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Barrskogsprojektet
— integrerad
skogsekologisk
forskning

Barrskogsprojektet, ett grundforskningsprojekt
med Naturvetenskapliga forskningsradet (NFR) som
huvudfinansidar (90 %) samt med Naturvdrdsverket
och Statens rad for skogs- och jordbruksforskning
som ytterligare bidragsgivare, startade 1972. Syftet
var att studera skogen med utgangspunkt fran en hel-
hetssyn — ett ekosystemtinkande. Projektet star nu
infor sin avslutning och skall slutforas till 1 juli 1981.
Det kan vara pa sin plats att for skogsintresserade
sammanfatta ndagot av hittills erhdllna resultat och
erfarenheter samt att ndmna ndagot om betydelsen av
den satsning om ca 40 miljoner kronor som gjorts.

Hittills har projektet avkastat ca 150 rapporter och
ett hundratal publicerade vetenskapliga arbeten.
Vidare foreligger en bok med 40-talet artiklar som
behandlar forsokslokaler, metodik och vissa delre-
sultat.

Varfor ett barrskogsprojekt?

Upphovet till projektet var i forsta hand att grund-
forskningen inom ekologiomradet var splittrad.
Omkring 1970 gjorde ddrfor NRF en utredning och
det framkom da att en djupare forstaelse av vara na-
turmiljoer (ekosystem), deras uppbyggnad och funk-
tion kravdes for att bl.a. béttre forsta och eventuellt
kunna forutsaga effekter av olika former av paverk-
ningar. Forskning om ekosystem, ekosystemekologi,
vaxte fram under 1960-talet bl.a. inom det Interna-
tionella biologiska programmet, vars mal var att un-
der en tiodrsperiod klarldgga den biologiska basen
for manniskans vélfard. Sverige deltog i denna akti-
vitet med bl.a. ett antal skogsprojekt. Da det dess-
utom finns en lang skogsekologisk forskningstradi-
tion i landet och skogen intar en betydelsefull stéll-
ning i var samhéllsekonomi var det naturligt att for-
lagga en grundforskningsinsats till den miljotyp som
dominerar var landyta, namligen barrskogen.

Mal

Projektets forskningsinsatser har koncentrerats pa
vaxtmassans forandringar och de faktorer som regle-
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Fig. 1. Barrskogsprojektets arbetsomraden.

rar denna. Ekosystemets vidxtmasseproducerande
formaga undersoks samtidigt med andra nyckelpro-
cesser i ekosystemet som energi-, vatten- och mine-
ralimnesomsittning (Fig. 1). Viasentligen har forsk-
ningen koncentrerats pa en viss skogstyp, ndmligen
en serie tallbestdnd av olika alder pa sandig sedi-
mentmark. Dessa undersokningar har varit forlagda
till Ivantjarnsheden invid Jadraas i Géavleborgs ldn.
Forsoksomradet med tillhérande laboratorier och ut-
rustning 4r numera en del av lantbruksuniversitetets
verksamhet, kallad Jddrads ekologiska forsknings-
station. Vidare undersoks inom Siljansfors forsoks-
park i Dalarna niringsdynamiken i en barrbland-
skog, ett typfall pa sluttande moranmark med rorligt
markvatten.

Projektet har byggts upp kring en helhetsmodell
av skogsekosystemet. Analysen och vidareutveck-
lingen av insatser och resultat har sedan skett i an-
slutning till matematiska modeller som belyser speci-
ella fragestillningar. Genomgaende géller att intres-
set har fokuserats pa forstaelsen av olika delproces-
ser i skogen. Detta skall pa sikt gora det mojligt att
bittre kunna analysera olika effekter pa skogen ut-
gaende fran en helhetssyn.

