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FORORD

Detta ar en kandidatuppsats i skogsvetenskap omfattande 15 hdgskolepoang genomférd vid
Jagmastarprogrammet i Umea. Vi vill ge ett varmt tack till var handledare Jorgen Rudolphi
som varit till stor hjalp under detta arbete. Vi vill ocksa tacka Hilda Edlund for hjalp med
fragor om statistik och Minitab. Tack aven till Jonas Dahlgren, analytiker pa
Riksskogstaxeringen, for tillhandahallande av datamaterialet samt hjalp med savél stora som
sma fragor. Slutligen vill vi poangtera att vart arbete inte hade varit méjligt utan det arbete
som Riksskogstaxeringens faltpersonal lagt ned under aren.

Umea, april 2018

Maria Michold och Jessica Astrom



SAMMANFATTNING

Brukandet av skogen har lange paverkat landskapet i riktning mot tatare och yngre skogar
med minskad artdiversitet. Manga risvéxter har viktiga funktioner i ekosystemet som t.ex.
fodokallor, men har ocksa ekonomiska och rekreationsmassiga varden. Det har arbetet syftar
till att analysera huruvida gallring och slutavverkning i barrdominerad skog paverkar
tackningen av risvéxter pa kort sikt. Arbetet baserades pa data fran Riksskogstaxeringen som
delades upp pa fyra landsdelar. Paverkan studerades pa blabar (Vaccinium myrtillus L.),
lingon (Vaccinium vitis-idaea L.), ljung (Calluna vulgaris L.) och krakbar (Empetrum nigrum
L.).

Var studie visade att skogsskotselatgarder paverkar tackningen av risvéxter olika beroende pa
art, atgard och geografisk placering i landet. Tackningen av blabar minskade signifikant efter
slutavverkning i alla studerade landsdelar. Lingon minskade efter gallring i norra Norrland
medan ljung 6kade efter slutavverkning i Svealand, Gotaland och totalt i Sverige. For krakbar
visades ingen signifikant skillnad efter atgard. Slutavverkning visades ha storre paverkan pa
risvaxternas tackning an gallring. Resultatet tyder ocksa pa att forandringen inte har nagon
genomgaende gradient mellan landsdelar.

Nyckelord: Féltskikt, Gallring, Slutavverkning, Riksskogstaxeringen, Boreal skog.



SUMMARY

For a long time, silviculture has affected the landscape towards denser and younger forests
with decreased species diversity. Many dwarf shrubs have important functions in the
ecosystem e.g. as food source, but also economic and recreational values. The aim of this
study was to analyze if thinning and final felling affect the coverage of dwarf shrubs in
coniferous forests on a short-term basis. The study was based on data from the National
Forest Inventory (NFI) in Sweden which we divided into four regions. The effects was studied
on bilberry (Vaccinium myrtillus L.), lingonberry (Vaccinium vitis-idaea L.), common heather
(Calluna vulgaris L.), and black crowberry (Empetrum nigrum L.).

Our study showed that silvicultural measures affect the coverage of dwarf shrubs differently
depending on species, measure and geographical location. The coverage of bilberry decreased
significantly after final felling in all regions. For lingonberry there was a significant decrease
after thinning in the northern Norrland. Common heather increased significantly after final
felling in Svealand, Goétaland and in Sweden as a whole. For black crowberry no significant
impact was found. Final felling was shown to have a bigger impact on the coverage of dwarf
shrubs than thinning. The result also indicates that there is no gradient in the affect between
regions.

Keywords: Vaccinium, Calluna vulgaris, Empetrum nigrum, Field layer, Boreal forest.



INLEDNING

Mer &n halften av Sveriges yta tacks av skog. Den storsta delen av landet ligger inom den
boreala regionen dar barrskogen dominerar (SKA 2017). Skogens utseende och egenskaper
paverkas av klimatet och historien. Detta har effekter pa manga olika vaxt- och djurarter som
specialiserat sig for att leva i de unika livsmiljoer som skogen erbjuder. Skogen ar dven
vardefull for friluftsliv och rekreation samt en viktig kalla till fornybara ravaror
(Naturvardsverket 2017a). Sverige har atagit sig att félja FN:s konvention om biologisk
mangfald och riksdagen har bland annat beslutat om miljokvalitetsmalet Levande skogar.
Arbete sker darfor for bevarande av viktiga skogsmiljoer och hallbart nyttjande av biologisk
mangfald (Naturvardsverket 2017a; Naturvardsverket 2017b).

For att na miljomalet levande skogar behdver bl.a. skogens ekosystemtjénster, biologiska
egenskaper, biologisk mangfald och sociala varden bevaras (Skogsstyrelsen 2018). Risvaxter,
liksom manga andra arter, ar viktiga ur detta hanseende. De har betydelse, bl.a. ekonomiskt
och ekologiskt i Sverige (Jaderlund m.fl. 1996; Jonsson & Uddstal 2002). Exempelvis finns
en lang tradition av lingon- och blabérsplockning i landet (Hansen & Malmaeus 2016).
Blabarsris har pa ekosystemniva en stor betydelse for bade biomassaproduktion (Havas m.fl.
1983), humusackumulation samt samspel med tradplantor och djur (Cederlund m.fl. 1980;
Jaderlund m.fl. 1996). Ljung producerar stora mangder nektar och ar darfor viktig for
pollinatorer (Mahy m.fl. 1998) och krakbar utgor foda for bl.a. bjorn och ripa (Pulliainen
1970; Viltskadecenter u.a.).

