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Syfte

Syftet var att pd uppdragsbasis utvirdera tillvaxteffekten av skogsgddsling i
21 praktiskt godslade bestand hos Stora Skog AB.

Material

Forsoksmaterialet kan indelas i tva grupper med hansyn till
forsoksdesignen.

Materialgrupp 1: Denna grupp bestar av 10 forsok anlagda 1978—1981
enligt da gillande metodik for kontroll av praktisk godslingseffekt hos Stora
Skog. Varje forsok omfattar tvd gddslade provytor och en kontrollyta. Inom
varje forsok ar provytearealen densamma. Provytearealen varierar mellan
forsoken fran 380—1 017 m”. Arealen bestimdes utifrin mélsittningen att
provtradsantalet skulle uppgé till minst 50 per provyta.

Forsoken reviderades forsta gangen under 1982—1985 efter en femarig reak-
tionsperiod pé startgdodslingen. Tillvixteffekterna utvdrderades av
dévarande Institutet for skogsforbéttring. Forsoken godslades om
1984—1987 efter en sexarig reaktionsperiod. Efter en 8—10-arig
reaktionsperiod pa omgddslingen reviderades forsdken pd nytt under ren
1991-1996. I forsoksmaterialet varierade stindortsindex mellan T16 och
T28 och bestdndséldern vid férsdksanlaggningen mellan 56 och 125 ar.

Materialgrupp 2: Denna grupp omfattar 11 forsok anlagda 1983—-1987 en-
ligt modell fran Skogsforbattring. Modellen bygger pa att ungefar halva be-
stdndet 1amnas ogddslat som kontrolldel och i savil den gddslade som
ogodslade delen utldggs objektivt cirka 10 cirkelprovytor. Tanken med
ménga provytor utspridda i bestandet &r att fanga in den variation i1 gods-
lingseffekt mellan bestdndsdelar som uppstar genom den ojamna praktiska
godselspridningen. Den objektiva provyteutldggningen medger att resultaten
kan generaliseras att gélla for hela bestdndet (medelvérde, medelfel).

Inom forsdken anvéndes samma provyteareal. Arealen bestimdes utifran
onskemaélet att erhédlla minst 20 provtrad per provyta. Arealen varierade
mellan forséken fran 113—-314 m” Férsoken reviderades under dren
1991-1996 efter en 8—11-arig reaktionsperiod. Stdndortsindex varierade
mellan T14 och G26 och bestandsildern vid forsoksanldggningen mellan
42 och 117 ar.
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Metoder

Insamlade revisionsdata

Materialgrupp 1: Samtliga trdd inom provytan klavades och hdjdmattes.
Dessutom uttogs en borrkdrna fran varje trdd med minst fem arsringar fore
forstagdngsgddslingen.

Materialgrupp 2: Inom varje provyta klavades och tillvixtborrades samt-
liga trdd. For bestimning av volym, alder och stdndortsindex utvaldes sir-
skilda provtrdd. Harvid uttogs objektivt vart sjdtte trdd samt de tva grovsta
traden for h6jdmaétning och tillvixtborrning till mirg. For varje provyta
registrerades dven markfuktighet och vegetationstyp.

Databearbetning

Hela Materialet:

Borrkdrnorna méttes i arsringsméatningsmaskin med métnoggrannheten
1/100 mm. Samtidigt rdknades aldern pa de sérskilda provtrdden i material-
grupp 2. Med hjilp av mitningsresultaten berdknades grundytan och
grundytetillvéxten for varje ar fr.o.m. fem ar fore forsoksanldggning for
respektive provyta.

