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SAMMANFATTNING

Den boreala skogens bestdndsstruktur har historiskt primart praglats av brand,
vilket skapat en flerskiktad bestandsstruktur. Storning &r dérfor en avgorande
faktor for artmangfald i dessa ekosystem. Néar svenskt skogsbruk startade med
dimensionsavverkning 6kade ljusinsldpp och ndringstillgdng vilket potentiellt har
gynnat tillvixten 1 botten- och faltskikt. Dimensionsavverkningen fordndrade
skogen men ett kontinuerligt tradbeklétt landskap med en flerskiktad
bestandsstruktur bevarades.

Idag motverkas de naturliga storningsregimerna av skogsbruket. Den vanligaste
antropogena storningen &r idag trakthyggesbruket, vilket har forédndrat
bestdndstrukturen pa landskapsniva. Landskapet domineras av enskiktad skog
vilket kan missgynna ljusberoende arter i de lagre skikten. I trakthyggesbruket
ingér skogsbruksatgirden gallring som kan liknas vid intermediér storning.
Gallring bor likt dimenssionavverkning ge forbéttrade vaxtforutsittningar i
botten- och faltskikt.

Syftet med denna studie var att undersdka hur gallring paverkar diversiteten
mellan lokaler. Genom kvantitativ analys studerades atgidrdens paverkan pa -
diversitet (Whittakers definition) i botten- och faltskikt. Studien baserades pa data
frdn Riksskogstaxeringen, for grandominerad mark i Svealand och Norrland (den
boreala klimatzonen). Ett ogallrat stickprov med samma forutséttningar anvindes
som kontroll. En statistisk analys genomfordes med hjilp av ett parat T-test for att
undersdka om signifikant skillnad i B-diversitet fanns vid tidpunkten T1 och T2.
Dessutom utfordes T-test for att undersdoka om signifikant skillnad i B-diversitet
fanns mellan den gallrade och ej gallrade populationen vid respektive tidpunkt.

Resultatet av denna studie visade ingen signifikant skillnad i B-diversiteten fore
(T1) och efter (T2) gallring. Inte heller den ej gallrade kontrollen visade ndgon
signifikant skillnad i B-diversiteten mellan T1 och T2. Studien kunde inte heller
visa nagon signifikant skillnad mellan den gallrade och ej gallrade populationen
vid varken tidpunkt T1 eller T2. Att ingen signifikant skillnad kunde pavisas
mellan gallrad och ej gallrad skog kan frdmja gallringen som en atgard som ger
bade ekonomisk avkastning och samtidigt bibehaller B-diversitet. Gallring och
annan storning ar ocksa viktiga inslag 1 landskapet for att bibehélla och fradmja
biodiversitet.

Nyckelord: biodiversitet, bottenskikt, faltskikt, storning, gallring, boreal skog.



ABSTRACT

Boreal forest has historically been primary shaped by fire, which created a multi-
layered forest structure. Disturbances are crucial for the plants in those systems
due to their life history, and therefore a decisive factor for the biodiversity in the
boreal forest. When Swedish forestry developed into dimensional cutting it gave a
higher level of light transmission and nutrient availability to the ground- and field
layer which potentially led to an increment in growth rate. Even though the
dimensional cutting led to a change in the forest structure it kept a landscape with
a continuous forest cover.

In modern Swedish forestry natural disturbances are prevented by management.
Today the disturbance regime is anthropogenic, with clear-cutting as the main
disturbance. This has altered the structure of the forest to become even-aged and
single layered, which disfavours light demanding species in the lower vegetation
layers. Thinning is a standardized measure for even-aged forestry in Sweden.
Thinning may resemble an intermediate disturbance and might, like dimensional
cuttings, give a higher level of light transmission and nutrient availability to the
ground- and field layer.

This report aimed to study how thinning affect the diversity of the landscape by
analysing its effect on B-diversity (Whittakers definition) for the plant
communities in the ground- and field layer in boreal Sweden. The report used data
from the national forest inventory for spruce dominated stands, as well as an
unmanaged spruce dominated sample for control. A statistical analysis was made
to investigate if there were a statistically significant difference in B-diversity at
time T1 or T2. This was made through a paired T-test. Further a T-test were
conducted to test if there were any statistically significant difference between the
thinned or the unmanaged sample at those given times.