Skogsbruk har under det senaste seklet forandrat stora delar av skogslandskapet (Ostlund m.fl.
1997). Faltvegetationen férandras stdndigt och drivs av succession, naturlig- och antropogen
storning (Tonteri m.fl. 2016). Pionjarer koloniserar 6ppna luckor medan stresstoleranta arter
tenderar att dominera faltskiktet i &ldre skog (Widenfalk & Weslien 2009). Det moderna
skogsbruket stravar efter att optimera virkesproduktion (Tonteri m.fl. 2016) och ska samtidigt
ta hansyn till miljo och biologisk mangfald (Skogsstyrelsen 2017). Avverkningar och andra
atgarder dar biomaterial extraheras ur ett bestand forandrar dess struktur och mikroklimat.
Detta kan leda till forlust av habitat for framst k&nsliga arter och i sin tur minskad
biodiversitet (Chaudhary m.fl. 2016). En studie av Widenfalk & Weslien (2009) visar att
avverkning tillfalligt kan 6ka den biologiska mangfalden av véxter i ett skogsbestand, men
forfattarna menade anda inte att intensivare skogsbruk med kortare omloppstider kunde
rekommenderas. Gammal skog utgdr namligen habitat for manga arter och ar nodvandig for
att uppna hog biologisk mangfald i ett landskap.

En minskning i tackningen av faltskiktets arter har visats i Sverige de senaste 20 aren, nagot
som sammanfaller med en férandring mot tatare och yngre skogar (Hedwall m.fl. 2013;
Brunet & Hedwall 2015). For risvaxter sags denna minskning i sodra Sverige, men inte i norra
delen av landet. En studie av Tonteri m.fl. (2016) visar att skuggtaliga arter som blabéar och
lingon minskar efter slutavverkning medan ljuskravande arter som ljung och krakbar 6kar.
Samma studie visar att blabar och lingon 6kar efter gallring medan krakbéar och ljung minskar.
Studien kan jamforas med Bergstedt & Milberg (2001) som undersokte barrskog i norra och
centrala Sverige. De visar en minskning i tdckning av blabar bade efter gallring och
slutavverkning medan lingon, ljung och krakbér inte paverkas namnvart. Detta resultat for
blabar och lingon visar ocksa Kardell (1980) efter slutavverkning. Aven Brakenhielm &
Persson (1980) som undersokte slutavverkning i tallskog beskriver en minskning av blabar
och lingon och dessutom en minskning av ljung och krakbar.
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Fa studier har tidigare undersokt gallringens paverkan pa faltvegetationen (Tonteri m.fl.
2016). Vaxter har olika krav pa sin omgivning gallande faktorer som t.ex. ljus, fuktighet och
naring. Den minskning av vaxter och djur som kan ses i skogslandskapet idag beror framst pa
effekter av skogsbruk (Lahti m.fl. 1991; Liljelund m.fl. 1992; Ehnstrom m.fl. 1993;
Gustafsson 1994). Som tidigare namnts forandras strukturen och mikroklimatet i ett bestand
vid skogsskatselatgarder. For att battre kunna anpassa skogsskotsel till bevarande av
naturvarden kravs ytterligare kunskap om hur atgarder paverkar ekosystemet
(Naturvardsverket 2017b).

Syfte

Syftet med detta arbete var att undersoka om gallring och slutavverkning pa kort sikt (0-10 ar)
har nagon paverkan pa utbredningen av risvaxter i Sverige. Da tidigare studier inte visar helt
entydiga resultat i fragan ar det intressant att undersoka amnet djupare och bidra med resultat
for att fylla de kunskapsluckor som finns. Vart arbete baserades pa Riksskogstaxeringens
inventeringsdata fran 1993 till 2013. Mer specifikt var syftet att undersoka statistiskt om
tackningen av blabar, lingon, ljung och krakbar forandrades efter atgard, samt ifall det fanns
nagon skillnad mellan landsdelar. Tre hypoteser formulerades.

1. Tackningsgraden av blabéar och lingon forvantas oka efter gallring i Norrland. |
Svealand och Gotaland forvantas en minskning efter gallring.

2. Téackningsgraden av ljung och krakbéar forvantas minska alternativt inte paverkas
signifikant efter genomford gallring. En gradient fran soder till norr forvantas, med
storre minskning av risvaxter efter gallring i soder.

3. Slutavverkning forvantas ha storre paverkan pa risvaxter an gallring. Alla risvéxter
forvantas minska 6ver hela Sverige efter slutavverkning i en gradient fran soder till
norr med storst minskning i soder.



