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FORORD

Detta ar ett sjalvstandigt kandidatarbete i skogshushallning pa
skogsmaéstarprogrammet, omfattande 15 hp. Arbetet har utférts som en
sommarkurs som pagatt under en tio veckor lang period under sommaren 2018.

Detta examensarbete har jag valt att gora eftersom betesskador av &lg ar ett stort
problem i skogsbruket. Jag tycker att det &r ett intressant omrade att férdjupa sina
kunskaper i och jag tror och hoppas att detta arbeta ska kunna bidra med nya
kunskaper och teorier for hur vi ska anldgga och skota vara skogar framover for
att kunna minimera betesskadorna pa tallungskogar.

Uppdragsgivare for detta arbete &r Stora Enso Skog AB som upplatit mark att
utfora arbetet pa och dar Jan Erixon, som ar skogsvardsledare for region nord
(Sveq), varit min kontaktperson i foretaget. Jan har hjalpt mig oerhdrt mycket
under arbetets gang och vart ett stort stod for mig. Jag skulle vilja rikta ett stort
tack for att han gjort detta arbete mojligt. Aven ett stort tack till Daniel Grans som
stallt upp som handledare for detta arbete samt till Staffan Stenhag som hjélpt
Daniel och som alltid finns till hands nar man behdver hjalp och radfragning. Ni
har varit ett stort stod for mig och det uppskattas verkligen. Stort tack!

Hede, juni 2018

Christian Tunell
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SAMMANFATTNING

Algen &r ett hjortdjur som orsakar stora betesskador pa vara tallungskogar. P&
vintern nar fodotillgangen begransas blir skadorna som allra storst.
Toppskottsbete, stambrott och barkgnag ar de algbetesskador som férekommer
och som orsakar stora ekonomiska forluster for skogsagare till foljd av att
stockarna far samre virkeskvalitéer, saval ytligt som invandigt. Vid en
algbetesskada gar tradet in i en lakningsprocess for att reparera och dvervinna
skadan som har uppstatt. Detta kan ge olika foljdeffekter pa tradet i form av
stamkrok, lyra, sprotkvist eller dubbelstam. Foljden blir att stocken klassas ner till
en samre kvalitetsklass som ger samre betalt.

Arbetsmetoden for detta arbete grundar sig pa en élgbetesinventering dar man
inom varje provyta raknar fram en procentsats av betestrycket pa tallstammarna
som har en hojd av en till fyra meter. Totalt har 16 objekt med tallungskog,
etablerade och skétta pa lite olika satt, inventerats och jamférts. De utvalda
objekten ligger samtliga i Vemhéns ASO.

Resultatet visar att de naturligt foryngrade bestanden som var réjda var minst
drabbade av algbetesskador. | dessa bestand Iag skadenivan pa 49 procent. Mest
drabbat av algbetesskador var bestand som hade foryngrats naturligt och som
dessutom var ordjda. Skadenivan i dessa bestand Iag pa hela 75 procent.
Skadefrekvensen i de planterade bestanden som var rojda lag pa 67 procent och i
de planterade or6jda bestanden pa 59 procent. Hypotesprévningar har gjorts som
visar att betestrycket i det aktuella omradet ar signifikant hogre for de bestand
som ar etablerade genom naturlig foryngring. Likasa galler det for bestand i
studien som &r orojda, att betestrycket generellt ligger hogre i dessa bestand.

Nar de galler de olika dlgbetesskadorna sa var toppskottsbete den mest
forekommande skadan. 81 procent av alla &lgbetade tallstammar var
toppskottsbetade. 16 procent hade stambrott och barkgnag stod for enbart tre
procent av de skadade tallstammarna.

Nagon saker slutsats om vad som orsakar algens val av betesplats gar inte att dra.
| det undersokta omradet i denna studie sa ar betestrycket storre i dels bestand
som ar naturligt féryngrade och dels i bestand som &r or6jda. betestryck.

Nyckelord: betestryck, toppskottsbete, stambrott






SUMMARY

Moose cause major problems in our young pine forest stands. This study is trying
to investigate the casual reactions of damages to stands and to individual trees
caused by moose. The study is based on data from 16 objects in Vemhans Moose
Management Area.

The results show that stands that were commercially thinned had lesser damages
than stands that were not commercially thinned. The results also show that the
most frequent damages to individual trees are caused by top browsing.






1. INLEDNING

Detta arbete kommer att handla om sambandet i tallungskogar mellan
skotselmetod och algbetesskador. Finns det nagot tydligt samband for vilka
bestand som ar mer eller mindre utsatta for algbetesskador beroende pa vilken
skotselmetod man anvént? Var &r skadorna storst respektive minst? Arbetet
kommer dven att studera vilken av de tre forekommande &lgbetesskadorna som &r
vanligast och vilken skada som dominerar i tallungskogarna.

| detta kapitel kommer det att ges en allman bakgrund om &algen och dess
population och avskjutningen i omradet idag. Skadebilden for vilka
algbetesskador som férekommer och information kring dessa kommer dven det att
tas upp i kapitlet samt vilka foljderna blir pa vara tallungskogar nar dessa algbetas
och hur det paverkar skogsagarna ekonomiskt nar virket ska saljas som
sagtimmer.

1.1 Algstammens population och avskjutning i omradet

Sverige har en algstam som &r storst i hela varlden. Varje ar skjuts det cirka

100 000 algar och algstammen varierar och forandras ar till ar beroende pa hur
stor avskjutningen dr men dven p.g.a. andra faktorer. Man har kommit fram till att
under sommartid finns det ungeféar 350 000 algar i Sverige (Skogforsk, 2016,
Lank F).