The results showed no statistical significance in difference of the B-diversity for
the time before thinning (T1) to the B-diversity after the management measure
(T2). Nor did the B-diversity differ significantly for the unmanaged sample at T1
and T2. Neither could the study show any statistical significance for a difference
in B-diversity between the two sampled populations. That no statistically
significant difference was shown between pruned and not pruned forest could
promote pruning as a measure that gives financial return while simultaneously
maintaining B-diversity. Pruning and other disturbance are also vital elements in
the landscape to keep as well as advance biodiversity.

Keywords: biodiversity, ground layer, field layer, disturbance, thinning, boreal
forest.



Forord

Vid skogsfakulteten pa Sveriges lantbruksuniversitet skriver studenter inom
jagmastarprogrammet under varterminen ar tre ett arbete om 15 hdgskolepodng
for filosofie kandidatexamen. Denna studie skrivs inom &mnet skogsvetenskap. Vi
har i den hér studien valt att undersoka hur skogsbruksatgédrden gallring kan
paverka viaxtligheten i mark- och filtskikt i grandominerad boreal skog. Detta for
att kunna utveckla och préva véra kunskaper inom begreppet diversitet men ocksa
pa grund av fragans aktualitet i diversitetsdebatten.

Vi vill forst och framst tacka var tdlmodiga, engagerade och kunniga handledare
Jorgen Sjogren vid institutionen for vilt, fisk och milj6 pa Sveriges
lantbruksuniversitet. Utan dig hade vi inte kunnat utfora studien med sé fa
sammanbrott. Vidare vill vi tacka analytikern Jonas Dahlgren vid avdelningen for
skoglig statistikproduktion for ett gediget arbete med datasammanstéllning fran
riksskogstaxeringens svarnavigerade guldgruva av data. Vi vill dven tacka
konsulenten vid avdelningen for skoglig resursanalys, Hilda Edlund, for
tdlmodiga moten och végledningen i véra statistiska analyser. Sist men inte minst
vill vi tacka faltpersonalen vid riksskogstaxeringen som samlat in det datamaterial
som krivdes for denna studie 1 ur och skur. Tack.

Umead, april 2020.
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1. INLEDNING

1.1. Bakgrund

Den boreala skogen karaktiriseras idag av storskaliga storningar i form av
trakthyggesbruk, med kalhyggen som delvis liknar naturliga storskaliga storningar
(Widenfalk & Weslien 2009). Bestandsstrukturen i Sveriges boreala skogar har
under merparten av historien primirt praglats av brander vilket skapat en
flerskiktad bestandsstruktur (Ostlund et al. 1997). Idag finns metoder for att
motverka de historiskt mest utbredda stérningarna: brander, insektsskador och
stormskador. Dessa forekommer fortfarande, men vid de tva sistndmnda kan
stammarna ofta tas tillvara efter storningen. Vid timmeruttag efter insektsangrepp
eller storm &r den ekologiska péverkan liknande den vid trakthyggesbruk.
Storningsregimen har séledes dndrats drastiskt och den framsta stérningen idag &r
antropogen (Widenfalk & Weslien 2009).

Innan utvecklingen av det moderna skogsbruket var det framst samerna och
bonder som ldgintensivt nyttjade skogslandskapet. Lokalt forekom dven
sméskaligt agrart nyttjande, men bara sma delar av skogen hoggs (Berg et al.
2008, Linder & Ostlund 1998). Trots detta pavisar skogen i omraden dér
ménniskan over langre tid varit aktiv, skillnader i struktur och artsammanséttning
(Josefsson et al. 2010).

Under 1700-talet 6kade nyttjandet av skogsravara i Sverige for anvéndning till
produkter som trakol, pottaska och tjdra. I vissa delar av landet utvecklades en
slags plockhuggning dér de stora, grova traden hoggs ned (Ekelund & Hamilton
2001). Den typen av selektiv huggning kallas fordimensionsavverkning och blev
vanlig under 1800-talet (Ostlund et al. 1997, Linder & Ostlund 1998). Detta
resulterade i att den sa kallade timmerfronten gick igenom Sverige frin soder till
norr och de grovsta, mest viardefulla stammarna togs ut for nationell industri och
till export. Nér alla trdd ur det grovsta sortimentet var slut borjade processen om
som en ny vag, med ldgre dimensionskrav varje varv (Klingstrom 2018).