MATERIAL OCH METODER

Datainsamling

Arbetet baserades pa data fran Riksskogstaxeringens permanenta provytor och bedémning av
tackningsgrad. Riksskogstaxeringen &r en stickprovsinventering som utfors varje ar i

Sverige. SLU (2017b) beskriver att inventeringen sker pa bade permanenta- och tillfalliga
provytor. De permanenta provytorna besoks vart femte ar och har en radie av 10 m dar diverse
olika variabler registreras. Bedomning av tackningsgrad for utvalda véxter borjade inga i
inventeringen ar 1993 och gors vart tionde ar. Faltskiktets tackning registreras pa en yta med
5,64 m radie med samma ytcentrum som de permanenta provytorna. Tackningen av de
ovanjordiska, levande delarna av varje art uppskattas var for sig. Den tackning som en art
uppskattas ha vid full utvecklingsgrad under innevarande vegetationsperiod registreras i m?-
klasser. Tackningen skattas som en véxts projektion pa markytan, d.v.s. den skugga som
skulle bildas om vixten belystes lodratt uppifran. Overtackning raknas mellan arter men inte
inom varje art. Det innebadr att en enskild art hdgst kan ha 100 procents tackning i en provyta
men den sammanlagda tdckningen for alla arter i provytan kan vara éver 100 procent.

Tre inventeringar med bedémning av tdckningsgrad har genomforts sedan 1993, men endast
data fran de tva forsta har hunnit sammanstallas sa det var dessa arbetet behandlade. De
inventeringar som utforts pa de permanenta provytorna fore och efter den forsta inventeringen
av tackningsgrad var ocksa till anvandning i arbetet. Fran dessa kunde det utlasas ifall
atgarder skett inom 10 ar fore och efter forsta inventeringen av tackningsgrad.

Databearbetning

Till arbetet inkluderades endast data fran de ytor som ligger pa produktiv skogsmark. De
variabler som extraherades ut var ytornas ID, T1 (forsta tidpunkten for inventering av
tackningsgrad), T2 (andra tidpunkten for inventering av tdckningsgrad), landsdel,
huggningsklass T1, huggningsklass T2, tradslagsfordelning T1, gallring fore T1, art, oviktad
tackningsareal vid T1 och T2, slutavverkat mellan T1 och T2 samt gallrat mellan T1 och T2.
Den oviktade tackningsarealen ar ett matt som beskriver en enskild ytas bidrag till
tackningsarealen i hektar till den del av landet man summerar 6ver (Fridman m.fl. 2014). Vid
summering av den oviktade tackningsarealen togs hansyn till antalet inventeringsar genom att
dividera med det antal r som inventeringen spande 6ver. Det &r viktigt att poangtera att den
oviktade tackningsarealen och tackningsarealen &r olika matt. Tackningsarealen benamns i
denna rapport h&ddanefter som tackningen.

Separata dokument for arterna blabar, lingon, ljung och krakbar skapades ur
originaldokumentet. | dessa fanns bara de provytor som innehdll den aktuella arten vid
antingen T1, T2 eller bada tillfallena. Antalet provytor i dessa dokument varierade mellan ca
600 och 1650 stycken. Darefter sorterades datamaterialet upp infor de statistiska analyserna.
De ytor som hade minst 70 % barrskog valdes ut for att undvika ytor med mycket I6v.
Contortabestand sorterades ocksa bort, dels pa grund av att de tackte liten areal och dels for
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att contorta ar en introducerad art i Sverige. Att ersétta inhemska tradslag med introducerade
arter i ett bestand kan medfora forandrad artsammansattning och minskad artrikedom (Brown
m.fl. 2006). De ytor som hade gallrats fore T1 togs bort. Ytor som vid T1 hade
huggningsklasserna gallrad grov gallringsskog, &ldre gallringsskog, aldre skog som inte
uppnatt slutavverkningsalder och aldre skog som uppnatt slutavverkningsalder valdes ut att
inga i analys.

For att skapa ett datamaterial som representerade atgarden gallring valdes ytor som hade
gallrats mellan T1 och T2 ut. De ytor som hade slutavverkats mellan T1 och T2 sorterades
bort, liksom ytor som hade annan huggningsklass d&n ovan ndmnda vid T2. Ett datamaterial for
representation av atgarden slutavverkning skapades genom val av ytor som hade slutavverkats
mellan T1 och T2. De ytor som hade gallrats mellan T1 och T2 sorterades bort.

Kontroller for gallring respektive slutavverkning sammanstélldes genom att vélja de ytor som
inte hade paverkats av nagon atgard mellan T1 och T2. For att bestamma vilka
huggningsklasser kontrollerna skulle innehalla studerades huggningsklasserna for de
atgardade ytorna fore atgard. De ytor dar gallring och slutavverkning skett hade
huggningsklasserna 33, 34, 41 eller 42 fore atgard. Ytor som hade andra huggningsklasser vid
T1 eller T2 sorterades saledes bort i bada kontrollerna.