Omradet som foreliggande arbete har utforts pa tillnér Vemhéans ASO
(4lgskotselomrade). Avskjutningsmalet (2018/2019) for Vemhans ASO ligger pa
2,9 algar per 1 000 ha (Jaktrapport, 2018/2019, Lank G). Jaktlaget som jagar i det
omrade som arbetet utforts pa heter Morsbergets JK. Total areal som jaktlaget
jagar pa ar 7 286 ha med en tilldelning pa totalt 17 algar, vilket motsvarar ett
avskjutningsmal pa 2,3 élgar per 1 000 ha. Jaktlaget skot under sasongen
2017/2018 totalt 10 algar, vilket motsvarar 1,4 &lgar per 1 000 ha (Jaktrapport,
2017/2018, Lank H).

1.2 Arbetets bakgrund och syfte

Algen &r ett hjortdjur som orsakar stora betesskador pé tallféryngringar. Det ar
speciellt pa vintern som skadorna blir som allra storst genom sa kallat
“vinterbete”. Orsaken till detta ir att p& vintern, nar snodjupet ar stort, sa
begrénsas fodertillgangen for algen, eftersom de inte kommer at fodan pa marken.
Detta medfor att tallen som sticker upp 6ver snon blir latt att komma at for algen
och pa tallféryngringar finns da tillganglig mat i stor omfattning. Tallen kommer
darfor att utgora en stor del av &lgens huvudféda under denna period. Under
vintern nar snodjupet ar stort och kylan hard sa vill dlgen vara sparsam med
energin, den vill forbruka sa lite energi som mojligt. Detta brukar medfora att
algen gar ihop med andra algar och det kan ofta bildas stora dlgsamlingar. Genom
detta sa kan &lgarna spara energi och kraft genom att hjalpa varandra att trampa



upp gangar i den djupa snon och i stora alggrupper kan kylan hallas nere genom
att de star nara varandra (Nystrom, 2014, Lank E).

Nackdelen med detta &r att skadorna ofta blir véldigt stora och koncentrerade
inom sma lokala omraden. Skadorna kan bli sa forédande att de helt tar dod pa ett
ungskogsbestand eller stora delar av det. Detta medfor att kvaliteten pa vara
skogar blir samre och det kostar skogségare och skogsbolagen stora pengar varje
ar.

Foreliggande arbetes Overgripande syfte ar att studera och forsoka komma fram
till en slutsats for hur skogsagare kan vara med och paverka frekvensen av
algbetesskadorna genom val av hur man etablerar och skoéter tallungskogar. Kan
algbetesskadorna minskas genom att foryngra och skéta tallungskogen pa ett visst
satt eller har det ingen betydelse? Finns det nagon I6sning pa detta problem eller
ar det andra faktorer som styr skadefrekvensen och &lgens val av betesplats?

De fragestallningar som arbetet ska ge svar pa for Vemhans ASO ar:

¢ Viken av skadetyperna toppskottsbete, stambrott och barkgnag ar
vanligast forekommande i tallungskogarna?

e Betar dlgen hardare eller mindre pa tallungskogar som ar etablerade
genom naturlig foryngring dar man anvéant frétallar, eller prioriterar algen
bestand som é&r etablerade genom plantering av foradlade tackrotsplantor?
Finns det nagot samband mellan val av etableringsmetod och
betesfrekvens?

e Hur paverkas betestrycket/betesskadorna av alg i de tallbestand som &r
rojda respektive ordjda? Okar/minskar betestrycket beroende pa om man
rojer/lamnar ordjt fram till dess att tallen passerat dlgséker h6jd?

1.3 Skadebild

Algen orsakar skador pé& vara skogar genom bete, fejning och nedtrampning.
Algbete &r den skada som ar vanligast och som orsakar storst skada pa skogen.
Tre typer av stamskador registreras i Abin: toppskottsbete, stambrott och
barkgnag” (Roberge m.fl., 2012, sid 2). Om man ska ga in pa tallen sa ar den en
valdigt bra dverlevare. Den kan klara en skada bra och aterhamta sig fran den
relativt snabbt. Dock forsvinner aldrig en skada fran tradet, utan skadan véxer sig
in i tradets stam. Nér tradet blivit gammalt och skadan vallats Gver sa syns
ingenting pa tradet att det blivit skadat en gang i tiden. Det &r forst nar skogen
avverkas och sagas upp till sagtimmer som skadorna blir synliga. Féljden av detta
blir att stocken klassas ner och far inga i en samre kvalitetsklass. Detta medfor att
skogségarna far samre betalt for timmerstocken vilket i sin tur kan leda till stora
ekonomiska forluster (Bergquist m.fl., 2002).

Det &r inte bara kvaliteten pa virket som blir samre vid en skada. Tillvéxten
paverkas ocksa av bete pa traden. Detta minskar tradens formaga att kunna



konkurrera och gor att trdden hamnar efter i sin utveckling relativt det dvriga
bestandet (Bergquist m.fl., 2002).

1.3.1 Toppskottsbete

For att ett trad ska klassas som toppskottshete sa ska tradet ha blivit utsatt for bete
genom att ”skottet dr betat eller avbrutet ovanfor 6versta grenvarvet” (Kalén m.fl.,
2018, s. 3). Foljden av ett toppskottshete &r att hojdtillvaxten paverkas kraftigt
eftersom det dversta dominanta toppskottet som styr tillvaxten uppat har betats av.
Normalt brukar ett sidoskott ta kraft och skjuta ut for att erséatta det betade
toppskottet. Sidoskottet tar dd over tradets hojdtillvaxt. Dessa sidoskott blir tradets
nya toppskott och det kan bildas tva eller flera nya toppskott pa tradet som ska
konkurrera om den fortsatta hojdtillvaxten. Nar tradet vuxit sig 6ver beteshdjd
som stracker sig mellan fyra och sex meter sa startar en lakningsprocess for tradet.
| normalfallet brukar enbart en stam ta 6ver vid detta tillfalle sa att tradet enbart
blir enkelstammat och de dvriga bildar s.k. sprotkvistar eller stamkrokar, men

traden kan ibland &ven bli flerstammiga (Bergquist m.fl., 2002).

Enligt tidigare studier sa vet man att toppskottsbete &r den dominerande
skadeformen i tallungskogar. Dock finns det véldigt lite skrivet om sambandet
mellan skotselmetod och skadefrekvensen i tallungskogar (Roberge m.fl., 2012).