Dimensionsavverkningen dndrade skogens struktur men kvarholl en kontinuerligt
tradkladd och flerskiktad struktur i landskapet. Uttaget av de grovsta trdden
skapade en mer Oppen, luckig struktur vilket bland annat gav 6kat ljusinslapp till



skogens ligre skikt. Okat ljusinslépp ir en av faktorerna som potentiellt gav
forbattrad tillvaxt hos arter i dessa skikt (Berg et al. 2008).

Under den industriella revolutionen véxte behovet av timmer ytterligare, vilket
resulterade i ett nytt skogsskotselsystem, det sa kallade trakthyggesbruket.
Trakthyggesbruk ar ett skotselsystem som skapar en enskiktad bestandsstruktur
(Albrektson et al. 2012). I norra Skandinavien skedde dvergangen till
trakthyggesbruk sent jimfort med ovriga vérlden. Det var forst i borjan av 1900-
talet som trakthyggesbruket i norra Skandinavien gradvis fasade ut
dimensionsavverkningen. Det var dven i borjan av 1900-talet som termen hdallbart
brukande borjade ta form, med stiftandet av Skogsvérdslagen, som bland annat
innebar att aterbeskogning efter avverkning blev ett krav (Ekelund & Hamilton
2001, Lundmark et al. 2013). Huvudsyftet med denna lag var att 1dngsiktigt sékra
och oka virkestillgdngen 1 landet efter timmerfronten som ldmnat ménga
restskogar med dalig atervéxt. Att sékra och oka virkestillgangen var fortsatt
huvudsyftet &ven med de senare instiftade skogsvardslagarna 1923 och 1948
(Ekelund & Hamilton 2001). Vid inférandet av skogsvardslagen 1979 lyfts for
forsta gdngen naturvarden upp i lagstiftningen:

1§ Skogsmark med dess skog skall genom lampligt utnyttjande av markens
virkesproducerande formaga skotas sa att den varaktigt ger en hog och virdefull
virkesavkastning. Vid skotseln skall hiansyn tas till naturvardens och andra
allménna intressen (SVL, 1979:429).

Det drojde sedan till 1993 érs revidering av skogsvardslagen innan
produktionsmaélet och miljomaélet likstélls (SVL, 1979:429).

Som ett led 1 att stidrka naturvarden i1 Sverige har riksdagen instiftat 16
miljokvalitetsmal (Naturvardsverket 2020). Av dessa 16 miljomal &r bland annat
malet Levande skogar direkt kopplat till skogsbruket och malet Ett rikt viixt och
djurliv har en indirekt koppling genom skogens artantal. Riksdagen definierar
miljomalet Levande skogar som “Skogens och skogsmarkens vérde for biologisk
produktion ska skyddas samtidigt som den biologiska mangfalden bevaras samt
kulturmiljévarden och sociala viarden vérnas.”. Malet poéngterar att skogsbruket
ska vdrna om en rik biologisk mangfald (Naturvardsverket 2018). Detta gér i linje
med 1993 ars skogsvérdslag (Skogsvardslagen 2006).

En standardiserad atgérd i trakthyggesbruket ar gallring, vilken skulle kunna
gynna den biologiska méngfalden. Gallring definieras som bestdndsvardande
utglesning av skog under tillvaratagande av virke (Agestam 2015). Av den totala
avverkningen om ca 90 miljoner skogskubikmeter per ar kommer ca 30 % fran
gallring. Frimsta anledningen till att gallra &r att forbattra skogsbrukets ekonomi
pa kort och lang sikt. Detta sker genom att 6ka méngden virke som kan tillvaratas
istdllet for att bortga 1 sjalvgallring, vilket ger ett direkt ekonomiskt utbyte.
Dessutom kan ekonomin i slutavverkningen forbattras genom att trad och tréslag
med goda egenskaper ldmnas att fa storre mojlighet att utvecklas, till exempel
genom minskad konkurrens. Risken for sndskador kan minska vid gallring medan
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andra risker som exempelvis stormskador 6kar (Agestam 2015). Urglesning kan
dock ge en skog hogre sociala- och kulturella virden samtidigt som det 6kade
ljusinslédppet och niringstillgangen kan ge hogre biologiska véirden (Agestam
2015; Johansson, T. 1990).