Materialgrupp 1: Volymen vid revisionstillféllet pa respektive provyta be-
rdknades med hjilp av Naslunds mindre funktioner (ingangsdata utgor dia-
meter och hojd). Eftersom trdden dven var hdjdmatta vid forsoksanlédgg-
ningen kunde volymerna vid forsoksanlédggningen beridknas med hjélp av
dessa hojder samt diametern vid anldggning enligt arsringsmétningarna. For
tre forsok bedomdes dock att den uppmétta hojdtillvaxten under forsoks-
perioden var orimligt hog eller 1ag 1 forhdllande till trddaldern och standorts-
index. Med hojdmaétningsinstrument typ Suunto blir noggrannheten ganska
lag, samtidigt som det finns risk for systematiska fel. For att erhélla sdkra
volymtillvaxtuppgifter pa kontrollytorna i dessa forsok utnyttjades 1 stillet
erfarenhetstal for formhojdstillvaxtprocent fran Praktisk Skogshandbok.

Materialgrupp 2: De sérskilda provtraden kuberades med Néaslunds funk-
tioner. For varje forsok utarbetades tradslagsvis s.k. sekundira volymfunk-
tioner med hjélp av regressionsanalys (oberoende variabler, traiddiameter
och 6vre hojd pa provytan). Dessa funktioner anvindes for att berdkna
samtliga trdds volymer pa respektive provyta vid revisionstillféllet. Stand-
ortsindex skattades med hjalp av hojdutvecklingskurvor. For varje provyta
berdknades kubikmassemedelaldern genom att aldern pé varje provtrad vag-
des med dess grundyta. Den lopande volymtillvixten pa kontrollytorna be-
rdknades med hjilp av volymen vid revisionen, grundytetillvixtprocent en-
ligt rsringsméatningarna samt med erfarenhetstal for formhojdstillvaxtpro-
cent enligt Praktisk Skogshandbok.
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Val av kontrollyta i materialgrupp 2

En sa likvirdig kontrollyta som mojligt betrdffande bestands- och standorts-
data utvaldes till varje godslad yta for att berdkna godslingseffekten. Nog-
grannheten av den skattade godslingseffekten &r 1 hogsta grad beroende pa
hur pass jamforbara ytorna dr. Variationen mellan gddslad yta och motsva-
rande kontrollyta bor vara sa liten som mojligt betrdffande foljande faktorer:

¢ Grundyta, stamantal och tillvaxt vid godslingstillfallet.
¢ Bonitet, alder och tidigare gallringsingrepp (bade i tid och styrka).
e Tridslagssammanséttning, markfuktighet och vegetationstyp.

Berékning av arlig relativ grundytetillvéxt

Den godslade ytans arliga relativa grundytetillvaxt under forsoksperioden
berdknades enligt formeln:

Gg,
_| Gef
Rg,= Tk, 1 |- 100
Gkf
dér
Rg; = Relativ grundytetillvixtfordndring i % under &r i,
i=-5..,-1,L1,..,p
Ggi = QGrundytetillvaxt under ar 1, godslad yta.
Ggr = Grundytetillvixt under 5 ar fore godsling,
godslad yta
Gk; = Grundytetillvdxt under ar i, kontrollyta
Gky = Grundytetillvdxt under 5 ar fore godsling, kontrollyta
P = Forsoksperiodens langd i ar

Berékning av tillviaxteffekter

For att skatta den 16pande tillvixten pa gddslingsytan, utan insatt gédsling,
samt godslingseffekten, anvindes den s.k. kvotmetoden (se t.ex. Pettersson,
1994a). Vid berdkningarna rdknades godslingsdret genomgdende som forsta
effektér. I ett forsta steg berdknades grundytetillvixtokningen pa
gddslingsytan enligt formeln:
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Rep=| & | 100

Gkp
Gkf
dar
Rgp = Relativ grundytetillvixtokning, % under p ar efter godsling.
Ggp = QGrundytetillviaxt under p &r efter gddsling, gddslad yta
Ggf = Grundytetillvixt under 5 ar fore godsling, godslad yta.
Ghkp = Grundytetillvixt under p ar efter godsling, kontrollyta
Gkf = Grundytetillvdxt under 5 ar fore gédsling, kontrollyta
p = Forsoksperiodens langd i ar.

Volymtillvixten pa den gddslade ytan, om den ej hade godslats om
skattades sedan med hjdlp av kontrollytans volymtillvdxt enligt formeln:

Igp = Ikp- [ﬂ)

Gif

dar
Igp = Volymtillviaxt under p ar efter gddsling, gédslad yta,

om den ej hade godslats.

