.

S L u Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Skogsmastarskolan

suuus gARE
EETEE

Maskinell ringbarkning — effektiv
metod for att reducera uppslag av
asp 1 foryngringen

Mechanical girdling — reduces Aspen sprouting in regenerations

JAKOB REHULT

- [e) .
Examensarbete i skogshushallning, 15 hp
Serienamn: Examensarbete /SLU, Skogsméstarprogrammet 2019:01
SLU-Skogsmastarskolan
Box 43
739 21 SKINNSKATTEBERG

Tel: 0222-349 50



Maskinell ringbarkning — effektiv metod for att reducera
uppslag av asp i foryngringen

Mechanical girdling — reduces Aspen sprouting in regenerations

Jakob Rehult

Handledare: Per Hansson, Vox Natura
Staffan Stenhag, SLU Skogsmastarskolan

Examinator: Eric Sundstedt, SLU Skogsmastarskolan

Omfattning: 15 hp

Niva och férdjupning: Sjalvstandigt arbete (examensarbete) med niva och férdjupning G2E med
méjlighet att erhdlla kandidat- och yrkesexamen

Kurstitel: Kandidatarbete i Skogshushallning
Kursansvarig institution: Skogsméastarskolan
Kurskod: EX0938

Program/utbildning: Skogsméastarprogrammet

Utgivningsort: Skinnskatteberg
Utgivningsar: 2019

Omslagsbild: Ringbarkade aspar pa objektet Snarberget. Foto: Jakob Rehult, 2018.

Elektronisk publicering: https://stud.epsilon.slu.se

Serietitel: Examensarbete/SLU, Skogsmaéstarprogrammet
Delnummer i serien: 2019:01

Nyckelord: rotskott, hdgstubbe, knéckesjuka

Sveriges lantbruksuniversitet
Skogsvetenskapliga fakulteten
Skogsmastarskolan

SLU


https://stud.epsilon.slu.se/

Forord

Detta 15 poangs examensarbete ar skrivet i skogshushallning vid SLU-
skogsmaéstarskolan. Faltarbetet utfordes under sommaren 2018 och rapporten
fardigstalldes under januari 2019. Med detta arbete avslutar jag tre roliga och
givande ar vid skogsmastarskolan.

Jag vill tacka min uppdragsgivare Sveaskog med Stefan Mattsson och Arto
Hiltunen i spetsen for fortroendet att utfora detta arbete som jag fann intressant.
Vidare vill jag &ven tacka asp-gurun, tillika min handledare, Per Hansson som har
gett manga synpunkter, idéer och under arbetets gang styrt mig i ratt riktning. Ett
tack riktas &ven till Staffan Stenhag vid Skogsmaéstarskolan som har hjalpt mig
med korrekturlasning och de statistiska delarna i resultatdelen.

Jag vill &ven tacka alla andra runt omkring mig som har bollat formuleringar,
idéer och liknande med mig.

Skinnskatteberg, januari 2019

Jakob Rehult






Innehall

SAMMANFATTNING. .. ..ueteuueteunereuseransarensessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssen 1
SUIMIMARY ..euueiueueruessuesssssssessassssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssen 3
1. INTRODUKTION...eeuueteueseeuserenserenssssnsssenssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssnns 5
1.1  DEFINITIONER cuuvteuurreesseenssrenserenssrenssrensessnssssssssessssssssssssssssssssasssssnsssansssensssenssssnsssenes 5
1.2 ASPENS BIOLOGI OCH EKOLOGI veuuureenrrenesrenserensssensssessssensssssssssssssssssssssssssnssssnsssensessnsssenes 5
1.3 BEGRANSNING AV ASPENS FOROKNING ....veurtetreereeeraneraeescresernsersssenssesssasssnssesssasssasssnssanns 6
1.4 KNACKESIJUKA ..ceuereteennrenreetraeseaseesssestsssssssssssssesssessssssssssesssessssesssesssasssnssenssasssnsssnssnnss 7
1.5 NATURVARDSNYTTA AV RINGBARKNING OCH HOGSTUBBAR ...ecveevereeressereenasssseenessssensessssennens 8
30 1 T 8
2. MATERIAL OCH METODER.....cccuittueiituestenserensersassrenssransassnssssnsssenssssnssssnssssnssssnssssnnses 9
2.1 FORSOKSLED .. eueteeeeenreerrencrascennsencrnserasesssssssrasessssesssesssasssnssssssasssssssnsssnssasssnsesnsennssnnens 9
2.0, FORSOKSLED Fd ouuuuuee e e s snsssnnnnn 9
2.0.2 FORSOKSLED F:2 ouuuueeeee e e sssnsssssnnssnnnnn 9
2.0.3 FORSOKSLED Fi3 o s nsssssnsnnnnnnnnn 10
2. 1.4 FORSOKSLED Fi4 e e e snsnnnnnnnnn 10
2.2 FORSOKETS UPPLAGG eeuueeeenreennseenserssserssseressersssessssssessesessssssssssssssssssessssessssessssesansesens 10
2.3 STATISTISK BEARBETNING eeuureeeereesseresserssssressersssersnssssssssenssssssssssssssssssssssesssssssssssansesens 11
3. RESULT AT .. .ieuuiieuusrenserenserensssensssanssssssssesssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanssssnssssssssansss 13
3.1 SNARBERGET teuuvteeserenserenseresssrensssessesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssessssssensssensessnssssnsssensen 13
3.2 TEURAVAARA ...veuerrennerenseressiresssessesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssessssssensssansessnssssnsssensen 14
3.3 BADA OBJEKTEN SAMMANVAGT ceeuuurennrennrenssessssesssessssssssssssssessssessssssssssssnsessnssssssssenses 15
3.4 RINGBARKNINGENS KVALITET veuuveeeerenserenssensssensssessssssssssssssssssessssssssssssnsssensessnssssssssennns 16
3.5 HOGSTUBBAR .eutetteetieeetntereteencreserassenssesssassesssesssasssssssassssssssssnssssssssssnsesasssnssasssasssnsse 17
4. DISKUSSION ....cccceeiiiiienmunnnaaeerereennnnnsssesseeeennnnssssssssessesnnnsssssssssssssnnnssssssssssssnnnnnses 19
4.1  UPPSLAGET AV SKOTT teuureeurereessesessresssrssserssssssssssassesssssssssssesssssssssssssssssssesssssssssnsnssns 19
A 1.1 RINGBARKNING ..coeeeeiieieeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt e e e 19
o A o Lo Te1y AU =] 7Y S 20
L 2 & (o 1o TSN 20
4.3  STUDIENS STYRKOR OCH SVAGHETER .eeuueteesereeserenserenserenserensssensssensssenssssssssensssnnsssrnnnsee 20
4.4 REKOMMENDATIONER OCH SLUTSATSER «eeeuereeeereneerenserenserensssensssensssenssssssssenssssnnsernnsses 21
5. REFERENSER.......cccceitituumunnniaeeiireennnnnsssasseeeeennnnssssssssereennnnssssssssesnssnnnsssssssssnssnnnnnnns 23