.

Figr i\.;Toppskottsbete. Foto: Christian Tunell.

1.3.2 Stambrott

For stambrott sa galler: ”stammen avbruten nedanfor éversta grenvarvet” (Kalén
m.fl., 2018, s. 3). Stambrott brukar oftast drabba dldre/hdgre trad. Detta eftersom
algen maste bryta av stammen for att kunna na toppen av tradet. Stambrottet
orsakar kvalitetsforluster och minskning av hojdtillvaxten. Nar tradets stam bryts
av sa brukar en gren ta 6ver ledarrollen for tradets hojdtillvaxt och som stam.
Foljden av detta &r att tradet far en s.k. bajonettkrok, vilket gor att tradet enbart
kan bli vrak eller massaved (Bergquist m.fl., 2002). Nar ett stambrott uppstar sa
kan foljderna bli att tradet far en sa kallad ”stamkrok™ eller dor (Roberge m.fl.,
2012).



Normalt tas dessa trad bort vid en réjning eller gallring for att gynna de
framtidstrad som har battre kvalitéer. | bestdnd déar stammarna ar klena och dar de
star tatt, nagot som ar typiskt sjalvforyngringar eller 6verhallande skarmar, sa ar
risken storre for stambrott (Bergquist m.fl., 2002).

Figur 2.S rott. Har éy s'dligt hur en gren har tagit dver ledarrollen for tradets
hojdtillvaxt och som kommer bli tradets huvudstam. Foto: Christian Tunell.

1.3.3 Barkgnag

For att raknas som barkgnag sa galler: ~barken avgnagd pa stamaxeln si att ved
blivit synlig. Hit far dven fejningsskada raknas” (Kalén m.fl., 2018, s. 3). Vid
barkgnag sa ar det kambiet i tradet som skadas och om det uppstar sa gar tradet in
i en l&kningsprocess dar skadan vallas 6ver av bark. Foljden av detta blir att
barkrester foljer med in och sluts i veden. Detta orsakar kvalitetsnedséttningar néar
tradet ska bli sdgtimmer. Skadan leder ocksa till att stammen far en samre
motstandskraft mot vind och sno, vilket kan orsaka stambrott (Roberge m.fl.,
2012).

Barkgnag som &ven kallas barkflangning uppkommer t.ex. genom att algen gnager
pé tradets bark under savningsperioden. Aven fejningsskador far raknas hit, och
detta uppstar nar algen gnider sina horn mot tradstammen for att skrapa bort
basthuden som sitter pa hornen. Dessa skador kan bli mycket allvarliga och
startskottet for en rétinfektion som kan orsaka stora negativa konsekvenser om
rotan sprider sig i tradet. Barkgnaget leder till kvalitetsforluster och ett sankt vérde
pa rotstocken eftersom dessa skador gor virket obrukbart som sagtimmer. Tallen
brukar kunna std emot dessa skador bra genom lakning, men foljden kan bli att
tradet far missfargningar i veden och att fiberstorningar kan uppsta (Bergquist
m.fl., 2002).
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Figur 3. Detta ar ett aldre barkgnag orsakat av alg. Har syns tydligt hur tradet gatt in i en
lakningsprocess genom att skjuta ut koda for att sedan valla 6ver skadan med bark. Foto:
Christian Tunell.

1.4 Foljden av en skada

En skada kan orsaka stora intaktshortfall for skogsagaren pa grund av
kvalitetsnedséttningar eller genom att tradet i vérsta fall dor. Det finns olika typer
av skador som kan uppsta vid toppskottshete, stambrott samt barkgnag och nedan
presenteras nagra av dem.

En studie som gjorts av AB Karl Hedins sagverk i Krylbo visar att >*viltskador
kostar skogsagarna 60 ore per kubikmeter timmer och 1,4 kronor per kubikmeter
massaved”’ (ATL, 2018, Lank I). Algbetesskadorna kostar skogsagare omkring
1,3 miljarder kronor varje ar (ATL, 2011, Lank J).

1.4.1 Stamkrok

En stamkrok kan uppsta antingen genom toppskottsbete eller vid stambrott.
Tradstammen far en eller flera béjningar langsmed stamaxeln vilket orsakar
tjurvedsbildning och samre sagutbyte. Det finns tva typer av tjurved: gles och tat
tjurved. Tjurveden bildas pa undersidan av stamkréken och uppkommer genom
tradets stravan att véxa uppat. Detta gor att det uppstar spanningar i veden.
Tjurveden brukar kannetecknas av att arsringarna ar bredare och har en storre
andel mork sommarved. Ligninhalten i veden &r ocksa hogre &n normalt.
Vedegenskaperna skiljer sig &ven mycket genom att cellvdggarna ar tjockare och
veden bade hardare och tyngre (VMR, 2003).



X : g ind A
Figur 4. Har syns en tydlig stamkrok. Foto: Christian Tunell.

1.4.2 Lyra

En lyra ar ett ytsar langsgaende stammen pa tradet dar barken och kambium tagit
skada pa tradet. Detta kan bland annat uppsta genom viltbete och fejning. Med
tiden brukar skadan vallas dver av bark och en arrbildning kan bildas (Skogforsk,
2016, Lank A). Det finns tva typer av lyror: 6ppen lyra och barkdragande lyra.
Oppen lyra definieras av Skogsstyrelsen som “ej eller delvis dvervallad lyra”
medan barkdragande lyra definieras som “6vervallad lyra dir skadan bestar av
bark, ofta omgiven av kadhaltig ved och antyds i barken av ett marke pa
mantelytan” (Backe m.fl., 2010, s.45).

Figur 5. Har syns en oppen nya som ar under l&kningsprocess och som med tiden
kommer valla 6ver skadan helt med bark. Foto: Christian Tunell.