Till sist gjordes en uppdelning inom datamaterialen gallring, slutavverkning och de tva
kontrollerna. Uppdelningen gjordes efter landsdelarna norra Norrland, s6dra Norrland,
Svealand, Gotaland respektive hela Sverige. Avgransningen av landsdelar (Figur 1) gjordes
enligt Riksskogstaxeringens definitioner. Sorteringen av datamaterialet gjorde att arternas
provstorlekar blev olika stora for kontroll och atgard.

Figur 1: SWE-Map Lén.svg av Lokal_Profil (CC BY-SA 2.5). Karta 6ver Sverige med indelning av 1an och
landsdelar dér 1 &r norra Norrland, 2 &r s6dra Norrland, 3 &r Svealand och 4 Gotaland.

Figure 1: SWE-Map Lé&n.svg by Lokal_Profil (CC BY-SA 2.5). Map of Sweden with approximate divisions of
regions where 1 is northern Norrland, 2 is southern Norrland, 3 is Svealand and 4 is Gétaland.



Statistisk analys

Manga av stickproven visade sig inte vara normalférdelade. Det fanns manga extremvarden
vilket gjorde att medelvardena kunde hamna valdigt langt fran mitten av stickproven. Det var
darfor mer intressant att undersoka medianer da de gav ett battre matt pa stickprovets mitt.
Icke-parametriska test beddmdes vara mest lampade for analyserna. Provstorlekarna var storre
for kontrollerna an for grupperna med atgarder. Det innebér att vardena for kontrollerna var
sakrare an vardena for atgarderna eftersom storre stickprov ger sakrare skattning.

Paverkan av gallring och slutavverkning undersoktes genom att titta pa ifall tackningen av en
art andrades signifikant fran T1 till T2. For att gora det berdknades forst differensen mellan
oviktad tackningsareal T2 och oviktad tdckningsareal T1 (bendmns hadanefter T2-T1) for alla
ytor i grupperna med atgard. Darefter gjordes den forsta analysen, ett tvasidigt 1-stickprovs
Wilcoxon-test, pa differenserna for varje art for att se om differensen var skild fran noll.
Signifikansnivan sattes till 0,05 och i de grupper dar differensen var skild fran noll antogs en
signifikant forandring mellan tidpunkterna. FOr att veta om férandringen skett i samband med
atgard eller var ett resultat av tidens gang behdvde grupperna for atgard jamféras mot
kontrollgrupper.

En andra analys gjordes for att undersoka paverkan av atgard mot kontrollgrupper. Detta
gjordes med ett Mann-Whitney test som undersdker hur mycket tva oberoende stickprov
skiljer sig fran varandra. Signifikansnivan sattes till 0,05 och ett tvasidigt test valdes.
Analysen gjordes endast pa de grupper som hade fatt ett signifikant resultat i Wilcoxon-testet.
Forst raknades differensen T2 -T1 ut for alla ytor i atgard respektive kontroll. Darefter
jamfordes differenserna for atgard och kontroll med Mann-Whitney testet. Med hjalp av testet
jamforde vi ifall skillnaden mellan T2 och T1 vid atgard skiljde sig fran skillnaden mellan T2
och T1 i kontrollen.

For de grupper som fick ett signifikant resultat i bada testerna kunde det inte uteslutas att det
skett en forandring av tackning efter atgard. Darmed kunde slutsatsen dras att det ar atgarden
som lett till forandringen.

Ett ensidigt Mann-Whitney test gjordes for att undersoka om det fanns nagon skillnad mellan
landsdelar i forandrad tackning efter atgard. De arter som visade en signifikant skillnad for
samma atgard i fler an en landsdel undersoktes. Testet gjordes genom att undersoka om
forandringen T2-T1 i en landsdel var mindre &n férandringen i en annan landsdel. De grupper
som undersoktes var tdckningen av ljung for slutavverkning i Svealand och Goétaland samt
tackningen av blabar for slutavverkning i norra Norrland, sodra Norrland, Svealand och
Gotaland.

For den databearbetning och analys som gjordes i arbetet anvandes Access 2016, Excel 2016
och Minitab 17.



RESULTAT

Deskriptiv statistik

Datamaterialet (Figur 2) visar en stor variation i tdckningen av risvéxter i Sverige. Medianen
for tackningen av blabar minskade med 364 ha, lingon 6kade med 45 ha, ljung 6kade med 26
ha och krakbar minskade med 18 ha fran T1 till T2 (Figur 2). Dessa resultat har inte testats for
statistisk signifikans, de visar endast den faktiska fordndringen i areal. Nar istéllet
forandringen i areal efter atgarderna studeras (Tabell 1) tyder monstret pa att slutavverkning
och gallring har motsatta effekter pa tackningen av blabar och lingon. I hela Sverige 6kade
tackningen av blabar med 29 ha och lingon med 2 ha efter gallring till skillnad fran en
minskning med 245 ha for blabar och 3 ha for lingon efter slutavverkning. Vad galler
tackningen av ljung och krakbar ses inga minskningar efter nagon av atgarderna. Ljung 6kade
med 1 ha efter gallring och 47 ha efter slutavverkning. Tackningen for krakbar var oforandrad
efter gallring och 6kade med 35 ha efter slutavverkning. Liksom de tidigare redovisade
resultaten ar dessa monster endast en observerad fordndring i areal och testades inte statistiskt.
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Figur 2: 2a visar blabar och lingon, 2b visar ljung och krakbar. Laddiagram som visar forandringen i median av
tdckningsareal i hektar mellan tidpunkt 1 och 2 i hela Sverige. Det presenterade datamaterialet &r en
sammanslagning av kontroll, gallring och slutavverkning.