6. BILAGOR ...ccoiieirnnnnnnniainieeennnnnnsnissseeeensnnsssnsssseeessssssssssssneesssssssssssssseessssssssssssseesssnnsses 25

BILAGA 1. FALTBLANKETT eeeeeeeeeeeeeeeeneeenesanessesseeessesseessssessssssessssessssssssssessessessssssssssssssssanes 26
BILAGA 2. ORTOFOTO OVER OBJEKTET TEURAVAARA ....ceeeeeeeeieeeeeeeeeeeneneesesssseessessesssessssssnnsanes 27
BILAGA 3. ORTOFOTO OVER OBJEKTET SNARBERGET ..eeeeeereeeeeeeeeneesneeennnensesennseneesnessnessnesnnannnes 28
BILAGA 4. HYPOTESPROVNING ..ceeeeetreerreeereneseessenessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssessnsssnssnnes 29
RINGBARKNING KONTRA NORMALAVVERKNING PA SNARBERGET (ANTALET SKOTT) cuvveeevreeeereeenreennne. 29
HOGSTUBBAR KONTRA NORMAL AVVERKNING PA SNARBERGET (ANTALET SKOTT)..eveevureeeeeereeeeennnen. 29
RINGBARKNING KONTRA NORMAL AVVERKNING PA TEURAVAARA (ANTALET SKOTT) cveeevveerereeenreennne 30
HOGSTUBBAR KONTRA NORMAL AVVERKNING PA TEURAVAARA (ANTALET SKOTT) veveveeeeernnrrreeeeeeennn. 30
RINGBARKNING KONTRA NORMAL AVVERKNING PA SNARBERGET (HOID) ...coovvvrrririeee e, 31
HOGSTUBBAR KONTRA NORMAL AVVERKNING PA SNARBERGET (HOJD) ..eeeeeeeririreeieeeeeeeirrreeeeeeeenns 31
ASPARNA LAMNADE OPAVERKADE KONTRA NORMAL AVVERKNING PA SNARBERGET (HOID) ............... 32
RINGBARKNING KONTRA NORMAL AVVERKNING PA TEURAVAARA (HOID) ...veveveieeeiie e 32

Vi



Sammanfattning

Kné&ckesjuka (Melampsora pinitorqua) drabbar relativt ofta unga tallplantor
(Pinus sylvestris) och orsakar kvalitets- och tillvaxtnedsattningar. Angreppen
medfdr negativa ekonomiska konsekvenser for skogsbruket. Knackesjukan
vardvaxlar med asp (Populus tremula). En metodstudie utfordes i Tornedalen som
ar ett hogriskomrade for angrepp av knéackesjuka.

Knéackesjukan vardvaxlar framforallt med lagvuxet aspsly. Darfor var studiens
syfte att understka tva olika metoder for hur man kan begransa uppslaget av
stubb- och rotskott fran avverkade aspar. Metoderna som undersoktes var dels
kapning till htgstubbar och dels maskinell ringbarkning av asparna i
slutavverkningen. Som kontroll lamnades samtliga aspar kvar opaverkade i
slumpvis valda parceller. Jamforelse gjordes sedan med ytor dar normal
avverkning skett. Studien omfattade 24 parceller fordelat pa tva stycken objekt
som ligger i Overkalix och Pajala kommuner i Norrbottens l4n. Inom varije parcell
lades sex provytor ut slumpmassigt och dér registrerades antal skott samt deras
hojd.

Resultatet visar att ringbarkning &r en effektiv metod for att reducera uppslaget av
aspskott efter en slutavverkning. Ringbarkningen resulterade i medeltal i 61
procent farre skott &n om asparna avverkades pa traditionellt vis. Skillnaden mot
ytor dar normal avverkning hade utforts var klart signifikant (p < 0,001). Metoden
med ringbarkning var fullt jamférbar med att lamna kvar asparna opaverkade
vilket man sedan tidigare vet ger ett lagt antal skott. Metoden med att lamna
hdgstubbar reducerade uppslaget av skott med 27 procent jamfort med en normal
avverkning.

Slutsatsen av denna studie ar att ringbarkning av aspar ar en effektiv metod for att

begrénsa uppslaget av aspskott i kommande hyggesfas. Metoden kan darfor
rekommenderas som ett satt att reducera angrepp av knackesjuka pa tall.

Nyckelord: Rotskott, hogstubbe, knéckesjuka, biologisk bekdmpning






Summary

Pine twisting rust (Melampsora pinitorqua) often affects young Scots pine (Pinus
sylvestris) plants and causes quality and growth reductions. The attacks have
negative economic consequences in commercial forestry. The alternate host for
Pine twisting rust is Aspen (Populus tremula). A method study was carried out in
Tornedalen, northernmost Sweden, which is a high-risk area for the attack of pine
twisting rust.

The aim of the study was to investigate two different methods for how to decrease
the spread of stump and root suckers from felled aspen. The methods examined
were cutting high stumps and mechanical girdling of aspen in stands for final
felling. A comparison was then made with sample plots where normal logging had
taken place. The study comprised 24 parcels spread over two objects located in
the northeastern part of Norrbotten County.

The result shows that girdling is an effective method for reducing the spread of
aspen suckers after a final felling. Girdling resulted in an average of 61 percent
fewer suckers than if the mature aspens were harvested traditionally. The
difference between the area where normal clear cut was performed was clearly
significant (p < 0.001). The method of girdling was fully comparable to leaving
the aspens unaffected, which is known to give a low number of suckers. The
method of leaving high stumps reduced the spread of suckers by 27 percent
compared to a normal felling.

In conclusion, girdling of aspen is an effective method for limiting the spread of

aspen suckers after clear cutting. The method is therefore recommended as a tool
for reducing the attack of pine twisting rust on scots pine.