I det foljande ges nagra exempel fran projektets
verksamhet som & ena sidan belyser forskningsinsat-
sernas bredd, 4 andra sidan néagra resultat som be-
doms vara av principiell betydelse for en 6kad forsta-
else av skogen som ekosystem. Avslutningsvis disku-
teras barrskogsprojektets betydelse for tillampad
forskning inom miljovard och skogsbruk.
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Vixtproduktion — skogstillvixt

En oversikt av arbetsgadng och inriktning av projektets
véaxtproduktionsforskning ges i Fig. 2. Forskningen be-
drivs pa tre nivder: bestdind — ekosystem, bestind —
vaxt(trad), vaxt — organ. Dessa nivder motsvarar ocksa
tre olika tidsperspektiv, namligen skoglig omloppstid,
1—10 ar respektive 10 minuter — 1 dygn. Forskningsin-
satserna hittills har 6vervdgande koncentrerats till det me-
dellanga och korta tidsperspektivet. Syftet har varit att fa
en Okad kunskap om grundldggande orsakssamband.
Med utgéngspunkt fran denna behandlas sedan det ldngre
tidsperspektivet.
 Vad har da de viktigaste resultaten inneburit? For att
kunna beskriva tillvaxten hos ett enskilt trad eller tillvax-
ten i ett bestand under aret har bestimningar av vaxtbio-
massans fordelning och utveckling pa olika komponenter
gjorts. Harigenom finns ett underlag for att med utgéngs-
punkt frdn métningar av t.ex. gasutbyte mellan atmosfar
och véxt berdkna assimilatbildning, respiration och till-
véaxt. Genom avancerade matsystem har god information
erhallits om dygns- och arsférloppet for fotosyntes och
respiration, fraimst hos unga tallar (Linder & Troeng). Ge-
nom att trddets livsprocesser, assimilatbildning (nettofo-
tosyntes), respiration och tillvdxt bestdmts har det varit
mojligt att uppréatta en balans for hur det under ett ar bil-
dade assimilatet utnyttjas. Detta redovisas i form av en
kolbudget (Fig. 3). )

Det kanske mest uppméarksammade resultatet som er-
hallits dr att mer &n héalften av det bildade assimilatet an-
viands fér de underjordiska delarna av vixterna till rot-
produktion (tillvdxt av fina rétter som sannolikt omsétts
snabbt) och respiration, 56 resp. 7 %. Ett mycket tids-
6dande filt- och laboratoriearbete har dgnats just rotter
och andra underjordiska véxtdelar. Information om rot-
systemets dynamik finns nu for savél ett ungt som ett ald-
re tallskogsbestand samt for vissa experimentella behand-
lingar i ett yngre tallbestdnd (H. Persson). Denna infor-
mation bedéms som synnerligen vardefull och ger anled-
ning till fortsatta forskningsinsatser som beror rotsyste-
met och dess omgivning. Det finns anledning till férnyad
forskning kring mykorrhiza, markorganismer som lever i
anslutning till rotter samt véxternas naringsupptagning.

En stor del av projektets arbete har inneburit att ut-
veckla matematiska modeller for assimilatbildning resp.
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tillvéxt. En acceptabel vetenskaplig behandling av assimi-
latbildning foreligger och det 4r mojligt att beskriva den-
na med utgdngspunkt fran enkla klimatiska och fysiologi-
ska variabler. Storre svéarigheter stoter man pa nir det
géller att utveckla tillvaxtmodeller for trad eller bestand,
sévdl for det medelldnga som for det langa tidsperspekti-
vet. Arbetet med det medellanga tidsperspektivet — upp
till 10 &r — har inneburit en sammanstillning av existe-
rande kunskap. Bland annat har det framkommit att kén-
nedom om tradets fordelning eller prioritering av hur assi-
milat och kvéve utnyttjas delvis dr okdnda fragor (Axels-
son & Agren). Hit hor ocksa fragestédllningar om tradets
beroende av marknéringsutbudet. Nuvarande forsknings-
insatser centreras kring dessa omraden och ses som nyc-
kelfragor for att framgangsrikt utarbeta kausala tillvaxt-.
modeller. Vad giller arbetet med de langsiktiga proble-
men i ett skogsbestand uppstar andra typer av fragestéll-
ningar. Dessa har hittills behandlats i mindre utstrackning
men star hogt upp pa listan 6ver aktuella arbetsuppgifter.