Figure 2: 2a shows blabar (Vaccinium myrtillus) and lingon (Vaccinium vitis-idaea), 2b shows ljung (Calluna
vulgaris) and krakbar (Empetrum nigrum). Boxplot that illustrates the difference in median of land cover in
hectares between “tidpunkt 1 and 2”” inventory 1 and 2 in Sweden. The presented data consist of the data for
control, thinning and final felling merged together.

Statistisk analys

Resultatet av den forsta analysen visar en signifikant foérandring i tdckning mellan
tidpunkterna fore och efter atgard i tolv av 40 grupper (Tabell 1). Den andra analysen som
jamforde atgard mot kontroll visar en signifikant forandring i samband med atgérd i nio av de
tolv grupperna (Tabell 2). For dessa signifikanta resultat kan vi inte utesluta en férandring
efter atgard och darmed dra slutsatsen att atgarden lett till forandringen i tackning.

Tackningen av blabar minskade efter slutavverkning i alla fem grupper. Den minskade med
245 ha i hela Sverige, 559 ha i norra Norrland, 588 ha i s6dra Norrland, 223 ha i Svealand
samt 92 ha i Gétaland. For lingon visas en minskning med 277 ha i norra Norrland efter
gallring. Tackningen av ljung 6kade efter slutavverkning i grupperna hela Sverige med 47 ha,
33 ha i Svealand samt 25 ha i Gétaland. For krakbar sags inte nagon signifikant férandring
(Tabell 1).
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Tabell 1: Resultat av test som underséker om differensen av tackningen efter och fore atgard ar skild fran noll.
N &r antal provytor och p ar p-vérde. Tabellen visar ocksa medianen i hektar for tackningen av arterna fore och
efter atgard i de olika landsdelarna

Table 1: Result of test that analyze if the difference in coverage after and before treatment is separated from
zero. N are number of sample-plots and p is p-value. The table also show the median in hectares for the species
blabar (Vaccinium myrtillus), lingon (Vaccinium vitis-idaea), ljung (Calluna vulgaris) and krakbar (Empetrum
nigrum) after and before treatment in different regions of Sweden. “Landsdel’ is the region, ““atgard” is
treatment where “gallring” means thinning and “slutavverkning’ means final felling, ““fére™ is before and
“efter” is after

Landsdel Atgard N p Efter Fore
B  HelaSv Gallring 158 0,176 370 341
L N Norrland Gallring 16 0,518 956 1053
A S Norrland Gallring 38 0,582 641 563
B  Svealand Gallring 46 0,505 283 235
A Gotaland Gallring 48 0,013 225 96
R  HelaSv Slutavv. 141 <0,001 76 321
N Norrland Slutavv. 19 0,001 311 870
S Norrland Slutavv. 33 <0,001 108 696
Svealand Slutavv. 40 <0,001 70 293
Gotaland Slutavv. 49  <0,001 50 142
L  HelaSv Gallring 126 0,273 206 204
| N Norrland Gallring 19 0,013 534 811
N S Norrland Gallring 39 0,325 449 373
G Svealand Gallring 49 0,492 122 112
O Gotaland Gallring 36 0,179 94 79
N  Hela Sv Slutavv. 124 0,156 95 98
N Norrland Slutavv. 20 0,097 467 644
S Norrland Slutavv. 31 0,056 145 249
Svealand Slutavv. 33 0,353 108 61
Gotaland Slutavv. 40 0,027 24 23
L  HelaSv Gallring 67 0,705 25 24
J N Norrland Gallring 3 0,423 41 55
U S Norrland Gallring 16 0,366 46 86
N  Svealand Gallring 21 0,677 47 29
G Goétaland Gallring 27 0,033 23 2
Hela Sv Slutavv. 66 <0,001 48 1
N Norrland Slutavv. 9 0,343 70 4
S Norrland Slutavv. 8 0,107 185 161
Svealand Slutavv. 16 0,004 60 27
Gotaland Slutavv. 33 <0,001 25 0
K  Hela Sv Gallring 38 0,505 38 38
R N Norrland Gallring 9 0,477 41 79
A S Norrland Gallring 15 0,410 61 119
K  Svealand Gallring 6 0,295 46 29
B Gotaland Gallring 8 0,624 11 23
A HelaSv Slutavv. 33 0,381 72 37
R N Norrland Slutavv. 14 0,706 147 117
S Norrland Slutavv. 11 0,120 70 35
Svealand Slutavv. 5 0,787 27 29
Gotaland Slutavv. 3 0,181 24 0