1.4.3 Sprotkvist

Definition pa en sprotkvist ar starkt uppatriktad, ofta barkdragande kvist i
virkesstycke eller stam” (Skogforsk, u.d., Lank B). Sprotkvist bildas normalt
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genom toppskottsbete. Vid toppskottsbete sa ar det inte ovanligt att flera nya
toppskott skjuter ut efter en betning och konkurrerar mot varandra.

De toppskott som ej utvecklas till tradets huvudstam bildar oftast en sprotkvist
som foljd. Sprotkvistar kannetecknas genom att de har en starkt uppatriktad gren
och dessa forsamrar virkets kvalitet genom att de minskar virkets hallfasthet samt
genom att andra dess utseende (Bergvik Skog, u.a., Lank C).

Figur . Hér syns sprotkvistar so ar kraftigt uppatriktad fran stammen. Foto: Christian
Tunell

1.4.4 Dubbelstam

Dubbelstam kan uppsta genom viltbete. Tradstammen delar sig och bestar da av
tva konkurrerande huvudstammar som véxer bredvid varandra. De bada
stamdelarna ska dela sig sa pass langt ner att man ska kunna fa ut gagnvirke ur de
bada stammarna (Skogforsk, u.a., Lank D). En sak man bor kanna till &r att om
stammen delar sig under 1,3 meter (brosthojd) sa raknas det som tva olika tréad,
men om stammen delar sig 6ver 1,3 meter sa ska det enbart klassas som ett trad.

gur7. Detta &r ett trad med dubbelstam. Skadan har troligen uppstatt genom
toppskottsbetning och nu konkurrerar de bada stammarna om tillvaxt och 6verlevnad.
Foto: Christian Tunell.
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2. MATERIAL OCH METODER

2.1 Provomrade och kartor

Jan Erixon som ar skogsvardsledare pa Stora Enso Skog AB region norr (Sveg)
har varit den berorda kontaktpersonen genom foretaget for detta arbete. Detta
eftersom han besitter goda kunskaper inom det berérda omradet och vet
geografiskt var problematiken med algbetesskador primart finns. Genom samtal
pa telefon och vid bestamda traffar sa har lampliga objekt som &r optimala att
genomfora arbetet pa tagits fram. Se figur 8 nedan. Objekten har noga valts ut i
omraden dar man med stor sékerhet vet att dlgen varje ar samlas pa vintern for att
finna bete och boplats, sa kallade “’vinterbetesomraden”. Milet var dven att finna
objekt som lag geografiskt ndra varandra pa bestandsniva for att fa ett sa
jamférbart och trovardigt resultat som mojligt.

Det &r totalt 16 objekt som tagits fram som arbetet ska utféras pa. Dessa har
etablerats pa olika satt och olika skogsskotselmetoder har anvénts. Av dessa 16
objekt ar atta objekt etablerade genom plantering av tackrotsplantor (planta 80)
som ar Stora Ensos huvudplanta, varav fyra av dessa ar enkelstallda (r6jda) innan
de passerat algsaker héjd som stracker sig mellan fyra och sex meter. De andra
fyra ar ej enkelstallda utan de star helt ordjda. De reststerande atta objekten ar
etablerade genom naturlig foryngring dar man lamnat kvar frotallar. Av dessa atta
objekt ar halften av objekten enkelstallda och andra halften ej enkelstéllda.

Namnas bor ocksa att innan etablering sa ar objekten markberedda med harv for
att sakerstalla en god foryngring. Etableringen har skett med tallplantor/fron.
Objektens medelareal ar cirka 28 ha med en medelalder pa 20 ar. Tallstammarna
har en medeldiameter som &r 4,8 cm och boniteten ligger i snitt pa 3. Den
genomsnittliga tradslagsblandningen fordelar sig mellan tall som star for hela 95
procent, gran for 4,8 procent och bjorken for enbart 0,2 procent.

Objekten befinner sig mellan Ortholmen och Ransjé som &r beldgna i Harjedalens
kommun, Jamtlands l&n, se figur 8 nedan. Objekten ligger pa 6mse sidor om
riksvédg 84, vagen mellan Sveg och Hede och hojdlaget for provytorna varierar
mellan 400 och 500 m.6.h. Omradet objekten ar placerade i kallas for Ljusnans
dalgang vilket &r ett kant vinterbetesomrade dit algen varje vinter vandrar for att
finna foda och boplats i den lagt liggande dalgangen. Snodjupet ar ofta mindre i
dessa delar jamfort med hoégre hojdldgen och detta gor det enklare for algen att
kunna 6verleva har.
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Figur 8. Har syns en dversiktskarta som visar vart nagra av provytorna finns. Provytorna
ar gronmarkerade och har ett eget identitetsnummer och forklaring. Sjon som rinner pa
nedsidan riksvag 84 ar Ljusnan. Att namnas ar att alla provytor inte finns med pa bilden.
Foto: Christian Tunell.

2.2 Utlaggning av provytor

For att kunna fa ett s opaverkat och jamforbart resultat som mojligt s grundar
sig arbetet pa en objektiv cirkelyteinventering. Detta har genomforts genom att en
oversiktskarta pa objekten i PDF-format laddats ner pa Avanza Maps pa en
mobiltelefon. Provytorna har sedan placerats ut over objekten genom
kvadratférband dar det ar 200 meter mellan varje provyta (se figur 9). Anvéander
man sig av en subjektiv faltinventering sa ar det latt att man sjalv styr och
paverkar resultatet for var provytorna ska placeras och det ska undvikas sa gott det
gar.

Cirkelprovytorna som anvands vid datainsamlingen ar 38,5 m? stora. De har alltsa
en radie som &r tre och en halv meter och ett egentillverkat matspé som &r tre och
en halv meter langt har darfor anvants vid stamréakningen inom provytan.