Keywords: High stump, root sucker, pine twisting rust, biological control






1. Introduktion

Det statliga skogsbolaget Sveaskog har utbredda problem med knéckesjuka i
Tornedalen. Skadesvampen orsakar dar betydande skador pa foryngringar av tall.
Angrepp av knackesjuka innebar kvalitets- och tillvaxtnedséttningar eller, till och
med, att plantor dor. Ibland leder detta till att foryngringen blir underkénd och
maste hjalpplanteras, vilket 6kar foryngringskostnaderna.

Eftersom knéckesjukan vardvéxlar med asp (Populus tremula) utfordes en
praktiskt inriktad metodstudie i Tornedalen for att undersoka om det, genom att
stélla hogstubbar eller géra maskinell ringbarkning, ar méjligt att begrénsa
uppslaget av rot- och stubbskott av asp. Genom att minska férekomsten av
aspskott, och dédrmed den bladyta dar knackesjukan kan leva, ska méjligheterna
for knackesjukans fortlevnad i dessa utsatta omraden begransas.

1.1 Definitioner
Nedanstaende begreppsdefinitioner anvands i denna rapport.

e Hdgstubbe: en avbruten eller kapad stam som &r nagon eller nagra meter
hog (Hakansson 2000)

e Ringbarkning: all bark avldgsnas runt om hela stammen med avsikten att
doda tradet (Hakansson 2000)

Studien fokuserar pa uppslaget av skott i form av antingen rotskott (det
vanligaste) eller stubbskott. Sjalvforyngrade plantor som uppkommit genom
frosadd gar dock inte att med latthet att skilja ut och déarfor ingar dven dessa i
undersokningen. | denna rapport gors ingen skillnad mellan de olika typer av
skott/plantor som forekommer utan dessa kommer att omndmnas som “aspskott”
eller bara skott”.

1.2 Aspens biologi och ekologi

Aspen gjorde sitt intdg i Skandinavien efter den senaste istiden och aterfinns idag i
de flesta boreala och temperade skogar. | Norge aterfinns den dnda upp till
breddgrad 71° N och upp till 1 500 meter 6ver havet (Myking, Bghler, Austrheim
& Solberg 2011). | Sverige aterfinns den i hela landet utom i fjallvérlden, bland
annat ar den sérskilt vanlig i 6stra Norrbotten och mellersta Norrland (Gustafsson,
Weslien, Hannerz & Aldentun 2016). Av det totala virkesforradet i Sverige
motsvarar aspen 1,7 procent, mindre i norr och mer i soder (Riksskogstaxeringen
2017).

Aspen trivs bast pa finjordsrik mark med ett hogt pH-varde med god
vattentillgang, nagot som ocksa innebér att granen trivs pa samma marker. Nar
aspen trivs behaller den sin slata grongula bark lange (Andersson & Andersson
2005).



Aspen kan foroka sig pa tre olika satt; med rotskott (som ar det vanligaste), med
stubbskott och genom frén. Rotskott ar det effektivaste sattet for aspen att
foryngra sig eftersom rotsystemet ar stort och rotskott kan uppkomma anda upp
till 40 m fran "fordldern” (Myking et al. 2011). Det ar framférallt de unga
individerna, upp till fem, sex ar som skjuter stubbskott. Férokning genom fro ar
inte lika framgangsrikt pa grund av att frona vager ungefar 2 procent av granens
(Picea abies) fro och klarar mindre &n ett ar i marken utan att gro (Myking et al.
2011). Tillgangen till en god vattentillgang med lampligt vader vid
groningstidpunkten ar mycket viktigt (Karjanmaa et al. 2003).

Aspens formaga att skjuta rotskott begransas av amnet auxin. Ju hogre halt av
auxin som aterfinns i rétterna, desto mindre bendgen ar aspen att skjuta rotskott.
De hogsta halterna aterfinns under aspens skottstrackning i juni — juli. Aspens
kapacitet att bilda rotskott ar bast under varen och hosten (Eliasson 1971).

Aspen &r ett snabbvéxande och pionjéart tradslag som kréaver mycket ljus. Studier
pa den nordamerikanska motsvarigheten Populus tremuloides visar att den nar sin
storsta bladyta och slapper ner véldigt lite ljus till marken redan efter 10 — 25 ar,
det &r dven i detta tidsspann biomassa produktionen &r som storst (Myking et al.
2011).

1.3 Begransning av aspens férokning

I en finsk studie undersdkte man om det gick att begransa aspuppslaget genom att
jamfora en normal stubbhojd (10 — 15 cm) och en stubbhojd pa en meter. Asparna
var unga och bara mellan en och fem centimeter i diameter och ungefar en meter
hdga. | den studien kom man fram till att antalet stubbskott blev fler men antalet
rotskott farre med den hogre stubben (Hamberg et al. 2011).

En kanadensisk studie pa den nordamerikanska aspen P. tremuloides visade att en
stubbe i markniva (0 cm) producerade flest rotskott medan kontrollen (asparna
opaverkade) resulterade i det minsta antalet rotskott. Genom att kapa stammen 25
cm 6ver markniva eller skéra av rétterna 20 cm ner i marken fann man att antalet
rotskott begrénsades till ungefar halften av vad behandlingen med stubbar i
markniva producerade (King & Landhéusser 2017).

| studien sdg man aven att tradens diameter spelade en roll i hur mycket skott som
producerades. Nar medeldiametern var 4,4 cm och bestandet 8 ar resulterade det i
tre ganger fler stubbskott &n nar diametern var 6,4 cm och aldern var 12 ar. Det
grovre bestandet producerade dock ungefar tva ganger fler rotskott an det klenare
bestandet i behandlingarna; 25 cm stubbe” och skarande av rétterna ner till 20
cm under marknivan” (King & Landhausser 2017)

Ovan namnda undersokning undersokte aven hur de olika bestanden reagerade pa
slutavverkning och fann att det grévre bestandet producerade totalt 43 000 skott
varav 3 000 var stubbskott. Det klenare producerade totalt 41 000 skott men hér
var 15 000 skott av dessa stubbskott. Bestandet med lagre diameter producerade
alltsa ungefar fem ganger fler stubbskott men 36 procent farre rotskott (King &
Landh&dusser 2017).



| ett experiment, dven det utfort i Kanada, anvande man tre- och fyraariga plantor
av P. tremuloides. Asparna behandlades pa ett flertal olika satt bl.a. ringbarkning
och kapning av stammen vid roten. Studien kom fram till att ndr man kapade
stammen vid roten fick man flest rotskott (68 st per planta) men med ringbarkning
fick man endast 2 rotskott per planta, dock fick man med ringbarkningen &ven 12
skott pa stammen per planta (Xianchong et al. 2006).