Ikp = Volymtillvéxt under p ar efter gddsling, kontrollyta
Ggf = Grundytetillvixt under 5 ar fore godsling, godslad yta
Gkf = Grundytetillvdxt under 5 ar fére gédsling, kontrollyta.
p = Forsoksperiodens langd i ar.

Diérefter berdknades godslingseffekten 1 absoluta tal enligt formeln:

Igp xR
Ep = gp X ~gp
100
dar
Ep = Tillvixteffekten under p ar, m’sk/ (ha, p ar)
Igp = Volymtillvixt under p ar efter gddsling, godslad yta,
om den ej hade godslats, m’sk/ (ha, p r)

Rgp = Relativ grundytetillvaxtokning, % under p ar efter gédsling.
P = Forsoksperiodens langd i ar.
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Utgangspunkter vid utvérdering av tillvixteffekter

SkogForsks prognosfunktioner for tillvixteffekter av skogsgddsling
(Pettersson, 1994, a, b, ¢) dr framtagna pa ett stort antal godslingsforsok.
Forsoken har mycket god tdckning av olika bestandstyper och ar vil forde-
lade geografiskt. Prognosfunktionerna kan dérfor antas ha generell tillimp-
lighet.

Prognosfunktionerna anger de genomsnittliga tillvixteffekterna i de bakom-
liggande forsoken med tall- eller grandominerade bestdnd vid varierande
kvévegiva (som AN, KAS eller Urea), stindortsindex, 16pande tillvixt och
beldgenhet i landet. For praktiskt bruk ar funktionerna reducerade med tio
procent. Den éterstaende oforklarade spridningen av effekter kring funktio-
nerna dr ganska stor, vilket till huvudsaklig del kan forklaras av foljande
faktorer.

Godslingseffekten kan inte direkt médtas utan maste berdknas med hjilp av
tillvixten i ett ogddslat jamforelsematerial (kontrollytor). Den faktiska,
sanna godslingseffekten kan man aldrig komma &t. Man kan utga ifran att
gddslingseffekten ofta blir 6ver- eller underskattad i mindre eller hogre
grad. Avgorande for noggrannheten i berdkningarna dr som framgétt hur
god jamforbarheten &r mellan gddslingsytan och kontrollytan. I
prognosfunktionerna ingick formodligen ménga ytor som hade en over- eller
underskattad tillvaxteffekt, vilket har resulterat i en 6verdriven variation i
effekt i savil forsdken som i funktionerna. Aven mellan till synes
jamforbara forsoksbestdnd, med avseende pa standortsindex, l10pande
tillvixt m.m., har 1 vissa fall ganska stora skillnader 1 tillvaxteffekter
berédknats, vilket ocksa i hog grad bidrar till att den oforklarade spridningen
kring funktionerna &r ganska stor.

For det enskilda bestidndet blir den prognosticerade tillvixteffekten darfor
alltid behéftad med en viss osédkerhet. Funktionerna bor dock ge sékra till-
vixteffekter sammantaget for ett antal bestand. Detta krav for kontroll av

prognosfunktionernas tillforlitlighet ar sledes uppfyllt i denna undersok-
ning.

Tillvaxteffekten dr mycket starkt beroende pa kvivegivans storlek. Vid
uppfoljning och utvdrdering av gddslingseffekter dr det séledes viktigt att ha
god kénnedom om den tillférda givan i de undersokta omradena. Davarande
Skogsforbittring visade i mitten pa 1980-talet genom spridningsundersok-
ningar att den praktiska gddselspridningen fran helikopter eller fastvinge-
flyg var mycket ojamn (Aregger & Pettersson, 1986). I flertalet fall avvek
ocksa medelgivan ganska kraftigt ifrdn den planerade.