Vid inventeringen réknas enbart tallarna eftersom det &r dessa som kommer att
inga som studiematerial for arbetet. Detta eftersom det ar tallen som ar drabbad av
problemen med betesskadorna. For att fa en sa bra 6verblick av problematiken,
och ett sa jamforbart resultat som majligt av skadebilden pa vara tallungskogar, sa
inriktades arbetet enbart pa tall.
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Figur 9. Bild pa Avanza Mapé Oversiktskarta som visar hur det kan se ut nar provytorna
ar placerade Over objektet. De roda punkterna ar provytorna. Foto: Christian Tunell.

Tabell 1. En 6versikt éver hur manga objekt och provytor varje skotselmetod omfattar.

Typ av objekt Antal objekt Totalt antal provytor
Planterat, rojt 4 30
Planterat, ej rojt 4 32
Naturlig foryngring, rojt 4 27
Naturlig foryngring ej rojt 4 24
TOTALT: 16 113

2.3 Datainsamlingen

Arbetetsmetoden for detta arbete grundar sig pa en algbetesinventering. For att
underlatta datainsamlingen vid faltbesoken sa skapades en egengjord faltblankett i
MS-Word, dar alla uppgifter som behovs for att fa ett bra resultat finns med (se
bilaga 2). Faltblanketten innehaller uppgifter om provytans namn, totalt antal
tallar pa provytan, totalt antal skadade tallar pa provytan, marktyp samt
fordelningen mellan de tre skadetyper som férekommer (barkgnag, stambrott och
skottbete). Alla dessa uppgifter registreras vid inventeringen.
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Provytans namn:

Tot. Stammar = Tot. Skadade =

Barkgnag =

Marktyp =

Figur 10. Féltblankett som har anvénds i falt for att samla in data. Enbart tallar
registrerades i undersokningen. Foto: Christian Tunell.

De tallar som ska raknas pa provytorna och som ingar som dataunderlag till
arbetet ska ha en hojd som ar mellan en till fyra meter. Alla trad som &r under en
meter, eller som passerat fyra meter (&lgsaker hojd), ska inte raknas. For att ett
trad ska klassas som algskadat sa ska tradet antingen ha blivit utsatt for stambrott,
toppskottshete eller barkgnag. Trad som enbart blivit betade pa sidoskotten raknas
ej med som skadat (Kalén m.fl., 2017).

Alla tallar som blivit utsatta for nagon av dessa tre skador som namnts ovan ska
raknas med som skadat, oavsett nar skadan uppstatt och om tallen skjutit nya skott
och Overlevt skadan eller om det ar helt dott. Detta eftersom resultatet ska spegla
det totala betestrycket pa tallstammar en till fyra meter hoga som finns i objekten
och for att ge ett resultat som tydligt kan visa hur stor andel av tallstammarna som
klarar sig helt oskadade under tiden de befinner sig i beteshdjd. Detta kommer
alltsa att ge en dverblick av hur stor andel av tallstammarna som nagon gang,
under perioden nar de befinner sig i beteshojd, utsatts for nagon form av
betesskada.

For att en tall ska fa raknas med som skadad s& méaste det ocksd med sékerhet och

utan tvivel vara dlg som har orsakat den. Finns nagon typ av osakerhet eller annan
mojlig forklaring till skadan sa ska detta trad ej raknas med.
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Figur 11. Denna bild visar det egentillverkade métspdt som anvandes vid
datainsamlingen for att rakna trad inom cirkelprovytan. Spét &r tre och en halv meter
Iangt och en rod markering finns en meter upp pa matspét for att enkelt kunna se vilka
trad som ar mindre an en meter. En rod markering finns dven en halv meter upp pa
méatspot som anvands for att komplettera det tre och en halv meter langa matspot genom
att vanda pa spot och pa sa vis kunna bedéma om tradet ar 6ver fyra meter. Faltarbetet
utfordes under juni manad 2018. Foto: Christian Tunell.

Om man ska ga in i detalj pa hur skadefrekvensen ska kunna raknas fram for de
olika objekten och skadeformerna sa beskrivs ett exempel av det nedan.

N&r man star i provytan som &r tre och en halv meter i radie sa bérjar man med att
rakna alla tallstammar som ar en till fyra meter hoga. Lat oss séga att det totalt star
14 tallar pa provytan. Har raknas enbart de skadade tallstammarna som befinner
sig i hojdintervallet. Totalt forekommer sju skadade tallstammar och dessa
registreras i faltblanketten. Av dessa sju skadade stammar i exemplet ovan sa ar
fyra toppskottsbetade, tva har stambrott och en ar barkgnagd. Dessa olika
stamskador skiljs sedan at och registreras i faltblanketten var for sig sa att man vet
hur stor andel som é&r toppskottsbetad, stambrott samt barkgnagd. Genom detta sa
kan man sérskilja pa hur manga tallstammar som star pa provytan totalt och hur
manga av dessa som &r skadade. Man kan aven fa fram var for sig hur stor
procentsats varje skadetyp av toppskottsbete, stambrott och barkgnag utgor av
totalen skadade tallstammar. | detta exempel sa ar totalt 50 procent av
tallstammarna skadade (7/14). Av dessa skadade stammar utgor toppskottsbete for
ca 57 procent (4/7), stambrott for 29 procent (2/7) och barkgnag for 14 procent
/7).
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3. RESULTAT

Studiens resultat visar att den mest forekommande algbetesskadan var
toppskottshete. Nar det galler om det ar nagon skillnad betraffande betestrycket pa
planterade och sjalvféryngrade marker sa visar studien att sjalvforyngrade bestand
hade ett hogre betestryck an planterade bestand. Studien visar aven att i bestand
som var ordjda sa var betestrycket hogre jamfort med réjda bestand.

3.1 Forekomsten av olika typer av algskador

Diagrammet nedan i figur 12 visar skadefrekvensen for de olika algbetesskadorna
och vilken som &r den mest férekommande skadan i tallungskog.

100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 3 20%
10% 10%

0% . - 0%
Toppskott Stambrott Barkgnag

Figur 12. Visar en jamforelse for vilken betesskada som &dlgen orsakar som ar mest
forekommande i tallungskog. Diagrammet bestar dven av felstaplar med ett 90 procentigt
(dubbelsidigt) konfidensintervall.