1.4 Knéackesjuka

Knéckesjuka (Melampsora pinitorqua) ar en rostsvamp som forekommer i hela
Sverige. Knéckesjukan vardvaxlar med asp dar den aterfinns pa undersidan av
bladen och med tallen dar den angriper framférallt toppskotten och de 6versta
grenvarven (Witzell 2017). Det mest kritiska tillfallet i kndckesjukans livscykel
for skogsbruket &r nar sporerna lamnar de 6vervintrade aspbladen pa marken och
sprider sig och infekterar de farska tallskotten. Fuktigt vader pa forsommaren ar
en avgorande faktor for denna rostsvamps spridning (Hansson 2015).

Knéackesjukans livscykel & komplex men bestar i korta drag av att
aecideisporerna infekterar aspens blad. Uredosporer (sommarsporer) bildas pa
bladens undersidor och sedan sprids sporerna till fler aspar under sommaren.
Teleutosporer (vintersporer) bildas under hdsten. Mellan maj och juni nér det
regnar samt rader en hog luftfuktighet bildar vinterporerna basidesporer, det ar
dessa som Overfors till tallskott som &r i véaxt (Witzell 2017). Hybridaspen
(Populus tremula x tremuloides) ar daremot nast intill helt resistent mot
knédckesjukan (Kassfeldt 2009)

Tallen &r som mest mottaglig for angrepp upp till ungefar 15 ars alder, vilket
medfor att skadorna hamnar i rotstocken. Risken for angrepp ar storre pa en
hogproducerande mark. Hogst sannolikhet att hitta knackesjuka i ett tallbestand
aterfinns vid hog bordighet, lite sten i marken och mycket asp i bestandet.
Snabbvéxande plantor ar ocksa nagot som okar risken, vilket kan bero pa att den
tillgangliga ytan for basidesporer att fastna pa da ar stor (Mattila et al. 2001).

Martinsson (1985) visar i en studie att om plantorna blivit infekterade tva ar i rad
var de i genomsnitt 38 procent lagre &an oskadade motsvarigheter sju ar efter
plantering. Dessutom visar hans resultat att desto yngre en tall &r nar den
infekteras desto storre ar forlusten i tillvéxt. Vidare konstaterar han i sin studie att
contortatallen (Pinus contorta) inte &r mottaglig for knackesjuka.

Hoga tradformade aspar, ofta kallade “naturvardsaspar”, har en betydligt lagre
andel infekterade blad och tackning av sporer pa bladen &n vad aspsly har
(Lofstrand 2009). Andelen infekterade tallplantor har en god korrelation med
antalet aspskott som aterfinns i samma bestand (Fjellborg 2009).

Hansson (2015) lyfter fram ett par atgarder for att forebygga skadorna av
knédckesjuka i tallfoéryngringar, bl.a. att ringbarka asparna fore avverkning eller
lata dem sta helt opaverkade, undvika markberedning och foradla plantor till att
bli resistenta mot knéckesjukan.



1.5 Naturvardsnytta av ringbarkning och hogstubbar

Hogstubbar som tillskapas i samband med avverkning kan vara en lika bra miljo
for vedlevande skalbaggar som naturliga hogstubbar. Hogstubbar av asp drar
dessutom till sig fler specialiserade arter an hogstubbar av bjérk och &r darfor
viktiga for att bibehalla eller 6ka artmangfalden (Karjanmaa et al. 2003).

I en finsk studie kom man fram till att manga hotade vedlevande skalbaggar
foredrog kvarlamnande aspar pa hyggen istallet for i mogen skog. Pa sjalvdéda
aspar fann man flest arter, men &ven ringbarkade aspar hyste en rik
skalbaggsfauna. Resultaten i den studien visade pa att de flesta vedlevande
skalbaggar som ar knutna till aspen tal hyggesfasen eller till och med gynnas av
den. Troligen handlar det om att arterna foredrar solexponerade miljoer under
forutsattningen att tillgangen pa vardtrad ar adekvat (Martikainen 2001).

1.6 Syfte

Syftet med denna studie var att undersdka tva olika metoder for att begransa
uppslaget av aspskott efter foryngringsavverkning. Metoderna var avverkning
med hogstubbar och ringbarkning av samtliga aspar. Ur skogsbrukssynvinkel &r
det ndmligen viktigt att minska uppslaget av aspskott for att begrénsa den
tillgdngliga bladytan som knéckesjukan vérdvéxlar med.

Fragestallningarna som skall besvaras i denna studie &r:

e Kan uppslaget av aspskott begrédnsas genom att lamna asphdgstubbar
jamfort med traditionell stubbhgjd?

e Kan uppslaget av aspskott begrdnsas med maskinell ringbarkning av
kvarvarande aspar jamfort med traditionell avverkning?



2. Material och metoder

Infor denna studie avverkades tva olika objekt vid tva olika tidpunkter. Objektet
Teuravaara avverkades i mars 2017. Teuravaara ar beldget ca 50 km norr om
Overkalix bredvid Kalixalven pé latitud 66,79N och longitud 22,97E (WGS84).
Snarberget, som skulle avverkas medan traden var i vaxt, avverkades pa grund av
praktiska omstandigheter istéllet i september 2017. Nagon jamfdrelse mellan
tidpunkterna for avverkning blir darfor inte meningsfull. Snarberget ar belaget ca
20 km norr om Overkalix och ca 10 km 6ster om Kalixalven pa latitud 66,52N
och longitud 22,97E (WGS84). | bilaga tva och tre visas hur parcellerna var
utlagda i terrdngen innan avverkningen utférdes. Parcellerna mérktes ut och sedan
lottades vilken parcell som skulle ha vilken behandling.

2.1 Forsoksled

Studien innehaller fyra forsoksled:
1. Allaaspar avverkade
2. Fyratill fem meter hoga stubbar s.k. ”’hdgstubbar” av alla aspar
3. Ringbarkning med skordaraggregat av alla aspar
4. Samtliga aspar oavverkade och opaverkade (kontroll)

2.1.1 Forsoksled F:1

Forsoksledet innebar att alla aspar i parcellen
avverkades. Figur 2.1 visar parcell fyra pa
objektet Snarberget. | denna parcell
avverkades sex stycken aspar, notera
uppslaget av aspskott.

Figur 2.1 Alla aspar avverkade
(Forsoksled F:1 - normal avverkning)
Datum: 2018-06-26

2.1.2 Forsoksled F:2

Forsoksledet innebar att alla aspar inom
parcellen avverkades genom att gora sa
kallade hogstubbar som ar ca fyra till fem
meter hog av alla aspar inom parcellen. Figur
2.2 visar parcell tre pa objektet Teuravaara i
detta fall med atta hogstubbar varav en dar
toppen ar lamnad.