En av de mest vedertagna storningsteorierna dr den intermedidra
storningshypotesen. Hypotesen framlégger att den maximala artrikedomen
uppkommer vid intermediéra storningsfrekvenser eller vid en intermediér
successionsniva sedan den senaste storskaliga storningen (Cordonnier et al. 2006).
Utan storning kommer artsamhéllet endast att besta av nagra fa toleranta
sekundérarter och vid hog frekvens av storning kommer endast pionjararter som
har snabb forokningstakt och effektiv etablering finnas i miljén. Aven om ménga
studier har kunnat pdvisa en okad artrikedom vid en intermedidr storningsfrekvens
finns det dven flera studier som visat pa andra typer av forhdllande mellan dessa
(Halpern & Spies 1995; Schwilk et al. 1997; Mackey & Currie 2000; Johst &
Huth 2005).

Gallring skulle potentiellt kunna ses som en intermedidr storning vilken 1 sa fall
skulle bidra till en 6kad artrikedom. Relativt fa studier har gjorts pa gallringens
effekter for artrikedom. En studie av Widenfalk och Weslien (2009) visar pa
positiv inverkan pa artantalet i den svenska boreala skogen vid rojning, men hade
svarare att visa nagra effekter av gallring. Daremot har en positiv effekt av
gallring pavisats i boreala skogar i Kanada (Lindgren et al. 2006).

Den 6kade risken for skador vid gallring har aktualiserat en diskussion om
gallringsfritt skogsbruk (Agestam 2015). Dessutom visar senare forskning pd att
gallring inte ger den stora tillvixteffekt for trdden som tidigare varit allmént
vedertaget, vilket ytterligare ifrdgasétter om det dr vért risken att gallra (Nilsson
2013). Det ar dérfor av intresse att undersoka om det finns andra aspekter av
gallringen 4n ekonomiska vinster. Idag finns kunskapsluckor gillande gallringens
paverkan av biodiversitet, ndgot som denna rapport undersoker ndrmare.

1.2. Syfte

Syftet med denna studie var att undersoka vilken funktion gallring fyller som
storning for att gynna artdiversiteten i botten- och féltskikt. Studien baseras pa
inventeringsdata fran Riksskogstaxeringen insamlat mellan ar 1993 och 2018.
Studien begrinsas till grandominerade bestand i Svealand och Norrland, som
ingdr 1 den boreala klimatzonen. Detta pa grund av de liknande forutséttningarna
for mark- och féltskiktsvegetation i denna klimatzon och att tidsramen for studien
var begriansad. Med gran avses genom hela rapporten Picea abies (L.) H. Karst.

Mer specifikt undersokte studien om det sker nagon statistisk fordndring av 3-
diversiteten efter gallring och om det finns nagon statistisk skillnad 1 -

diversiteten mellan den gallrade skogen och skog dir ingen atgédrd utférs men som
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1 ovrigt fyller samma kriterier. Diversitetsindexen i1 denna rapport syftar till
Whittakers diversitetsindex (Tuomisto, H. 2010).

1.3. Hypotes

Studien tog stdd 1 den intermediéra storningshypotesen vilken sdger att den
maximala artrikedomen bor finnas vid intermediir storningsfrekvens (Cordonnier
et al. 2006). Mot denna bakgrund bor de fordndrade vaxtforhallanden gallringen
medfor, med bland annat temporir kronutglesning och édndrade
ndringsforhéllanden (Johansson, T. 1990), leda till att en 6kning 1 artrikedom kan
pavisas.

Enligt Widenfalk och Weslien (2009) dr artforekomsten hogst i tidiga
succesionsstadier pa mer niringsrik mark. Detta tolkas 1 denna rapport som
granmark efter storning. Aven om a- och y-diversiteten rent hypotetiskt skulle 6ka
1 bestdnden som gallras jamfort med en ej gallrad kontroll, kan B-diversiteten
paverkas annorlunda. Eftersom gallringsform och gallringsstyrka antas skilja sig
mellan bestanden bor detta skapa en variation av 6ppnare och mer slutna omraden
1 skogslandskapet. Detta skulle dé leda till att B-diversiteten 6kar i de bestdnd som
gallrats och minskar eller bibehalls 1 de bestand dér ingen atgérd utfors.

1.4. Fragestallning

- Tenderar gallringen ge d6kad biodiversitet i mark- och faltskikt efter den
storning den orsakar?