Konsumtion — tillvaxt

En mindre arbetsgrupp inom projektet (Larsson & Te-
now) har studerat insekters konsumtion av gréna véxtde-
lar och dess inverkan pa grundldggande fysiologiska pro-
cesser och tradtillvaxt. Arbetet har varit bade deskriptivt
och experimentellt inriktat. Insektspopulationer av kand
storlek har hallits inhdgnade tillsammans med trdd. Kon-
sumtionen har ocksa efterliknats genom att viss del av
barrmassan tagits bort. Resultaten visar att man erhaller
olika reaktion hos trddet beroende pa tidpunkt och
omfattning av angreppet eller atgarden. Ett antal hypote-
ser har uppstillts och dessa provas nu i ett samarbetspro-
jekt vid skogsfakulteten. Dessa arbeten berdknas ge kad
kunskap och vidga var syn pa sambandet mellan trdd och
insekter och deras betydelse i ekosystemet.

Ndringsomsdttning och markprocesser

Syftet med projektets markstudier har varit att forsta
markens utbud av for véxterna upptagbara d&mnen och
darvid knyta samman kunskaperna om marksystemet och
vegetationen. Betydande insatser har gjorts for att beskri-
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Fig. 3. Arlig kolbalans for en
15-arig tall. Flodena anges i
gram kol per ar med flodets an-
del av den totala omsdttningen i
procent inom parentes. Respekti-
ve organs biomassa i gram kol
anges inom rektangel (G Agren,
B Axelsson, J G K Flower-Ellis,
S Linder, H Persson, H Staaf &
E Troeng, Ecol. Bull, 1980).



Fig. 2. Helautomatiserad insamling kan ske av mdnga
klimatvariabler samt av vissa fysiologiska processer. Net-
tofotosyntesen mdts genom att man analyserar dndringen
i COp-halt i den luft som passerar ett tallskott (A) inneslu-
tet i en temperaturreglerad plexiglaskyvett. Mitsystemet
styrs av en filtdator (B), som lagrar och bearbetar inkom-
na data. Resultaten kan tas fram direkt pd en bildskdrm.
Kurvorna visar nettofotosynteshastigheten en mulen dag
(C) respektive en solig dag (D). Mer komplicerade bear-
betningar utfors pa en storre dator i Uppsala, ddr dven al-
la automatiskt eller manuellt insamlade data bevaras i ett
databassystem. Tidsserier Over processforlopp, sdsom
gasutbyteshastigheter hos tallskott (E) och stamrespiratio-
nens temperatur- och sdsongsberoende (F), sammanstiills
som underlag for mera komplexa analyser i form av bl a
simuleringsmodeller (G). Syftet med en modell kan t ex
vara att utifran givna klimat- och biomassadata berikna
ett dygns fotosyntes (H) eller att beskriva utvecklingen av
en skog under en omloppstid, exemplifierat med en
Sfrekvensfordelning av barrbiomassa per trid (I). (A: Foto
S Oscarsson, 1976; C & D: S Linder & E Troeng, Interna
rapporter 82, 1978; E & F: S Linder & E Troeng, opubl;
H: T Lohammar, S Larsson, S Linder & S Falk TR 19,
1979; I: A Lindgren, opubl.)

va och analysera en tallskogs omséittning av mineraldm-
nen, framst kvive.

Marken utgdr en nyckelzon i ekosystemet. Dit tillfors
amnen i form av forna fran véxt- och djurdelar. Den bio-
logiska och mekaniska nedbrytningen av detta organiska
material samt frigorelsen (mineraliseringen) av olika mi-
neraldmnen sker huvudsakligen genom markorganismer-
‘nas aktivitet. Ekosystemet och ddrmed marken mottar
ocksa @mnen fran atmosféren i form av nederbérd (vatde-
position) och genom avsittningen och upptagningen av
partiklar och gaser (torrdeposition). En annan pluspost 4r
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den kemiska vittringen av markmineral. Ett tillskott av
kvidve erhalles ocksa i form av bindning av luftkvéve via
organismer, kvéavefixering. Mineralimnena i marken
omfordelas genom att vdxterna och markorganismerna
tar upp och lagrar dem for kortare eller langre tid eller ge-
nom att en viss del av dem fixeras vid markpartiklar.
Vattnet upptriader som transportér mellan markens olika
horisonter och en forlust av mineraldmnen kan ske genom
urlakning till grund- och ytvatten.