Figur 2.2 Hogstubbar av asp (Forsoksled
F:2 - hdgstubbar) Datum: 2018-06-04



2.1.3 Forsoksled F:3

| det tredje forsoksledet ringbarkades alla
aspar genom att skérdaraggregatets
roterande matarvalsar och kvistknivar
nyttjades for att ta bort all bark till
splintveden runtom hela stammen, partiet for
ringbarkningen &r i hojdled cirka en meter.
Har mats dven hur langt det &r mellan barken
for att undersoka hur framgangsrikt
ringbarkningen har utforts. Om avstandet
mellan barken var mindre @n 15 centimeter
ansags ringbarkningen vara undermalig.
Figur 2.3 visar parcell atta pa objektet e
Snarberget dar tretton stycken aspar Figur 2.3 Ringbarkade aspar (Férsoksled
ringbarkades med skordaraggregatets F:3 - ringbarkning) Datum: 2018-08-28
matarvalsar.

2.1.4 Forsoksled F:4

| det fjarde forsoksledet (kontroll) lamnades
alla aspar opaverkade men det 6vriga
bestandet slutavverkades givetvis. Detta for
att fa en uppfattning om hur mycket skott
som produceras utan att paverka asparna. |
figur 2.4 visas parcell tva pa objektet
Teuravaara med opaverkade aspar men dar
det Gvriga bestandet har avverkats.

Figur 2.4 Opaverkade aspar (Forsoksled
2 2 Forsokets upplégg F:4 - kontroll) Datum: 2018-06-04

Studien innehall tva olika objekt, Teuravaara som slutavverkades i mars 2017 och
Snarberget som slutavverkades i september 2017. De tva objekten inneholl bada
samtliga fyra forsoksled upprepade i vardera tre block. Detta ledde till att varje
forsokled upprepades tre ganger pa respektive objekt. Inom de tre blocken
slumpades forsoksleden ut.

Inom varje parcell, som &r 70x70 m, slumpades sex stycken cirkelprovytor med
storleken 50 m? ut i sex olika vaderstreck fran centrumpunkten, vilket illustreras i
Figur 2.5 Provytornas lage slumpades genom att kasta en snitslad trapinne bakom
ryggen i sex olika vaderstreck inom 70x70 m parcellen. Radien 3,99 m valdes da
det var svart att se skotten nar de var farska. En storre provyta hade medfort
betydande problem med att notera samtliga skott inom provytan. Totalt blev det
18 provytor i varje forsoksled per objekt. | praktiken blev det alltid minst 70 m
mellan centrumpunkterna for de olika behandlingarna. Centrumpunkterna
utgjordes av en fargmarkerad tradstam.
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Figur 2.5 Principskiss dver provytornas lage inom parcellen.

Objekten inventerades nar en tillvaxtsdsong hade passerat, dvs. Teuravaara
inventerades under de forsta veckorna i juni 2018 och Snarberget under de sista
veckorna i augusti 2018.

Pa varje provyta registrerades pa faltblanketten (bilaga 1):

e Antal aspskott
Aspskottens hojd i 5-cm klasser
Avstand fran provytans centrumpunkt till narmaste asp/hégstubbe
Antal aspar/hogstubbar inom 30 m fran provytans centrumpunkt
Ringbarkningens kvalitet for att se om det &r utfort med tillfredstallande
resultat, dvs. ingen mojlighet till naringstransport ned till tradets rotter

| de parceller dar behandlingen var avverkning med hdégstubbar (F:2) eller
ringbarkning (F:3) skiljs dessa at fran de opaverkade asparna bade vad gallde
antal inom 30 m och avstandet till narmaste asp.

2.3 Statistisk bearbetning

Insamlade data bearbetades i Microsoft Excel 2016. Medelvérde och standard-
avvikelse av antalet aspskott samt dess hojd beréknades for varje forsoksled (tre
upprepningar pa tva objekt). Vidare gjordes hypotesprévning enligt Stenhag
(2017) for att undersoka om behandlingen i ndgot av forsoksled tva, tre eller fyra
renderar i statistiskt sakerstallt (signifikant) farre antal skott eller lagre hojd pa
dessa &n vanlig avverkning (forsoksled F:1). For att undersoka om det fanns nagot
samband mellan antalet hogstubbar inom 30 m fran provytecentrum och antalet
aspskott beraknades ett R2-virde for sambandets styrka (forklaringsgrad).
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3. Resultat

Nedan presenteras resultaten. Hypotesprovningarna aterfinns i bilaga fyra. Forst
presenteras objekten var for sig och sedan presenteras bada objekten sammanvagt
bade vad galler antalet skott och dess hojd. | slutet kommer ett avsnitt vardera om
ringbarkningen och hdgstubbarna.

3.1 Snarberget

Forsoksled 3 (ringbarkning) var den effektivaste metoden for att begrénsa
uppslaget av aspskott (Figur 3.1). Den maskinella ringbarkningen (F:3)
resulterade i 66 procent farre skott &n vad som var fallet efter normal avverkning
(F:1) och i samma laga niva som dar asparna lamnats orérda (F:4). Skillnaden var
signifikant (p < 0,001). Hogstubbar (F:2) resulterade i 30 procent farre skott &n
efter normal avverkning (F:1). Aven den skillnaden var signifikant (p < 0,01).

24000
20 000 18 800
g
£ 16000
< 13133
g
& 12000
9
X
(%]
£ 8000 6456 6911
<
4000
0
F:1 F:2 F:3 F:4

Forsoksled

Figur 3.1. Antalet aspskott i genomsnitt redovisat per forsoksled pa objektet Snarberget.
Felstaplarna visar 95 procents konfidensintervall for varje forsoksled.

Figur 3.2 visar att det endast skiljer 6,2 cm mellan skottens hogsta (F:1) och lagsta

(F:4) medelhojd. Forsoksled tva och tre placerar sig emellan dessa. Alla skillnader
ar statistiskt signifikanta (p < 0,001).
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Figur 3.2. Skottens medelhdjd i varje forsoksled pa objektet Snarberget. Felstaplarna visar 95
procents konfidensintervall.