- Kan biologisk mangfald i de ldgre vegetationsskikten bli ett incitament for
att genomfora gallring trots 6kade ekonomiska risker?

12



2. MATERIAL OCH METOD

2.1. Inventeringsdata

Studien genomfordes som en kvantitativ undersokning, baserad pa data fran
Riksskogstaxeringen. Riksskogstaxeringen dr en arlig stickprovsinventering av
Sveriges skogar som genomfors av institutionen for skoglig resurshushallning vid
Sveriges lantbruksuniversitet. Riksskogstaxeringens framsta syfte dr att beskriva
tillstdndet och forandringar i de svenska skogarna (Nilsson et al. 2019). Data fran
inventeringarna lagras i Riksskogstaxeringen analysdatabas, som uppdateras 1
slutet av maj éret efter utford inventering (Fridman 2019).

De uppgifter som registreras vid inventeringen delas in i fem block:
stdndortsinventering, arealinventering, forradsinventering, flora- och
faunainventering samt stubbinventering (Nilsson et al. 2019). Da syftet med
rapporten var att avhandla hur gallring paverkar mangfald bland véxter i botten-
och filtskiktet utférdes studien med data fran: stdndortsinventeringen,
arealinventeringen, forradsinventeringen samt flora- och faunainveteringen.

I standortsinventeringen registreras variabler som beskriver vixtplatsens
egenskaper, bland annat bonitet. Arealinventeringen registrerar variabler som
beskriver det vixande bestdndet samt utforda och foreslagna atgarder.
Forrddsinventeringen registrerar variabler som ger underlag for skattningar av
virkesforrad, trddslagssammanséttning, aldersfordelning och tillvéxt. Flora- och
faunainveteringen &r en detaljerad inventering av vixter, rikning av blabér och
lingon, samt inventering av specifika objekt som exempelvis spér efter hackspett
(Riksskogstaxeringen 2019).

I flora- och faunainventeringen ingér dven registrering av artférekomst. Denna
anger om arter aterfinns pa lokalen under innevarande &rs hela vegetationsperiod,
det innebdr att d&ven véxter som vissnat ner under innevarande vegetationsperiod
registreras (Riksskogstaxeringen 2019). Det dr forekomstregistrering som
studerats 1 denna rapport, med kompletterande information om provytornas
standortsindex, markfuktighetsklass, huggningsklass, volym/ha och
tradslagsfordelning. Studien analyserade Riksskogstaxeringens unika
artregistreringar fOr att snarare visa tendenser till fordndring i artsammanséttning
an fordndring 1 absoluta tal. Vissa av de inventerade arterna fordes till artgrupper
istéllet for en specifik artregistrering, dessa grupper anvénds inte i analysen.

Forekomstregistreringen sker pa Riksskogstaxeringens permanenta
forrddsprovytor, vilka har en radie om 10 m (SLU 2019). Vegetationen inventeras
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for en cirkelprovyta med samma centrum som forrddsprovytan men med radien
5,64 m. Inventeringen utfors enbart pd mark som anses vara representativ for
standorten med avseende pd den vaxtndring som marken kan leverera fran ett
intakt humuslager eller 6vrig ostérd mark-yta, den sa kallade beaktade
vegetationsytarealen. Det betyder att avvikande mark och markbehandlad areal
undantas (SLU 2019). Om vixten projiceras lodritt pa markytan sé att skuggan
fran ndgon av vixtens ovanjordiska delar faller inom vegetationsytan har den
raknats (Odell et al. 2019).

Forekomstregistreringen ar uppdelat systematiskt i tre huvudavdelningar: botten-,
falt- samt busk- och tradskikt. Bottenskiktet dr vidare indelat i1 tva undergrupper,
lavar och mossor. Ordning och nomenklatur foljer for lavarna Moberg &
Holmasen (1990) och for mossorna Hallingbiack & Holmasen (1991). Dessutom
giller for féltskiktet att indelningen foljer “Den nordiska floran” (Mossberg et al.
1992). Arterna inbegriper alltid alla underarter. Nér hybrider forekommit fordes
dessa till den av fordldraarterna hybriden liknade mest (Odell et al. 2019).