Resultatet i figur 12 visar att den vanligast forekommande &lgbetesskadan som
algen orsakar i tallungskogarna i detta ASO var toppskottshete. Det stod for hela
81 procent av alla skadorna. Stambrott stod fér 16 procent av skadorna och minst
forekommande bland dessa tre dlgbetesskador var barkgnag som enbart stod for
tre procent av skadorna.

3.2 Skillnad mellan planterade och sjalvféryngrade bestand

Studien skulle aven ge svar pa om algen foredrog och betade hardare pa bestand
som var etablerade genom plantering av foradlade tackrotsplantor eller om
betestrycket var storre i de bestand som hade etablerats genom naturlig foryngring
med frotallar.

Resultatet visar att de sjalvforyngrade bestanden hade en skadefrekvens som lag
pa 69 procent vilket var hogre an de planterade bestanden som hade en
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skadefrekvens pa 61 procent. En hypotesprévning har gjorts mellan planterade
och naturligt foryngrade objekt. Hypotesen visar att det rader en signifikant
skillnad for skadenivan mellan dessa metoder i ASO:t (p < 0,001). Se bilaga 4.
Detta visar att betestrycket &r hogre i de sjalvforyngrade bestanden jamfort med
planterade bestand, se tabell 4.1.

Tabell 3.1. Visar och jamfor hur manga stammar som totalt har raknats for varje enskild
metod och hur manga av dessa som var skadade. Genom detta kan man rékna fram en
skadefrekvens for varje enskild metod. De metoder tabellen visar och skiljer pa ar
planterade och sjalvforyngrade bestand.

Planterade bestand

Tot. Stamantal: 715
Tot. Skadade: 433
Skadefrekvens: 61%

Naturligt foryngrade bestand

Tot. Stamantal: 1304
Tot. Skadade: 895
Skadefrekvens: 69%

3.3 Skillnad mellan réjda och oréjda bestand

En annan sak som studien skulle ge svar pa var om betestrycket och
skadefrekvensen Gkade i de bestand som hade rojts eller om det var mer skada dar
man lamnat bestanden oréjda.

Resultatet visar har att skadefrekvensen for de ordjda bestanden lag pa 69 procent
vilket var hogre an for de rojda bestanden som lag pa 55 procent, se tabell 4.2.
Betestrycket ar alltsa hogre i de ordjda bestanden jamfort med de rojda bestanden.
En hypotesprovning har har aven gjorts mellan réjda och ordjda objekt. Testet
visar att det rader en signifikant skillnad for skadenivan bland dessa
skotselmetoder (p < 0,001). Se bilaga 5.
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Tabell 3.2. Denna tabell visar och jamfor hur manga stammar som totalt har réaknats for
varje enskild metod och hur manga av dessa som var skadade. Genom detta kan man
rékna fram en skadefrekvens for varje enskild metod. De metoder tabellen visar och
skiljer pa ar rojda bestand och ordjda bestand.

Rojda bestand

Tot. stamantal: 459
Tot. Skadade: 252
Skadefrekvens: 55%

Orojda bestand

Tot. Stamantal: 1560
Tot. Skadade: 1076
Skadefrekvens: 69%

3.4 Sammanfattning av studiens resultat

Diagrammet nedan i figur 13 visar féltarbetets resultat for de olika
skotselmetoderna och vilken skadeniva respektive metod Iag pa.

100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 1 60%
50% I 50%
40% — 40%
30% — 30%
20% ——+ 20%
10% —+ 10%

0% . . 0%
Fro ej rojd Plant rojd Plant ej rojd Fro rojd

Figur 13. Visar sambandet mellan de olika skogsskotselmetoderna och andelen skadade
tallstammar. Diagrammet bestar dven av felstaplar med ett 90 procentigt (dubbelsidigt)
konfidensintervall.

Resultatet visar att betesskadorna var storst dar man foryngrat med frotallar
(naturlig foryngring) och som var ej rgjda. Den genomsnittliga skadefrekvensen i
dessa bestand lag pa 75 procent. De bestand som man hade planterat med
foradlade tackrotsplantor, och som rgjts innan de passerat dlgsakerhgjd, hade en
genomsnittlig skadefrekvens pa 67 procent. De planterade bestanden som ej hade
réjts lag pa 59 procent och minst skador hade de bestand som etablerats genom
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naturligféryngring (fré) och som var réjda. | dessa bestand lag skadorna pa enbart
49 procent.
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4. DISKUSSION

4.1 Slutsats av faltarbetets resultat

Arbetets syfte var att studera om man kunde se ett tydligt ménster for om dlgen
foredrog att beta pa tallungskogar som var etablerade genom naturlig foryngring
dar man anvant frotallar eller om algen prioriterar plantering av foradlade
tackrotsplantor. Arbetet skulle aven studera om betesskadorna 6kade i de bestand
dar man skogsrojt fore dlgsaker hojd eller om de foredrog de ordjda bestanden.
Likasa skulle arbetet visa vilken algbetesskada i tallungskog som var mest
forekommande.

Resultatet ovan i figur 13 visar att det &r svart att dra nagon direkt slutsats av
vilken etablerings- och skogsskotselmetod som ger minst dlgbetesskador. Studerar
man hypotesprovningarna som gjorts sa skulle liknande studier inom samma
omrade med samma metoder troligtvis ge ett resultat som visar att dlgbetestrycket
ar storst i de bestand som vore etablerade genom naturlig féryngring och likasa for
de bestand som vore oréjda. Vad detta beror pa vet jag ej, men en teori som jag
har ar att pa vintern blir dlgen valdigt sparsam med sin energi och i dessa bestand
som blivit etablerade genom naturlig foryngring genom frétallar och i de bestand
som ar ordjda sa star det manga stammar per hektar, alltsa mer foder per
kvadratmeter. Att befinna sig i dessa omraden medfér en lagre energiforbrukning
for att na fodret. Algen behover alltsd g& mindre for att hitta foda och det kan vara
en avgorande faktor for att betestrycket &r storre i dessa bestand. Studerar man
resultatet i figur 13 ser man att betestrycket var storst i de bestand som var
etablerade genom naturlig féryngring och som var ordjda. Det star alltsa valdigt
mycket foder per kvadratmeter i dessa bestand och det kan kopplas till min teori
om detta.