3.2 Teuravaara

Aven pa objektet Teuravaara var den maskinella ringbarkningen (F:3) den
effektivaste metoden att begransa uppslaget av aspskott. Har resulterade den i 55
procent farre skott an forsoksled 1 (Figur 3.3). Skillnaden &r signifikant (p <
0,001). Hogstubbar (F:2) resulterade i 23 procent farre skott &n efter normal
avverkning (F:1). Skillnaden var dock inte signifikant. Dar ringbarkningen (F:3)
utfordes var det endast 56 stycken fler skott per hektar gentemot omraden dar
ingen paverkan pa asparna hade skett (F:4).
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4000
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Forsoksled

Figur 3.3 Skottens medelhdjd per forsoksled pa objektet Snarberget. Felstaplarna visar 95
procents konfidensintervall.
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Figur 3.4 visar att skotten i genomsnitt var 3,9 cm langre i forsoksled F:1 (normal
avverkning) én i forsoksled F:4 (kontroll). Ringbarkningen (F:3) resulterade i 1,1
cm kortare skott & normal avverkning (F:1) skillnaden motsvarar 3,6 procent och
var signifikant (p < 0,05).
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Forsoksled

Figur 3.4 Skottens medelhojd redovisat per forsoksled pa objektet Teuravaara. Felstaplarna visar
95 procents konfidensintervall.

3.3 Bada objekten sammanvagt

Figur 3.5 visar medelvérdena for bada objekten och att de signifikanta
skillnaderna kvarstar. Det skiljer 61 procent mellan ringbarkning (F:3) och normal
avverkning (F:1) medan det blev exakt lika manga aspskott per hektar i forsoksled
tre och fyra, 6 161 aspskott per hektar. Hogstubbarna producerade 27 procent
farre skott dn kontrollen “normal avverkning” (F:1).
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Figur 3.5 Antalet aspskott per hektar fordelat pa varje forsoksled. Staplarna visar medelvardet for
béda objekten. Felstaplarna visar 95 procents konfidensintervall.
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Figur 3.6 visar aspskottens medelhjd i varje forsoksled. Det skiljer endast fem
centimeter mellan de langsta (F:1) och de kortaste (F:4) skotten. Det motsvarar en
skillnad pa 14,7 procent. Forsoksled tva och tre placerar sig emellan dessa.
40
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Figur 3.6 Aspskottens medelhojd fordelat pa varje forsoksled (medelvarden mellan de olika
objekten). Felstaplarna visar 95 procents konfidensintervall.

3.4 Ringbarkningens kvalitet

Totalt méttes 57 ringbarkade aspar, av dessa var endast fyra stycken (7 % -
samtliga i Teuravaara) undermaliga, dvs. hade bark som var mindre dn 15 cm fran
varandra. Medelavstandet for ringbarkad barkyta (barkningshojd) var 49 cm och
som mest 100 cm. Pa objektet Snarberget, dar genomsnittet var 104 cm, var den
minsta barkningshdjden 50 cm och den storsta 155 cm.

Figur 3.7 visar en asp pa Snarberget som ar ringbarkad med de roterande
matarvalsarna pa skordaraggregatet. Aspen i fraga ar har ringbarkad ca 130 cm.
Figur 3.8 visar en asp som ar ringbarkad med kvistknivarna och Figur 3.9 visar en
asp dar ringbarkningen med kvistknivarna har lamnat en strang bark som endast ar
separerad med 5 cm (markerat med en rektangel).

Figur 3.7 Ringbarkning med Figur 3.8 Ringbarkning Figur 3.9 Undermaligt
matarvalsar. utférd med kvistknivarna. utford ringbarkning_
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3.5 Hogstubbar

Figur 3.10 visar att sambandet mellan antalet aspskott och antalet hogstubbar
inom 30 m inte &r statistiskt sakerstallt i denna studie (R?-varde: 0,093 respektive
0,0038). Pa Snarberget, dar det i genomsnitt fanns 12,2 hogstubbar inom 30 m
fran provytecentrum, fanns det i genomsnitt 13 100 skott per hektar. | Teuravaara
fanns det ungefar halften sd manga hogstubbar (6,6 inom 30 m) men anda 10 100
skott per hektar.
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2 o
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Antal hogstubbar inom 30 m

Figur 3.10 Antalet asprotskott per hektar i forhallande till antalet hogstubbar inom 30 m. Varje
punkt representerar en provyta (18st per objekt).
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4. Diskussion

Forst avhandlas uppslaget av skott bade vad géller ringbarkning och hdgstubbar
efter det foljer ett avsnitt om skottens hojd. Kapitlet avslutas med material och
metod diskussion samt studiens rekommendationer och slutsatser.

4.1 Uppslaget av skott

Maskinell ringbarkning var effektivare an hdgstubbar pa att begransa uppslaget av
aspskott. Ringbarkning ar i princip likvardigt med att lamna asparna helt
opaverkade, vilket maste anses som ett mycket lyckat resultat da aspen enligt
Myking et al. (2011) &r kénd for att producera rotskott vid ’storning”.

Genomgaende fanns farre skott per hektar pa objektet Teuravaara an pa objektet
Snarberget. Teuravaara lag mellan trettio och nio procent lagre beroende pa vilket
forsoksled som jamfors. Troligen gar detta att forklara med bonitetskillnader eller
(mindre sannolikt) olika vaderforutsattningar somrarna 2017 och 2018 snarare &n
vid vilken tidpunkt pa aret avverkningarna gjordes.

Da rojningskostnader till stor del beror pa hur manga stammar som ska rojas
(Pettersson et al. 2012) ar det troligt att dessa kostnader kan reduceras da
uppslaget begréansas. Det dr aven tankbart att det ar mojligt att avsta eller i alla fall
skjuta pa en forsta lI6vsanering i foryngringen. Detta skulle ocksa gynna
artmangfalden.

4.1.1 Ringbarkning

Medelvardena for de bada objekten visar att det blev 61 procent farre skott med
ringbarkning (F:3) an med normal avverkning (F:4). Pa objektet Teuravaara
resulterade ringbarkningen (F:3) i 55 procent féarre skott &n normal avverkning
(F:1) motsvarande skillnaden pa Snarberget var 66 procent. Skillnaderna var
statistiskt signifikanta (p < 0,001). | Figur 3.5, som visar medelvardena fran bada
objekten, fanns det exakt lika manga aspskott per hektar i forsoksled fyra
(opaverkade) och i forsoksled tre (ringbarkning). Dessa resultat stods av
Xianchong et al. (2006) som kom fram till att ringbarkning minskade antalet skott
per planta. Studien gjordes visserligen pa tre- och fyraariga plantor, men principen
ar densamma.