Grénsdragningar for vilka provytor som sokts ut i Riksskogstaxeringens databas
ar geografiskt norr om griansen for Gotaland. Analyserna dr darmed baserade pa
data fran Svealand och Norrland, som bdda ingér i den boreala klimatzonen. Detta
pa grund av att det finns liknande forutsdttningarna for floran i denna klimatzon.
En storre variation bor uppkomma om den hemiboreala eller kontinentala
klimatzonen inkluderas, eftersom dessa generellt sett har béttre
vixtforutsdttningar (Sundseth, K. 2009).

Datat kommer fran tvé inventeringstillfallen: ej gallrade ytor, T1, inventerade
mellan 1993-2003 samt samma ytor aterinventerade efter gallring mellan 2002—
2018, T2. Vidare ska de utsokta provytorna vara grandominerade enligt
Riksskogstaxeringens definition, d.v.s. granandelen dr minst 65 % (Nilsson et al.
2019). Detta virde géller innan gallring. Provytorna kan dirfér ha mindre 4n 65 %
granandel vid T2. Alla inventerade ytor som ingar i analysen dr skotta med
skogsskotselssystemet trakthyggesbruk och ér klassade som produktiv skogsmark.
Som kontroll anvéndes ytor i samma &ldersspann, med 1 dvrigt samma
forutséttningar. Dessa har ocksa inventerats mellan 1993-2003, T1 samt
aterinventerats mellan 2002-2018, T2 men utan att blivit gallrade mellan
inventeringstillféllena.

Tiden mellan T1 och T2 dr inte samma for alla inventerade ytor, det skiljer sig
mellan 9 och 25 ar. Data pé tidpunkt nér gallring utforts fanns ej tillgangligt.
Andra variabler som till exempel kronslutenhet och staende volym kan ge en bild
av hur lange sedan gallringen utfoérdes, men ger ockséd information om andra
forutséttningar for artsammanséttningen och ansags darmed relevanta for
analysen. Eftersom kronslutenhet ér en variabel som Riksskogstaxeringen borjade
registrera forst &r 2003 fanns ingen mdjlighet att gora en fullstdndig analys av
fordndringen mellan tidpunkterna. Det undersoktes ddrav inte i denna rapport.
Déaremot fanns data for den stdende volymen registrerat vid T1 och T2 vilken
analyserades statistiskt. Aven en statistisk analys av skillnad i registrerat
stdndortsindex (SI) mellan den gallrade och ej gallrade populationen utférdes for
att kunna sdga ndgot om hur detta paverkar diversiteten.
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2.2. B-diversitetsindex & datahantering

For att jaimfora utvecklingen mellan T1 och T2 analyserades pB-diversiteteten vid
de bada tidpunkterna. Diversiteten berdknades genom Whittakers [3-
diversitetsformel (beta-diversitet). Enligt denna formel divideras y-diversitet
(gamma-diversitet) vilket dr det totala antalet unika arter i landskapet med a-
diversitet (alfa-diversitet) som &r antalet arter pa provytan:

B=vy/a

Berédkningen utfordes for samtliga ytor inom T1 och T2. En unik B-diversitet
utrdknades séledes for alla provytor vid T1 samt vid T2 (Tuomisto, H. 2010).
Syftet med omrékningen till B-diversitetsindex var att ge en bild av fordndringen
som skett mellan ytorna i1 landskapet.

Data-analysen bortsag frin inventeringens forekomstregistreringar dir den
specifika arten inte identifierats. Det vill sdga att 1 de fall en forekomst forts till en
storre grupp, till exempel familj eller liknande, har detta undantagits fran
materialet. Kvar blev da 171 unika artregistreringar for T1 och 181 for T2 pa de
gallrade ytorna. De ej gallrade ytorna (kontroll) hade 190 unika artregistreringar
for T1 och 184 unika artregistreringar for T2. Arterna finns samlade 1 bilaga 1. De
arter som inventeras dr alla vanligt forekommande arter och inga indikatorarter
eller for naturvard intressanta arter ingdr i riksskogstaxeringens inventering
(Odell, G. et. al. 2019). Det totala antalet ytor som ingick i analysen dr 192
stycken for den gallrade populationen och 371 stycken for den ej gallrade
populationen.

For att bearbeta data anvdndes Microsoft Access 2016. Relevant data sorterades
fram for vidare analys samt eventuella felkéllor och irrelevant data sorterades
bort. Det data set som initialt bearbetats sparades genom hela arbetsprocessen for
att senare kunna anvindas till ytterligare analys ifall det bedomdes relevant.