12



Tabell 2: Resultat av test for differenserna T2-T1 (tidpunkt2- tidpunkt1) mellan atgéard och kontroll for blabér,
lingon och ljung. Nk ar antal provytor for kontroll, Nj &r antal provytor for atgard, p ar p-varde, My ar medianen
for differensen T2-T1 for kontroll, Ma ar medianen for differensen T2-T1 for atgard och R ar minsta och storsta
vardet for samplet i hektar. Ur medianvérdena kan endast relationen mellan medianerna utldsas, inte den faktiska
forandringen i tackningen. Detta eftersom att ingen hansyn togs till antalet inventeringsar vid det statistiska testet
Table 2: Result of test for the difference of T2-T1 (inventory 2 and inventory 1) between treatment- and control
group for Blabar (Vaccinium myrtillus), Lingon (Vaccinium vitis-idaea) and Ljung (Calluna vulgaris).
Landsdel” is the region, “atgard” is treatment where “gallring” means thinning and “slutavverkning” means
final felling, Nk is the number of sample plots for control, Nz is the number of sample plots for treatment, p is p-
value, My is the median of the difference T2-T1 in the control group, Ms is the median of the difference T2-T1 in
the treatment group and R is the range of the sample in hectares. Only the relation between the medians can be
read from the median values, not the actual change in coverage. This because in this statistical test no
consideration was taken to the number of years inventoried

Landsdel  Atgard Nk Na p Mc Ms R« Rs
Gotaland Gallring 233 48 0,711 268 220 (-13066;12419) (-4501;6280)
Hela Sv Slutavw. 996 141 <0,001 35 -1265 (-32292;18883) (-20126;2053)
©  NNorrland Slutavw. 240 19 0,026 -808 -4107 (-32292;18883) (-14699;1963)
‘f—-‘f S Norrland ~ Slutavv. 256 33 <0,001 -457 -4274 (-15899;13079) (-20126;1083)
Svealand Slutavw. 267 40 <0,001 86 -1241 (-11686;16277) (-5744,2053)
Gotaland Slutavw. 233 49 <0,001 268 -603 (-13066;12419) (-7575;1251)
§, N Norrland Gallring 243 19 0,013 112 -1795 (-19251;22595) (-16228;5917)
-5 Gotaland Slutavv. 193 40 0,945 194 114 (-5415;5489) (-1390;2212)
Gotaland Gallring 27 135 0,072 2 25  (-3653;2889) (-2284;1106)
2 HelaSv Slutavv. 66 386 <0,001 5 260 (-7780;7759) (-6980;6531)
'j— Svealand Slutawvv. 16 132 <0,001 8 243  (-7780;5837) (-1185;6531)
Gotaland Slutawvv. 33 135 <0,001 2 237  (-3653;2889)  (-412;5906)
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Skillnad mellan landsdelar

Testen mellan landsdelar resulterade i ett signifikant resultat (Tabell 3). Det ses i jamforelsen
av tackning for blabéar efter slutavverkning dar minskningen (Tabell 1) 588 hektar i sodra
Norrland var storre an minskningen 223 hektar i Svealand. Efter atgéarden visas inte nagon
signifikant skillnad i tdckningen av ljung mellan Svealand och Gétaland, inte heller fér
tackningen av blabar mellan sodra Norrland och norra Norrland eller mellan Svealand och
Gotaland.

Tabell 3: Resultat for test som undersoker om fordndringen av tdckningen efter slutavverkning i landsdel a &r
mindre an férandringen av tackningen i landsdel b. p &r p-vérde, N, &r antal provytor i landsdel a, N, &r antal
provytor i landsdel b, M, &r medianen for differensen T2-T1 (tidpunkt2- tidpunktl) for landsdel a och M, ar
medianen for differensen T2-T1 for landsdel b. Ur medianvérdena kan endast relationen mellan medianerna
utldsas, inte den faktiska férandringen i tdckningen. Detta eftersom att ingen hansyn togs till antalet
inventeringsar vid det statistiska testet

Table 3: Results for test that analyzes if the change in coverage after final felling in “landsdel a* (region a) is
smaller than the change in coverage in “landsdel b™. This regards for ljung (Calluna vulgaris) and blabar
(Vaccinium myrtillus). p is p-value, Na is the number of sample plots in region a, Ny is the number of sample
plots in region b, M, is the median of the difference T2-T1 (inventory 2- inventory 1) in region a, and M, is the
median of the difference T2-T1 in region b. Only the relation between the medians can be read from the median
values, not the actual change in coverage. This because in this statistical test no consideration was taken to the
number of years inventoried

Art Landsdel a Landsdel b p Na No Ma Mo
Ljung Svealand  Gotaland 0,462 16 33 243 237
Blabar S Norrland N Norrland 0,284 33 19 -4274 -4107
Blabar S Norrland Svealand  <0,001 33 40 -4274 -1241
Blabar Svealand Gotaland 0,085 40 49 -1241 -603
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DISKUSSION

Overgripande resultat

Detta arbete ar baserat pa ett unikt datamaterial dar styrkan ligger i dess storlek och
omfattning i tid. Materialet som lag till grund for de statistiska analyserna hade stor spridning
(Figur 2). Trots spridningen fick vi vid analys signifikanta resultat dar vi inte kan utesluta att
en forandring av tackning skett efter atgard. Slutavverkning visades paverka tackningen av
blabar negativt medan ljung gynnades i tre fall av fem. Efter gallring minskade lingon i ett
fall, men i dvrigt kunde vi inte pavisa nagon forandring efter atgarden. For krakbar fann vi
inte nagra signifikanta resultat som talar for en férandring efter varken gallring eller
slutavverkning.