Ringbarkningen genomférdes 6verlag med ett mycket gott resultat. Endast sju
procent av de inspekterade stammarna hade bark som var mindre &n 15 cm isér i
hojdled. Generellt kan konstateras att ringbarkning som utférdes med hjalp av
matarvalsarna resulterade i ett battre resultat. Under inventeringen iakttogs ett par
ringbarkade aspar som hade brutits av dar ringbarkningen hade skett. Det &r
rimligt att anta att antalet som gar av 6kar med tiden och att samtliga fall av detta
inte upptécktes i studien. Detta var dock ett litet problem da den storsta nyttan
redan var gjord. Den déda aspved som pa detta sétt skapades gynnar
artmangfalden.
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4.1.2 Hogstubbar

Medelvardena for bada objekten visade att hégstubbar (F:2) resulterade i 27
procent farre skott &n vid normal avverkning (F:1). Motsvarande skillnad pa
objektet Teuravaara var 23 procent och pa objektet Snarberget 30 procent. Pa
Snarberget var skillnaden signifikant (p < 0,01) men inte i Teuravaara. Detta
resultat dverensstdmmer med vad Hamber et al. (2010) kom fram till, en
stubbhojd pa en meter resulterade i farre aspskott &n en mer normal stubbhdjd (10
— 15 cm). Deras resultat visade dock att antalet stubbskott 6kande. Enligt King
och Landh&usser (2017) resulterade en 25 cm hog stubbe i farre skott &n en stubbe
vid markniva. De kom aven fram till att desto grovre stubben var desto farre
stubbskott producerar individen.

Inget samband gar att se mellan antalet hogstubbar inom 30 m och uppslaget av
aspskott. Pa objektet Teuravaara gick det endast att forklara 9 procent av
datamaterialet med antalet hogstubbar inom 30 m och antalet skott, samma siffra
for objektet Snarberget var 0,4 procent. Det pekar mot att det kan finns fler
faktorer som paverkar uppslaget av aspskott vid avverkning med hogstubbar av
asp. En svaghet var dock att datamaterialet &r litet (n=18 per objekt).

4.2 Hojd

Skottens medelhojd varierade mellan 29 och 34 cm mellan de fyra olika
forsoksleden. Medelhdjden var signifikant lagre i forsoksled tva, tre och fyra
jamfort med om asparna var opaverkade, forsoksled 1 (P < 0,001-0,05). Att
forsoksled tva reducerade skottens hojd 6verensstammer med vad Hamberg et al.
(2010) kom fram till, i deras studie var skotten i medeltal atta centimeter kortare
med en stubbhdjd pa en meter jamfort med en traditionell stubbe (10-15 cm). Att
skillnaderna var signifikant beror hogst troligen pa det stora antalet observationer,
hela 7 176 skott. Ur en praktisk synvinkel ar hojdskillnaderna for sma for att ha
nagon betydelse, troligen syns inte skillnaden efter tva véxtsasonger.

4.3 Studiens styrkor och svagheter

De tva olika objekten valdes subjektivt for att vara tillrackligt stora och innehalla
en lamplig mangd asp. Aven parcellerna lades ut subjektivt for att sakerstilla att
det fanns aspar i varje. Dock slumpades vilken behandling alla férsoksled skulle
fa. Parcellerna inneholl inte lika manga aspar utan detta varierade men da
behandlingen bestamdes slumpvis for varje parcell var denna svaghet atminstone
minimerad. Det hade inte heller varit praktiskt mojligt av uppenbara skél att ha
exakt lika forutsattningar i varje parcell.

Antalet observationer av antalet skott var ganska lagt (n = 18 for varje forsoksled
och objekt). Vidare konstaterade forfattaren att det hade varit lampligt att antingen
mata hjden pa endast ett mindre urval av antalet skott eller haft en grévre
klassindelning. En stor andel av falttiden gick at till att mata hojd, nagot som inte
har lika stort varde som antalet aspskott i denna studie som ar det centrala. Den
besparade tiden hade man kunnat nyttja till att Iagga ut och inventera annu fler
provytor.
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4.4 Rekommendationer och slutsatser

| hogriskomraden for angrepp av knackesjuka rekommenderar forfattaren
maskinell ringbarkning av asp i samband med avverkningen for att begransa
uppslaget och indirekt angreppsytan for knackesjuka. Det finns aven tydliga
naturvardsnyttor med att ringbarka aspar da det skapar dod ved. Det &r troligt att
det gar att uppna annu storre naturvardsnyttor genom att kombinera alla tre
undersokta metoder. Da ingen av behandlingarna helt tar bort skottskjutningen &r
det mindre troligt att forekomsten av asp i landskapet minskar. S&rskilt om man
endast gor det pa marker som &r kanda sedan tidigare som hogriskomraden for
angrepp av knéckesjuka och déar det skall foryngras med tall.

For vidare studier skulle det vara intressant att undersoka hur tidpunkten pa aret
for avverkningen paverkar uppslaget av aspskott. Studier kring hur ringbarkning
av asp kan bidra till naturvard och biodiversitet skulle ocksa vara intressant.

Studiens tva huvudsakliga slutsatser ar:

e Uppslaget av aspskott kan kraftigt begrédnsas genom att ringbarka aspar
istallet for att avverka dessa pa traditionellt vis. Uppslaget av skott blir sa
lagt som da man lamnar asparna opaverkade

e Hogstubbar ar inte en lika effektiv metod men begransar anda uppslaget
med mellan 20 och 30 procent jamfort med traditionell avverkning.

Enligt Fjellborg (2009) finns det en god korrelation mellan antalet aspskott i en
foryngring och antalet infekterade tallplantor. Darfor &r detta en metod for att
reducera antalet knéckesjukainfekterade tallar.
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6. Bilagor

Bilaga 1: Faltbankett
Bilaga 2: Ortofoto Over objektet Teuravaara
Bilaga 3: Ortofoto Gver objektet Snarberget

Bilaga 4: Hypotesprévning
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Bilaga 1. Faltblankett

Faltblankett

Datum: Yta:
Radie: 3,99 Forsoksled:
Provyta Hojd, cm Provyta Hojd, cm Provyta Hojd, cm
Narmaste asp/hogstubbe Asp/hogstubbe <30 m Ringbarkningen
Provyta, nr | Avstand, m || Provyta, nr Antal Totalt antal Gk Uk
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Bilaga 2. Ortofoto 6ver objektet Teuravaara

Teuravaara

Nyckelbiotop Storskogsbruket

27



Bilaga 3. Ortofoto dver objektet Snarberget

= Vatmarksinv (VMI)

Nyckelbiotop Storskogsbruket

0
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Bilaga 4. Hypotesprévning
Formel 5.2.2 hamtat ur Stenhag (2017)

B X1+ X2) — (u — w2)
t= 1 1
\/gp(n—l‘l'n—z)

_(na— 1517 + (n2 — 1)S2?