Med denna allminna utgadngspunkt har projektets falt-
och laboratorieundersokningar bedrivits for att 6ka var
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Fig. 4. Modellsimulering av mar-
kens kvdveutbud (nettominerali-
sering) for tre dar med varierande
klimat (Bosatta, Bringmark &
Staaf, Ecol. Bull., 1980).
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kunskap om marksystemets olika delar. Dessutom har
helhetsbilder efterstravats. Sddana redovisas i form av
t.ex. en kvdvebudget (Fig. 4) och matematiska modeller.
Bl.a. har forsok gjorts att beskriva markens utbud av kvi-
ve dag for dag under ett ar. Modellen omfattar en orga-
nisk del behandlande mineralisering av kvive och dess be-
roende av mikroorganismernas tillvixt. Vidare bestar den
av en oorganisk del som behandlar transport- och jonby-
tesprocesser samt en rotdel beskrivande upptagning av
kvédve som funktion av rottdtheten i marken samt av vissa
markfysikaliska och markkemiska egenskaper.
Undersokningen av markorganismerna i en mogen tall-
skogs mar- och podsollager har gett en detaljerad bild av
férekommande organismgrupper. Liroboksmaéssigt vet vi
att svamphyfer dominerar ett marlager. Mikrobiologerna
har nu kunnat bestimma att endast 2—4 % av svampmas-
san dr aktiv. P4 samma sdtt har man kunnat bestimma
den aktiva delen av bakteriemassan. Det visar sig att pro-
duktionen av bakterier under aret 4r av samma storleks-
ordning som produktionen av svamphyfer, eller uttryckt
pa annat sitt, bakterier och svampar har samma totala
aktivitet. Undersdkningar har ocksa inriktats pa hur olika
djurgrupper och organismer samverkar och deltar i
omsidttningen av markens organiska substans och nirings-
kapital. Denna typ av kunskap dr visentlig for att fa en
fullstédndig bild av naringsdmnescirkulationen, effekter av
g0odsling och andra paverkningar pa ekosystemen.
Unders6kningarna om férnans omvandling har gett in-
formation om hur snabbt nedbrytningen sker och om
organiska och oorganiska kemiska fordandringar. En teori
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for nedbrytningsforloppet har uppstillts. Aven frigorel-
sen av kvédve har kunnat sittas in i denna. Denna kunskap
bedoms som betydelsefull da det géller att utreda de lang-
siktiga effekterna av heltradsutnyttjande pa markens pro-
duktionsformaga. Vanligen diskuteras dessa effekter som
uteslutande ett mineralamnesproblem. Det maste emeller-
tid kopplas ocksa till markens kolomséttning.

Den modellméssiga behandlingen har lett fram till att vi
utvecklat ett *’instrument’’ som kan anvindas for att pro-
va olika hypoteser om kvévets omséttning i marken och
darmed fordjupa kunskapen om markens biologiska och
kemiska processer. Vi har i viss utstrdckning kunnat be-
skriva det arliga utbudet av kvédve (Fig. 5). Dock har vi
annu inte lyckats att tillfredsstdllande beskriva forloppet
under aret, framst beroende pé en ofullstindig kinnedom
om markorganismernas deltagande i kvdvets omséttning i
marken.

Tillgdngen pa en samlad information om de viktigaste
forraden och processerna i mineraldmnenas omséttning i
ekosystemet har gjort det mojligt att uppritta budgetar
for olika amnen. En sérskild tillimpning har varit en
vétejonbudget. I sjdlva verket existerar inte en sidan, men
det ar mojligt att stdlla samman alla processer i marken
som leder till att vdtejoner ’produceras’’ eller ’konsume-
ras’’. Denna typ av budget kan bl.a. utnyttjas for att fa
ett grepp om hur stor del den tillforda méngden vétejoner
i nederborden utgor i forhallande till den vitejonmingd
som omsétts i ekosystemet. Harigenom kan vi fa en battre
Overblick av problemet med den sura nederborden och
skogsmarkens forsurning.

uppmatta data
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Skogens energi- och vattenhushallning

En tredje verksamhetsgren inom projektet har varit den
abiotiska forskningen, som behandlar energi- och vatten-
hushallning. Helhetsbilder som visar skogens energi-,
stralnings- och vattenbalans finns nu utarbetade. Detalje-
rad information om de olika skogsbestandens luft- och
markklimat har ocksa erhallits och utgér en nddvéndig
del vid undersdkningar rérande véxtproduktions- och
markprocesser. Goda forutsdttningar finns nu for att fa
en forbattrad kunskap om den svenska skogens vatten-
hushallning.