Ojamn spridning reducerar tillvixteffekten i viss man, framfor allt pa bor-
digare marker. Olyckligt &r det om medelgivan blir mycket hog pa bordiga
marker. I detta fall kan en ganska stor del av godselkvivet inte nyttiggoras
av trdden. God spridning av avsedd giva dr dessutom viktigt frén
miljosynpunkt. Skogsforbéttrings spridningsundersdkningar initierade om-
gaende satsningar i skogsbruket, som pagér dn i dag, pa att forbéttra sprid-
ningsjdmnheten genom olika medel. Detta utvecklingsarbete har ocksé givit
resultat i form av forbéttrad spridningsjamnhet.
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I denna undersdkning var de flesta godslingarna utforda fran slutet av
1970-talet till mitten pa 1980-talet, alltsé innan arbetet med att forbéttra
spridningen tog rejl fart. De utforda spridningskontrollerna visade ocksa pa
ojamn spridning liksom 1 vissa fall pa ganska stora avvikelser mellan upp-
matt medelgiva och planerad. (I samtliga forsoksbestand har 133—-140 kg
N/ha efterstrivats). Se tabell 1-2.

I materialgrupp 1 utfordes spridningskontroller med ram-metoden pé prov-
ytorna vid forstagangsgddslingen i samtliga forsok. Vid omgddslingen ut-
fordes spridningskontroller i cirka hilften av forsoken, av forsokshandling-
arna att doma. I de forsok dar omgddslingsgivan dr noterad i intervallet
133—-140 kg N/ha (tabell 1) fanns ingen uppgift om utford spridningskon-
troll.

I materialgrupp 2 utfordes spridningskontroll med havar pa provytorna i
Gropabo och Floberget. For 6vriga forsok i gruppen, undantaget Norn som
ej undersoktes, uppskattades kvivegivan med ram-metoden. Dessa kon-
troller utférdes dock inte pa de enskilda provytorna.

Det kan hér inte bedomas hur stor osékerheten &r i dessa skattningar av till-
ford kvévegiva. Att det forekommer ganska stora dver- respektive under-
skattningar av kvdvegivan for de enskilda provytorna kan man dock utgé
ifrén.

Tillvaxteffekterna samt prognosfunktionernas tillforlitlighet bor som fram-
gatt bedomas utifran resultaten i sin helhet. Med ett sé stort forsoksmaterial
som detta torde dver- respektive underskattningar av tillviaxteffekt och
kvévegiva ta ut varandra i stor utstrackning.

Dérutover bor forsok med avvikande mycket svaga eller goda tillvaxteffek-
ter om mojligt analyseras enskilt. Nagra sddana analyser kan inte goras i
denna redovisning, eftersom forsoken inte dr inspekterade av undertecknad.
I detta sammanhang bor man vara uppmaérksam pé att oforvéntat svaga eller
goda tillvéixteffekter mycket vil kan bero pé att kvdvegivan i1 det undersokta
omradet blev mycket ldgre eller hdgre an vad man trott. Denna risk &r
mycket uppenbar om man inte har utfort spridningskontroller pa provytorna.
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Resultat

Resultaten i sammandrag framgar av tabell 1-2. En detaljerad redovisning
av tillvaxteffekter pa provyteniva, grundytetillvixtdiagram m.m. finns
redovisade forsoksvis i bilaga 1-21.

Materialgrupp 1:

Férstagdngsgodsling: Tillvixteffekten berdknades till 11,6 m’sk/ha i
genomsnitt under de sex forsta aren efter forstagdngsgddslingen. Detta mot-
svarade 92 procent av funktionsvirdena, se tabell 1. I jimforelse med den ti-
digare revisionen pa 1980-talet dverensstimde resultaten bra med undantag
av Grésberget, Rédka och Klimptjarn. I dessa forsok uppmdttes lagre effekter
vid denna revision, vilket kan forklaras av att 15-35 procent férre provtrad
inmattes nu jamfort med tidigare. I Grasberget hade en basvig tagits upp
genom provytorna enligt revisionshandlingarna.