52
! nm+n—2

Formel 5.2.3 hdmtat ur Stenhag (2017)
7 - X1+ X)) — (u —w)

S 82

Ringbarkning kontra normalavverkning pa Snarberget (antalet skott)

F1 ar forsoksledet dar normal avverkning har skett och F3 ar dér ringbarkning har
utforts. Hypotesen ar att det fanns fler skott per hektar i F1 &n F3.

HO: pF1=prs
H1: pri>prs

Formel 5.2.2

(18 — 1)4777* + (18 — 1)45382
18 +18—2

= 21706 657

(18800 + 6456)
\/21706657(118 + 118)

= 7,949

T-varde, 34 frihetsgrader, 0,001: 3,348

T- vérdet 7,949 &r mer extremt &n vardet 3,348 och skillnaden ar darmed
statistiskt sékerstélld till 99,9 procent. Normal avverkning (F1) producerar fler
skott &n om asparna ringbarkas (F3).

Hogstubbar kontra normal avverkning pa Snarberget (antalet skott)

F1 ar forsoksledet dar normal avverkning har skett och F2 &r dar avverkningen av
asparna har skett med hogstubbar. Hypotesen dr att det fanns fler skott per hektar i
F1&n F2.

HO: pF1=pr2
H1: pri>pr2

Formel 5.2.2
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(18 — 1)4777* + (18 — 1)59922
18+ 18 —2

=29364418

(18800 + 13133)
\/29364418(1—18 + 1—18)

= 3,137

T-varde, 34 frihetsgrader, 0,01: 2,441

T- vérdet 3,137 &r mer extremt an vardet 2,441 och skillnaden &r darmed
statistiskt sékerstélld till 99 procent. Normal avverkning (F1) producerar fler skott
an om asparna avverkas genom att géra hogstubbar av dem (F3).

Ringbarkning kontra normal avverkning pa Teuravaara (antalet skott)

F1 &ar forsoksledet dar normal avverkning har skett och F3 &r dar ringbarkning har
utforts. Hypotesen &r att det fanns fler skott per hektar i F1 an F3.

HO: pF1=prs
H1: pri>prs

Formel 5.2.2

(18 — 1)5213% + (18 — 1)2967>

8+18—2 = 17988 241

(13067 + 5867)
\/17988241(1—18 + 1—18)

= 5,093

T-vérde, 34 frihetsgrader, 0,001: 3,348

T- vérdet 5,093 &r mer extremt &n vardet 3,348 och skillnaden ar darmed
statistiskt sékerstalld till 99,9 procent. Normal avverkning (F1) producerar fler
skott &n om asparna ringbarkas (F3).

Hogstubbar kontra normal avverkning pa Teuravaara (antalet skott)

F1 &ar forsoksledet dar normal avverkning har skett och F2 &r dar avverkningen av
asparna har skett med hogstubbar. Hypotesen ar att det fanns fler skott per hektar i
F1 an F2.

HO: pri=pr2
H1: pri>pr2

Formel 5.2.2

(18 — 1)52132 + (18 — 1)58002

8+18—2 = 30405799
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(13067 + 10089)
\/30405799(1—18 + %)

=1,620

T-varde, 34 frihetsgrader, 0,05: 1,691

T- vérdet 1,620 &r inte mer extremt &n vardet 1,691 och skillnaden &r darmed inte
statistiskt sakerstalld. Det gar inte med sékerhet att sdga att normal avverkning
(F1) producerar fler skott &n om asparna avverkas genom att géra hogstubbar av
dem (F3).

Ringbarkning kontra normal avverkning pa Snarberget (H6jd)

F1 ar forsoksledet dar normal avverkning har skett och F3 &r dér ringbarkning har
utforts. Hypotesen &r att skotten &r langre i F1 &n F3.

HO: pr1=prs
H1: pri>prs

Formel 5.2.3

(37,35 + 34,58)

\/ 12,83 12,56
(o7 t 581

= 4,577

Z-vérde, 0,001: 3,09

Z-vardet 4,577 & mer extremt &n vardet 3,09 och skillnaden &r déarmed statistiskt
sékerstalld till 99,9 procent. Normal avverkning (F1) producerar langre skott an
om asparna ringbarkas (F3).

Hogstubbar kontra normal avverkning pa Snarberget (hojd)

F1 &r forsoksledet d&r normal avverkning har skett och F2 ar dar avverkningen av
asparna har skett med hogstubbar. Hypotesen dr att skotten ar langre F1 &n F2.

HO: pri=pr2
H1: pri>pr2

Formel 5.2.3

(37,35 + 33,57)

\/ 12,83 12,12
(Tgoz * 1182)

= 8,677

Z-varde, 0,001: 3,09
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Z-vardet 8,677 &r mer extremt &n vardet 3,09 och skillnaden &r déarmed statistiskt
sékerstélld till 99,9 procent. Normal avverkning (F1) producerar langre skott &n
om asparna avverkas med hogstubbar (F2).

Asparna lamnade opaverkade kontra normal avverkning pa Snarberget (Hojd)

F1 ar forsoksledet dar normal avverkning har skett och F4 ar dar alla aspar ar
lamnade opaverkade. Hypotesen &r att skotten ar langre F1 an F4.

HO: pr1=piFa
H1: pri>pra

Formel 5.2.3

(37,35 + 31,18)

J 12,83 12,36
(7697 * 586

= 10,783

Z-varde, 0,001: 3,09

Z-vérdet 10,783 dr mer extremt &n vardet 3,09 och skillnaden &r darmed statistiskt
sékerstélld till 99,9 procent. Normal avverkning (F1) producerar langre skott &n
om asparna lamnas opaverkade (F4).

Ringbarkning kontra normal avverkning pa Teuravaara (Hojd)

F1 ar forsoksledet dar normal avverkning har skett och F3 ar dar ringbarkning har
utforts. Hypotesen &r att skotten &r langre i F1 &n F3.

HO: pF1=prs
H1: Hri>prs

Formel 5.2.3

(30,91 + 27,04)

1025 1130
\/(1176+ VIR,

= 1,949

Z-véarde, 0,05: 1,64
Z-vardet 1,949 &r mer extremt an véardet 1,64 och skillnaden ar darmed statistiskt

sékerstélld till 95 procent. Normal avverkning (F1) producerar langre skott &n om
asparna ringbarkas (F3).
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