Vad har Barrskogsprojektet betytt?

Det &r inte projektets sak att férsoka utvédrdera sig
sjélvt, men det kan d4nda vara motiverat att hir dra nagra
slutsatser. Projektet mottes med stor skepsis i sin inled-
ning och bedémdes vara alltfér orealistiskt i sin malsétt-
ning. Projektet har stott pA méanga svarigheter, men efter-
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hand har malséttningen for projektets olika delar blivit
mer precis.

En konsekvent ekonomisk satsning pa ett integrerat
ekologiskt grundforskningsprojekt, obundet av direkta
praktiska tillimpningar, har inneburit att olika &mnesom-
rdden kunnat samverka och utvecklas. Bl.a. kan noteras
att skoglig ekofysiologi har fatt en utvidgning och anknyt-
ning till faltforskning. En ny organismorienterad mark-
biologisk forskning har kommit till stind. Matematik och
matematisk modellering har introducerats som hjilpme-
del vilket bl.a. lett till en foérdjupad problemanalys. De
sammanlagda erfarenheterna har lett fram till ett nytt 4m-
nesomrade, systemekologi. Detta skall se till helheten, in-
tegrera olika discipliner och svara for en férdjupad sam-
verkan mellan teoretisk och praktisk (filt- och laborato-
riebunden) forskning om ekologiska problem.

Skogsmannen stéller sig sjalvfallet fragan vilka praktis-

Fig. 5. Kvavets fordelning ned till 30 cm under markytan
i en dldre tallskog pa Ivantjirnsheden, Jidrads. De mar-
kerade flodena dr nettofloden under ett dar. Forraden dr
uttryckta i kg kvdve per ha och nettofordindringen anges
med + -tecken. (Sammanstdllning utford av H Staaf).
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Aldre tallskog, Ivan

drnsheden, Jadrads, Gdstrikland. Bestandet, som ingdr i en dlderserie, dr ett av barrskogsprojektets

huvudobjekt. Pa bilden syns anordningar for uppsamling av férna som faller frin triden.

ka erfarenheter som vunnits och som nu kan tillimpas i
skogsbruket. For ndrvarande vill vi siga: Mycket fa. Vad
tjdnar da denna satsning till? Den framsta landvinningen
dr att vi lart oss samarbeta Over &mnesgrinserna. Visent-
liga framsteg har gjorts inom omradena vixtproduktion,
markprocesser och skogsmeteorologi. Detta avspeglar sig
bl.a. i den utredning som gjorts inom skogsfakulteten om
den framtida skogsproduktionsforskningens inriktning.
Med utgéngspunkt fran Barrskogsprojektet har det varit
mojligt att pa ett konstruktivt sédtt foga samman den nu-
varande produktionsforskningen med en forskning som
mera berdr olika orsakssamband. Méjligheterna att t.ex.
utveckla skogliga produktionstabeller som bygger pa
aktuella forhallanden ses som lovande. Det bor ocksa va-
ra mojligt att utveckla modeller som beskriver effekten av
olika skogliga ingrepp, t.ex. gallring.

Vi bedomer ocksa att fragor om skogsmarkens langsik-
tiga produktionsformaga har fétt en vidgad bas att sta pa.
P4 samma sitt har andra tillimpade problem kunnat fa
en fastare férankring. Detta giller bl.a. forskningen om

forsurningens effekter pa skogsproduktion och mark.
Dessa effekter skall ses som ett produktions/vixtni-
rings/markproblem och maste ges en allsidig och sam-
manhéllen behandling. Barrskogsprojektets arbetssétt har
hér varit forebild for den forskning som for nirvarande
bedrivs inom detta omrade. Erfarenheterna om hur inte-
grerad forskning skall organiseras har bl.a. kommit att
utnyttjas i Naturvardsverkets forsurningsforskning och
inom projektet Energiskogsodling.
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Skogen som miljo — grundforskning om landekosy-
stem. I ’Forska for livet”’, Naturvetenskapliga forsk-
ningsradets arsbok 1979/80 sid. 141—179.

Structure and Function of Northern Coniferous Forests
— An Ecosystem Study, ed. T. Persson. — Ecol. Bull.
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