Datamaterialet har insamlats av manga olika personer som inventerat utifran tydligt skrivna
instruktioner (SLU 2017) for att forhindra feluppskattningar i sa stor man som majligt. Det
kan dock vara svart att gora ratt bedomning i alla provytor. Matfel tillfor variation i datat men
kan ocksa ge en forstaelse for hur mycket det svenska skogslandskapet varierar. Inventeringen
skedde under hela barmarkssasongen och det kan vara svart att uppskatta full tdckningsgrad
nar vaxterna &r i etableringsfas pa varen och faller blad pa hosten. Bladfallningen betréffar i
vart fall endast blabar da de tre andra arterna ar vintergrona.

Hypoteser

I den forsta hypotesen forvantades en forandring i tackningen av blabér och lingon efter
gallring med en 6kning i Norrland och minskning i Svealand och Gétaland. Vi kunde inte
finna stod for den hér hypotesen efter vara analyser for nagon av arterna. Efter gallring
visades en statistiskt signifikant minskning i tdckningen av lingon i norra Norrland. | de
ovriga landsdelarna sags inte nagon forandring. Kardell (1980) beskrev att lingon inte
paverkas sa mycket av tatheten i krontaket och stodjer darfor vart resultat for alla landsdelar
forutom norra Norrland. Detta till skillnad fran Tonteri m.fl. (2016) som i sitt studieomrade
fann en 6kning. Vi har svart att forstd vart resultat for lingon i norra Norrland bade pa grund
av de tidigare studierna, men ocksa eftersom vi inte sag nagon férandring efter slutavverkning
som &r en storre storning. | vart resultat syntes inte nagon signifikant forandring i tackning av
blabar efter gallring. Detta i jamférelse med den 6kning som Tonteri m.fl. (2016) fann efter
gallring och den minskning Bergstedt & Milberg (2001) fann. Det & anmérkningsvart att
dessa studiers resultat och vart skiljer sig sa mycket fran varandra.

I var andra hypotes forvantades tackningen av ljung och krakbar vara oférandrad eller minska
efter gallring med en gradient fran soder till norr med storst minskning i soder. Vart resultat
visade som forvantat inte nagon signifikant paverkan pa varken ljung eller krakbar. Detta
stdds av Bergstedt & Milberg (2001) men motsédgs av Tonteri m.fl. (2016) som visade en
minskning efter gallring i sitt studieomrade i Finland. Nagon skillnad mellan landsdelar for
gallring testades inte for krakbar och ljung da ingen minskning sags efter atgarden.
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De huggningsklasser som anvandes i analysen innehdll skogar som inte gallrats inom tio ar
fore T1, men detta utesluter inte att de kan ha gallrats fore det. Ottosson Lofvenius m.fl.
(2000) beskriver att stralningsférhallandena vid markytan andras efter gallring och grundytan
i bestandet spelar roll for hur mycket stralning som nar marken. Gallringarna som undersoktes
i vart arbete kan ha varit forsta-, andra-, tredje- eller fjardegallringar. Om mer avgransade
uppdelningar i huggningsklasser gjorts skulle resultaten ha sett annorlunda ut.

Den tredje hypotesen, slutavverkning har storre paverkan pa risvaxter an gallring och alla
risvaxter forvantas minska efter slutavverkning i en gradient fran soder till norr med storst
minskning i soder, stimde delvis med resultatet. For att utvardera vilken atgard som hade
storst paverkan antog vi att den som orsakade flest statistiskt signifikanta forandringar
paverkade mest. Med det resonemanget stamde vart resultat med den forsta delen av
hypotesen da atta av de nio signifikanta forandringarna (Tabell 2) skedde efter slutavverkning.
Den andra delen av hypotesen, minskning av alla risvéxter efter slutavverkning i en gradient
fran soder till norr, stamde inte alls. En minskning i tackning efter atgarden sags bara for
blabar och den enda skillnad vi fann var mellan sédra Norrland och Svealand. En storre
minskning skedde i sodra Norrland jamfort med i Svealand. Gradienten pa minskningen var
darfor motsatt jamfort med var hypotes.

En studie av Brunet & Hedwall (2015) visade en minskning av risvéxter under de senaste 20
aren. Minskningen sags endast i sodra Sverige och det bidrog till att vi i vara hypoteser
forvantade oss en gradient i minskningen fran séder till norr. Anledningen till att vi inte sag
nagon sadan gradient i vara resultat skulle kunna bero pa att vi undersokte forandringen 6ver
en kortare tidsperiod (tio ar) an Brunet & Hedwall (20 ar). Ytterligare en skillnad &r att Brunet
& Hedwall (2015) till skillnad fran oss undersokte forandring oberoende av atgarder.