Nar det galler de planterade bestanden som &r ordjda sa ar det en sak som &r vard
att namnas. | dessa bestand har dven sjalvforyngrad tall etablerat sig varfor
stamantalet ar hogt pa vissa provytor. Detta &r vart att beakta da det troligtvis
paverkar resultatet och detta kan dven kopplas till min teori ovan.

Nar det galler de rojda bestanden sa ska man ha i atanke att vid en rojning sa rojer
man oftast bort de samre, skadade stammarna som ej ska inga i huvudbestandet.
Detta kan givetvis paverka resultatet sa att kvar blir de basta stammarna som gj
blivit betade och det gor att bestanden far ett battre resultat &n vad de kanske
skulle ha haft om de réjda stammarna stod kvar.

Ytterligare en sak som &r viktig att ndmna kring detta arbete ar att i t.ex. de
bestand som var etablerade genom naturlig féryngring sa var betestrycket som
storst. Algen betar alltsé hardare/mer i dessa bestand. | dessa bestand &r
stamantalet valdigt hogt och trots att betestrycket ar som storst i dessa bestand sa
har man fortfarande flest oskadade/obetade stammar per provyta och hektar kvar
jamfort med de 6vriga bestanden. Likasa galler det for de bestand som var
etablerade genom plantering och som var oréjda. | dessa bestand har det dven
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vuxit upp naturlig foryngring vilket bidrar till 6kad stamtathet och medfor att
stamantalet ar hogre i dessa bestand jamfort med de rojda bestanden oavsett om de
ar etablerade genom plantering eller genom naturlig foryngring. Detta medfor
aven att det i dessa bestand i genomsnitt star fler oskadade stammar per provyta
och hektar. Sa fort man réjer i bestanden sa minskar stamantalet/tatheten vilket
kan bidra till att man far farre oskadade stammar kvar per yta och hektar.

4.2 Egna reflektioner om betesfrekvens och markens lutning

Vad som orsakar algbetesskador och dlgens val av betesplats &r oklart. Det man
vet sedan tidigare ar att under vintern, nar det blir kallt och snon lagt sig, sa blir
algen sparsam med energin. Den vill forbranna sa lite fett som mojligt. En sak
som jag observerat under inventeringen ar att de objekt som befann sig pa plan,
platt mark ofta hade ett hogre &lgbetestryck. Detta syntes &ven nér jag studerade
faltblanketten att betestrycket okar pa dessa stallen som ar geografiskt platta och
minskar pa lutande mark.

Att plana omraden ar mer utsatta av dlgbetesskador tror jag beror pa det som
namnts ovan att nar dlgen gar in i energisparlage sa soker den sig till omraden som
ar latta att ta sig fram och vistas pa. Det ar enklare for dlgen att ta sig fram och ga
pa de flackare partierna. Dessa partier brukar dven ligga pa lagre hojder, vilket
medfor att snodjupet minskar. Pa de brantare omradena blir det genast svarare att
ta sig fram och algen maste darfor forbruka mer energi. Aven héjdlaget brukar
oka och likasa snomangden. Att just det geografiska omradet styr dlgens val av
betesplats tror jag inte ar en slump, utan &lgen anpassar sig efter de forutséttningar
den har och det styr vart &lgen soker sig.

4.3 Hypoteser innan faltarbetet

Om man studerar utfallet (se figur 13) sa ar betestrycket storst for de naturligt
foryngrade bestanden som ar orgjda. Innan jag pabdrjade arbetet sa visste jag

naturligtvis inte vilken metod som skulle ha hdgst betestryck, men jag hade en
aning om att betestrycket skulle vara hogre i bestand dér stamtatheten var hog.

Nar det géller vilken algbetesskada som skulle vara mest forekommande sa hade
jag last i tidigare studier att toppskottsbete var den dominerande &lgbetesskadan.
Mina tankar var darfor att toppskottsbete skulle vara den dominerande
algbetesskadan och det stdmde val éverens med resultatet for denna studie (se
figur 12).

4.4 Bestand néara landsvéag

Om man studerar resultatet i figur 13 for de naturligt féryngrade bestanden som
var rojda sa ligger skadefrekvensen pa enbart 49 procent. Detta &r betydligt lagre
an de ovriga bestanden som féryngrats med andra metoder. Att skadenivan for
dessa bestand ar lagre an for de 6vriga kan bero pa manga faktorer. Studerar man
kartan (se bilaga 1) for var dessa fyra objekt ligger sa ser man att tre av dessa
befinner sig pa bada sidor om eller langsmed vag 84. Det fjarde objektet befinner
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sig omkring en kilometer ovanfor vag 84. Alltsa befinner sig samtliga av dessa
ytor nara en landsvag dar trafiken &r pataglig. Kan det vara sa att dessa objekt
klarat sig battre an de 6vriga objekten eftersom att de ligger dar de gor, pa bada
sidor/nara en hart trafikerad vag som trafikeras dygnet runt? Kan det vara sa att
algen kanner sig stord pa dessa platser och letar sig langre bort dar ingen fara for
trafiken rader och dar de kan beta i lugn och ro?

Vért att ndmnas &r att det enbart ar de tallstammar som &r en till fyra meter hdga
som ingar i studien. Pa provytorna forekommer dven tallstammar som ar bade
hogre och lagre, men dessa tallstammar har ej raknats med. Likasa galler det for
gran, bjork och de dvriga tradarterna. Det &r enbart tall som réknats. Med detta vill
jag fortydliga att det vaxer upp tallstammar och andra tradslag bade 6ver och
underifran som &r mindre an en meter héga och aven skog som ar hogre an fyra
meter som bade &r betade och oskadade som kommer att utgéra bestanden med
skog i framtiden. Skadenivan for resultatet som tagits fram ar mycket hoga och
orovéackande, men tar man med och raknar samtliga tradslag i alla hojder sa
kommer skadenivan att minska betydligt. Mest utsatta ar de tallstammar som
befinner sig i algbeteshojd och det avspeglar sig ocksa pa resultatet.