Det kan antas, att dessa saknade trdd tillsammans tagit upp en lika stor andel
av den totala tillvixteffekten som de hade andelsmissigt av grundytan.
Tillvaxteffekten pd forstagdngsgodslingen torde darfor i realiteten ha varit
20-50 % hogre 1 Grésberget, Réka och Klimptjarn &n vad som framgar av
tabell 1. Utfallet av tillvixteffekt i forhéllande till prognosfunktionerna blir
givetvis ocksd hogre for dessa forsok. Med detta i beaktande torde
tillvixteffekterna 1 genomsnitt ha blivit lika stora som prognosfunktionerna
utvisar for godslingarna ifraga.

Omgddsling: Tillvixteffekten beriknades till 15,3 m’sk/ha under en reak-
tionsperiod pa 8—10 ar efter omgoddsling. Detta motsvarande 114 procent av
prognosfunktionerna, se tabell 1. Utfallet har dock dverskattats i viss mén,
beroende pd att tillvixteffekten av forstagdngsgddslingen inte hade ebbat ut
i de flesta forsoken vid omgddslingen. En viss andel av tillvaxteffekten efter
omgodslingen kan siledes hénforas till forstagdngsgodslingen.

A andra sidan torde inte provytan i Sédra Viljetjérn ha blivit omgddslad.

(I detta forsok fanns bara en godslingsyta). Enligt stdndortsuppgifterna skall
bestandet reagera bra pa gddsling. Effekterna av forstagangsgddslingen be-
rdknades till 82 procent av funktionsvardet (tabell 1). I revisionshand-
lingarna fanns ingen notering om spridningskontroll vid omgddslingen. Med
all sannolikhet missade man att gédsla om provytan. Detta forsok bor darfor
kunna utgé vid beddmningen av omgddslingseffekter. Undantas forsoket
blir omgddslingseffekten i stillet 17,0 m’sk/ha i genomsnitt.

I de forsok dér ett storre antal provtrad har utgétt under forsoksperioden
(Griasberget, Réka och Klimptjérn) torde dven tillvaxteffekten efter
omgddsling vara underskattad i viss man. Hur stora dessa underskattningar
kan vara beror pa nir traden tidsméssigt har utgatt. Vid bedomningen av
utfallet av tillvixteffekter mot prognosfunktionerna finns siledes bade
minus- och plusfaktorer att ta hdnsyn till, sannolikt med 6vervikt for
minusfaktorn (kvarvarande tillvixteffekter av forstagangsgddslingen). Med
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beaktande av detta kan det bedomas, att &ven omgddslingseffekterna torde
ha blivit i niva med forvintade effekter (ungefédr 100 %).

Materialgrupp 2:

I genomsnitt blev tillvixteffekten 17,3 m’sk/ha under en reaktionsperiod pa
8-11 ar. Detta motsvarade 111 procent av forvéntade effekter enligt funktio-
nerna, se tabell 2. Generellt sett torde tillvixteffekten vara relativt sdkert
bestamd for varje forsoksbestand genom det stora antalet objektiva provytor
(10 st).

Hela materialet:

Med stor sannolikhet har saledes utfallet av tillvéxteffekter blivit ungefar
som forvéntat enligt prognosfunktionerna. Eventuell avvikelse torde snarast
vara ndgot positiv dn negativ.

For de enskilda bestanden kan det pa goda grunder antas, att avvikelsen
mellan uppmétt och forvéintad effekt enligt prognosfunktionerna ar
overdrivet stor beroende péa over- respektive underskattningar av tillférd
kvdvegiva. Omgodslingen av forsoket 1 Sodra Viljetjarn torde vara ett
exempel pa en kraftig Overskattning av kvdvegivan. Som forvéntat blev
variationen i effektutfall mot prognosfunktionerna betydligt mindre for
forsdken 1 materialgrupp 2 én 1 materialgrupp 1 beroende pa det betydligt
storre antalet provytor.

I vissa forsok hade tillvixteffekten inte ebbat ut vid revisionstillféllet enligt
grundytetillvixtutvecklingen. Se vidare grundytediagrammen i bilaga 1-21.
I de berérda forsoken éterstod det saledes en viss kvarvarande tillvaxteffekt.