Slutavverkningseffekter

Tackningen av blabar minskade som tidigare namnts efter slutavverkning i alla landsdelar.
Flera tidigare studier har visat en minskning av blabérsris efter slutavverkning (Brakenhielm
& Persson 1980; Kardell 1980; Atlegrim & Sjdberg 1996; Bergstedt & Milberg 2001; Tonteri
m.fl. 2016). Vart resultat for lingon visar inte nagon férandring efter slutavverkning vilket
stodjs av Kardell (1980) samt Bergstedt & Milberg (2001) som liksom oss studerade barrskog
i Sverige. | motsats till vart resultat har en minskning av lingon efter slutavverkning tidigare
visats (Brakenhielm & Persson 1980; Tonteri m.fl. 2016) men datamaterialet i de studierna
var inte utvalt pa barrdominans som vart, utan pa fuktighetsklass respektive tallskog. Blabar
verkar vara kansligare an lingon for dkad solinstralning och torka (Tolvanen 1994) vilket kan
uppkomma efter slutavverkning. Efter markberedning i den évre jordhorisonten har rhizomet
hos lingon lattare att aterhamta sig an hos blabar (Tolvanen 1994). Detta for att rhizomen hos
blabar ar ytliga (Atlegrim & Sjoberg 1996) och darmed kansliga for markberedning till
skillnad fran lingon som snabbt kan aktivera vilande knoppar for att skapa nya rhizom. Dessa
faktorer kan forklara varfor vi efter slutavverkning fann en minskning av blabér i fler
landsdelar &n lingon.

Téackningen av ljung 6kade som tidigare ndmnts i Svealand och Gotaland efter slutavverkning
vilket stods av Tonteri m.fl. (2016). Brakenhielm & Persson (1980) visade daremot en
minskning av ljung tiden efter slutavverkning. Bergstedt & Milberg (2001) sag inte nagon
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namnvard forandring vilket stodjer vart resultat for sodra och norra Norrland. Ljung har djupa
rotter och blad som gor att de klarar torka bra (Tonteri m.fl. 2016) vilket kan komma till
fordel efter slutavverkning. Da okar temperaturvariationerna vid markytan (Magnusson 2015)
vilket kan leda till torka. Ljung har ocksa en effektiv sexuell forokning med en stor frobank i
marken (Salemaa & Uotila 2001) och bar jord krévs for att frona ska kunna gro och éverleva
(Henning m.fl. 2017). Dessa egenskaper kan forklara den 6kning av ljung vi fann efter
slutavverkning i Svealand och Gétaland.

For krakbar visade vart resultat inte nagon signifikant forandring efter slutavverkning vilket
stodjs av Bergstedt & Milberg (2001). Tonteri m.fl. (2016) visade inte nagon signifikant
forandring i sodra Finland efter atgarden, daremot en 6kning i norra Finland. | studien drogs
darmed slutsatsen att en 6kande temperatursumma paverkar krakbar negativt. Brakenhielm &
Persson (1980) visade en minskning av krakbar efter slutavverkning i tallskog.

Framtida studier

De har arbetet har studerat effekter av skogsbruk pa kort sikt. Inventeringen av tackning
gjordes nagon gang mellan 0 och 10 ar efter atgard. Tackningen av risvaxter kan se
annorlunda ut efter 10 ar jamfort med de forsta aren efter atgard. For framtida studier skulle
det vara intressant att undersoka effekterna av atgard ar efter ar och dessutom inkludera en
langre tidsperiod. Med data fran riksskogstaxeringen kommer det sistnamnda vara majligt nar
datat fran den tredje bedomningen av tackningsgrad ar sammanstallt. Det vore ocksa
intressant att undersoka om tradslagsfordelning, fuktighetsklass eller bonitet pa standorten har
betydelse for hur atgarder paverkar risvéaxterna. Detta var inte mojligt for oss p.g.a. den
begransade omfattningen av arbetet.

Slutsatser

Detta arbete visar tydligt att tdckningen av blabar minskar efter slutavverkning. Samtidigt
visas inget som tyder pa att blabar paverkas av gallring. For krakbar finns inget som talar for
en forandring efter nagon av atgarderna. Vad géller de andra studerade risvéaxterna ar vara
resultat inte genomgaende i landet. | situationer dar tackningen av risvéxter ar av intresse pa
kort sikt kan vara resultat vara en del i ledningen av hur skogsskotselatgarder kan utforas.
Detta kan vara anvéandbart i t.ex. tatortsnara skogar med héga rekreationsvérden och stort
intresse for barplockning. Vara resultat kan ocksa ge indikationer pa hur vaxter med liknande
habitatkrav paverkas av atgarder. En forandring i vaxtsamhallets artsammanséattning och
abundans paverkar organismer i andra delar av naringskedijan. | ett vidare perspektiv ar det
viktigt att beakta dessa ekologiska monster 6ver hela landskapet for att nd miljomalen.
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