Att toppskottsbete var den dlgbetesskada som var mest férekommande i
tallungskog var ingen nyhet. Enligt studien fran Roberge m.fl., 2012 ar den
dominerande skadan i tallungskog toppskottsbete och detta kan dven ses i mitt
resultat ovan (se figur 12). Det jag reagerade pa vid faltinventeringen var att
stambrott pa tallstammarna 6kade nar man befann sig i dldre storre tallungskog.
Detta vet man &ven sedan tidigare studier (Roberge m.fl., 2012). Orsaken till detta
tror jag kan bero pa att i dessa bestand nar inte algkalvarna upp till toppskottet pa
tallen. Algkon maste darfor bryta av stammen pa tallarna sa att kalven ska kunna
na skottet. Detta & min teori och darfor tror jag att det ar just ko och kalvekipage
som orsakar storre delen av alla stambrott i tallungskogar.

4.5 Arbetets brister och tips for framtida studier

For att kunna fa ett resultat som ar sékrare och mer trovardigt &n vad denna studie
kunnat ge sa skulle en I6sning kunna vara att ta med fler provytor med kortare
forband mellan varje provyta. Detta skulle ge mer data och tacka upp storre ytor
dar algen betat. En annan sak som skulle kunna gdra arbetet och resultatet sakrare
vore om alla provytor med de olika skotselmetoderna gransade till varandra.
Provytorna skulle da st pa samma geografiska lage, ha samma hojd 6ver havet
och likartad lutning. Ytterligare en sak som kunde gjort resultaten och studien
battre vore om man kunde kontrollera och sékerstélla att i de planterade bestanden
skulle inte naturlig foryngring av tall fa etablera sig.

Det vore ocksa intressant att undersoka om det finns nagot samband mellan
algbetestryck och markens lutning. Skulle jag gjort om denna studie skulle jag
fordjupat mig mer kring detta omrade. Genom att for varje provyta anvanda ett
terrangklasschema som innehaller GYL (grundférhallande, ytstruktur och lutning)
och med en utformad mall som definierar vad som anses vara platt respektive
lutande mark sa bor detta vara genomforbart.
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7. BILAGOR

Bilaga 1
Bilaga 2
Bilaga 3
Bilaga 4

Bilaga 5

Karta pa objekt vid bilvag Sidan 29
Faltblankett Sidan 30
Hypotesprovning réjd mot oréjd Sidan 31

Hypotesprévning plantering mot naturlig foéryngring Sidan 32

Hypotesprovning platt och lutande mark Sidan 33
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Bilaga 2
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Bilaga 3
Ho: 1 =m2
Hi: 1 <m2

Har stéar 1 for andelen skadade tallar i r6jda bestand och 72 for andelen skadade
tallar i oréjda bestand.

For de or6jda bestanden gallde:

n1 = 1560, p1 = 1076

For de rojda bestanden gallde:

N2 = 459, p2 = 252

Foljande testvariabel erhalls:
0,55-10,69

/ =
1 1
\/(0,658 « (1 —0,658) * (459 + —1560)

= —5,56

Dubbelsidigt test, 5 % niva ger z = 1,96 enligt tabell. Ho forkastas.
Dubbelsidigt test, 1 % niva ger z = 2,58 enligt tabell. Ho forkastas.
Dubbelsidigt test, 0,1 % niva ger z = 3,29 enligt tabell. Ho forkastas.

Slutsats: Skadenivan i de orojda bestanden ar signifikant hogre an i de réjda. Detta
har bevisats med 99,9 % sakerhet.
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Bilaga 4
Ho: m1 =m
Hi:m<m

Har star m1 for andelen skadade tallar i planterade bestand och n2 for andelen
skadade tallar i naturligt foryngrade bestand.

For de naturligt foryngrade bestanden gallde:
n1 = 1304, p1 = 895

For de planterade bestanden géllde:

n2 = 715, p2 = 433

Foljande testvariabel erhalls:

0,61 —0,69
Z

\/(0,658 + (1 —0,658) * (715 + Tlm)

Dubbelsidigt test, 5 % niva ger z = 1,96 enligt tabell. Ho forkastas.
Dubbelsidigt test, 1 % niva ger z = 2,58 enligt tabell. Ho forkastas.
Dubbelsidigt test, 0,1 % niva ger z = 3,29 enligt tabell. Ho forkastas.

Slutsats: Skadenivan i de naturligt foryngrade bestanden &r signifikant hogre an i
de planterade. Detta kan bevisas med 99,9 % sakerhet.
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Bilaga 5
Ho: 1 =m2
Hi: 1 <m2

Har stéar m1 for andelen skadade tallar pa lutande mark och m2 for andelen skadade
tallar pa platt mark.

For bestand som befinner sig pa lutande mark gallde:
N1 = 974, p1 = 556
For bestand som befinner sig pa platt mark géllde:
N2 = 1045, p2 =772
Foljande testvariabel erhalls:
0,57 —-10,74

7 =
1 1
\/(0’658 *(1-0,658) * (ﬁ + 1045)

= —8,05

Dubbelsidigt test, 5 % niva ger z = 1,96 enligt tabell. Ho forkastas.
Dubbelsidigt test, 1 % niva ger z = 2,58 enligt tabell. Ho forkastas.
Dubbelsidigt test, 0,1 % niva ger z = 3,29 enligt tabell. Ho forkastas.

Slutsats: Skadenivan i de bestand som befinner sig pa platt mark ar signifikant

hogre an i de bestand som befinner sig pa lutande mark. Detta kan bevisas med
99,9 % sékerhet.
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