variansanalysen 6kar med antalet upprepningar i foérsoket. For att
fa tillforlitliga resultat bor antalet vara tre eller flera. Det kan tinkas att tenden-
ser hade fatt storre genomslag om antalet upprepningar varit flera.
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Termer och forklaringar

bestand [stand], trid eller skogsplantor som vixer inom en viss areal och
karakteriseras av viss enhetlighet betriffande alder, tridslagsblandning m.m.

(INC 96).

bestandsform [form of stand], h6jdférdelning hos bestind. Bestandsform kan
vara enskiktad, tvaskiktad och flerskiktad. Ett bestand anses enskiktat, da h6jd-
variationen ej dr av storre betydelse for bestandets framtida behandling

(TNC 96).

bestandsvolym; m’sk/ha [total volume over bark], skogskubikmeter per
hektar, stamvolym i ett bestind, avser volymen av hel stam ovan stubbskir
inklusive topp och bark.

biologisk mangfald [biodiversity], med biologisk mangfald (biodiversitet)
avses variationen bland levande organismer i alla milj6er, inklusive land och
vattenmiljoer, samt de ekologiska variationer och processer som organismerna
ingar i. Detta innefattar diversitet inom arter och mellan arter samt mangfalden
av ckosystem (officiell definition enligt miljokonventionen i Rio de Janeiro
1992).

diversitet [diversity], artvariation 1 ett vixtsamhalle eller djursamhalle med
hinsyn till artantal och relativ talrikhet av de olika arterna (TNC 96).

fenologi [phenology]|, vetenskapen om periodiska foreteelser bland vixter och
djur (TNC 90).

genetisk variation [genetic variability|, grad av genetiskt betingad olikhet
mellan individerna i en population (TNC 90).

grankotterost [Norway spruce cone rust caused by Thekopsora areolata), svamp-
sjukdom pa kottar som kan resultera 1 att frosattningen uteblir. Svampen kan
aven angripa valvixande arsskott av gran, vilka blir krokiga och kan d6

(TNC 90).

grenvinkel [bransch angle], 6vre vinkel mellan stams och grens lingdriktning

(TNC 96).

klon [clone], grupp av genetiskt identiska individer, astadkomna genom ve-
getativ forokning av en enda ursprungsindivid (TNC 96).

lucka [blank; gap (with regeneration], mindre 6ppning i ett bestand. Luckan ar
antingen kal eller bevuxen med plantskog som ir avsevirt yngre dn bestandet
(TNC 906).

proveniens [provenance|, population av individer av samma art férekom-
mande inom eller harstammande fran ett omrade (TNC 96).

rostsvamp [rust fungus|, biotrof starkt specialiserad basidiesvamp (TNC 90).

skiktning [stratification (of stand)], tradens héjdvariation i ett bestand
(TNC 90).
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snedhet [skewness|, anger hur asymmetrisk en férdelning dr runt ett medel-
virde. Positiv snedhet tyder pa en férdelning med en asymmetrisk sida som
ut6kas mot mer positiva virden. Negativ snedhet tyder pa en férdelning med
en asymmetrisk sida som ut6kas mot mer negativa virden.

stamvolym [stem volume], tridstams volym 6ver stubbe inklusive topp

(TNC 96).

standardavvikelse [standard deviation], dr ett métt pa en mangd virdens
spridning kring medelvirdet. I en fordelning dar de flesta observationerna lig-
ger nira medelvirdet ar standardavvikelsen lag, medan standardavvikelsen ér
hég i en férdelning dir virdena dr utspridda. Om alla observationer har precis
samma virde dr standardavvikelsen noll.

stickling [cutting], del av planta som stimuleras att bilda rétter. Sticklingen ger
i sin tur upphov till en ny planta med samma genetiska konstitution som ur-
sprungsplantan (TNC 90).

toppighet [kurtosis|, karaktiriserar relativ toppighet eller platthet for en for-
delning jaimfoért med normal férdelning. Positiv toppighet indikerar en relativt
toppig fordelning. Negativ toppighet indikerar en relativt platt férdelning.

ovre hojd [dominant height], aritmetiska medelh6éjden av de 100 grovsta tra-
den per hektar (TNC 90).
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Antal luckor och storlek per forsoksled

Forsoksled Luckstorlek Antal
avgangar/lucka m° uppr: 1 uppr:2 1+2
C76-2927 1 4 16 11 27
2 8 4 4
3 12 1 1
13 52 1 1
22 11 33
Fagersta 1 4 39 23 62
2 8 5 5 10
3 12 4 2 6
4 16 1 1
9 36 1 1
50 30 80
C77-1166 1 4 35 28 63
2 8 12 4 16
3 12 1 2 3
4 16 1 2 3
7 28 1 1
49 37 86
Suraz 1 4 23 30 53
2 8 2 6 8
3 12 3 3
4 16 1 1 2
26 40 66
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Bilaga 3

Oversiktskarta

Faltforssk: BUBBARSBO 8701, 8702, 8703, 8704, 8705.
Kartans beteckning: Filtkarta 11 F Lindesberg SO.

Skala: 1 : 50000

Férstksytomas lige: Lat. 59°39' Long. 15°47' Alt. 75 m
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Bilaga 4
Oversiktskarta visande forsokens
placering

Féltfsrsék BUBBARSBO 1987
Forssk nr: 8701, 8702, 8703, 8704, 8705.

1350 a.r:.)
o2,

1983,-B4,-B5 drs
A, Fdrsdk

\ # dker

1dvskoe

blandbestind
gran / tall
25-30 m
35
155
L § i i 1 " granbest
O 40 88 120 150 200 = 0-25 m
Skala; 1:4000

fker
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Bilaga 5

Filtkarta med upprepningar och méirkta
kdppar

Filtforstk BUBBARSBO 1987. Forstk nr. 8702.

araz-3 8702-6
Cl6-2927
400 pl.
UPPR: 1
arp2-2 8702-5

e -I;‘r“‘_j-

PN
UPPR: 11
) Tobnts b o} W ang
Hean § e (/’_JJ'J-,I ﬂ'ﬁ[‘,
Fa
gr02-1 8702-4

| — A L i ]

0 20 40 &0 B0 100m
Skala: 1:2000
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