Jamforelse med tidigare undersokning

I slutet pa 1980-talet och borjan pa 1990-talet utvirderade Skogsforbéttring
tillvixteffekten i fjorton praktiskt godslade bestand tillhérande andra
skogsbolag dn Stora Skog. Samtliga dessa forsok var utformade enligt
Skogsforbéttrings modell (materialgrupp 2 i denna undersdkning). I
genomsnitt erholls 97 procent av forvantade effekter (Pettersson, 1991),
d.v.s. ungefdar som 1 denna undersékning.

Slutsatser

Undersokningen ger ett starkt stod for att prognosfunktionerna &r ett tillfor-
litligt instrument for att berdkna godslingseffekter. Stora Skog bor darfor
med tillforsikt kunna anvénda prognosfunktionerna for prioritering av be-
stdnd vid val av gddslingsobjekt samt vid avverkningsberékningar.

Det kan dven antas att tillvaxteffekterna generellt sett blir hdgre efter dagens
godslingar jamfort med 1970- och 1980-talets (som denna undersokning re-
presenterar). I dag ar kunskaperna om skogsgddsling vésentligt béttre, vilket
bor innebéra ett bittre val av gddslingsobjekt jamfort med tidigare. De for-
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battringar som har skett under det senast decenniet betrdffande planering av
gbdslingsobjekt samt gddselspridning borgar ocksé for hogre tillvaxteffek-
ter.
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ling (Institutet for skogsforbattring, Godslingsinformation nr 2 1985/86),
4 s. Uppsala.

Pettersson, F. 1991. Godslingseffekter i praktiken (Institutet for skogsfor-
béttring, Information Véxtnéring-skogsproduktion nr 3 1990/91), 4 s.
Uppsala.

Pettersson, F. 1994a. Predictive functions for impact of nitrogen fertilization
on growth over five years (SkogForsk, Report No. 3, 1994), 56 s.
Oskarshamn.

Pettersson, F. 1994b. Predictive functions for calculating the total response
in growth to nitrogen fertilization, duration and distribution over time
(SkogForsk, Report No. 4, 1994), 34 s. Oskarshamn.

Pettersson, F. 1994c¢. Nya prognosfunktioner visar... Tillvixtokningen efter
kvavegddsling densamma i dag som for 30 ar sedan (SkogForsk, Resul-
tat Nr 9 1994), 4 s. Oskarshamn.

13

380FOPE\2007-09-04-INHA



14

380FOPE\2007-09-04-INHA



Bilaga 1

7808:2 Fulmyren, forsoksresultat
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Bilaga 2

7808:3 Kvarnmyren, forsoksresultat

17

380FOPE\2007-09-04-INHA



18

380FOPE\2007-09-04-INHA



Bilaga 3

7908:3 Sodra Valjetjarn, forsoksresultat
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Bilaga 4

7908:4 Hansesbacken, forsoksresultat
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Bilaga 5

7908:5 Per-Jans, forsoksresultat
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Bilaga 6

7908:6 Ramsmossen, forsoksresultat
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Bilaga 7

7908:7 Sandbacksbacken, forsoksresultat
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Bilaga 8

8001:4 Grasberget, forsoksresultat
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Bilaga 9

8101:4 Raka, forsoksresultat
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Bilaga 10

8101:6 Klimptjarn, forsoksresultat
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Bilaga 11

8303:2 Grycksbo, forsoksresultat
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Bilaga 12

8303:3 Finnsthogst, forsoksresultat
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Bilaga 13
8402:1 Soderfors, forsoksresultat
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Bilaga 14

8402:2 Norn, forsoksresultat
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Bilaga 15

8402:3 Mellansjoberg, forsoksresultat
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Bilaga 16

8402:5 Stormuren, forsoksresultat
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Bilaga 17

8402:6 Forsangeshogarna, forsoksresultat
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Bialga 18

8502:1 Vatmyrdammen, forsoksresultat
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Bilaga 19

8502:2 Dammsjotorp, forsoksresulat
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Bilaga 20

8601:1 Gropabo, forsoksresultat
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Bilaga 21

8701:1 Floberget, forsoksresultat
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