2.3. Statistiska analyser

Statistiska tester och analyser pa bearbetat data genomfordes 1 Minitab 18. Initialt
undersoktes provytornas B-index i ett histogram for varje mattillfalle. Detta for att
beddma om datat foljde en normalférdelning eller inte (bilaga 2 och 3). Efter
utvérdering av histogrammen kunde en normalfoérdelning antas. Till f6ljd av detta
kunde tva parade T-test anvdndas for att testa om nagon signifikant fordndring
skett 1 B-diversiteten mellan T1 och T2 for den gallrade respektive for den ej
gallrade populationen. Nollhypotes for de parade T-testen for respektive
population var att det forvantade vérdet av differensen i B-diversitet for T1 - T2 =
0, med alternativhypotes # 0.
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Till £61jd av normalfordelning utférdes dven tva T-test for att analysera om nagon
signifikant skillnad fanns mellan de tva populationerna (gallrad och ¢j gallrad) vid
nagon av tidpunkterna T1 och T2. Detta var av intresse for att se om nagon
skillnad fanns mellan de bada populationerna redan vid utgingsléget och for att
analysera om en skillnad uppkommit vid T2 pa grund av de olika
skotselalternativen. Nollhypotes for dessa test var att skillnaden i medelvérde for i
B-diversitet = 0 och alternativhypotesen # 0.

Med hjélp av ett parat T-test skattades ocksd om det fanns en signifikant skillnad 1
den stdende volymen vid T1 och T2 for sévél den gallrade som den ej gallrade
populationen. Detta for att ge mojligheten att jimfora andra variabler &n arterna
mot varandra i diskussionen. Nollhypotes for de parade T-testen av volymen var
att det forvintade vardet av differensen i stdende volym for T1 - T2 = 0, med
alternativhypotesen att det forvintade vérdet av differensen for T1 - T2 # 0.

Slutligen utfordes ett T-test for att se om signifikant skillnad fanns mellan
registrerat SI for den gallrade samt den ej gallrade populationen vid T1 och T2,
med nollhypotes att skillnaden i medelvérde = 0 och alternativhypotesen att
skillnaden 1 medelvérde # 0. Ocksé detta for att kunna tolka paverkansvariabler 1
diskussionen.

Vid samtliga test anvéndes en signifikansniva pa a = 0.05.
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3. RESULTAT

I tabell 1 redovisas det stickprov som anvéndes for statistisk analys av -
diversitet. Det parade T-testet for att undersoka eventuell skillnad 1 B-diversitet
efter tgird visade ingen statistiskt signifikant fordndring mellan T1 och T2,
vilket framgar 1 tabell 2. For ytorna T1 gallrade och ej gallrade dr medelvédrdena
liknande, standardfelet dr hogre pa de gallrade ytorna och storst skillnad &r det
mellan standardavvikelsen. Den dr fyra génger ldgre for de ej gallrade ytorna vid
tidpunkten T1 jimfort med de gallrade ytorna vid T1. Detta beror frimst pa en yta
inom gallrade T1 som har en B-diversitet om 171 och som med det hojer vérdet.
P4 ytan finns endast en registrerad art som med Whittakers formel for B-diversitet
(Tuomisto, H. 2010) ger ett hogt virde, eftersom den skiljer sig mycket fran
Ovriga provytor for populationen och bidrar till en storre variation i landskapet.

Det parade T-testet for ytorna dir ingen atgérd utforts visade inte heller ndgon
signifikant skillnad for B-diversitet mellan T1 och T2, vilket framgér av tabell 2.

Tabell 1. Stickprov for diversitetsindex.

Gallrad Gallrad  Ej Ej gallrad
Tl T2 gallrad T2
T1
y-diversitet 171 181 190 184
Foréndring y-diversitet T1 — T2 +5,85% -3,16%
N 192 192 371 371
Medel a-diversitet (standardavvikelse) 21,92 22,39 21,82 20,87
(12,34) (4,44) (3,13) (4,25)
Medel B-diversitet 9,61 9,82 9,72 9,99
Median o-diversitet 21 20 20 20
Median B-diversitet 8,14 9,05 9,5 9,2

Tabell 2. Parat T-test, skattning av parad differens for betadiversitet vid T1 och T2.
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Gallrad

Ej gallrad

Medel 0,216
Standardavvikelse 12,602
Standardfel 0,909

95 % KI for p differens
(medel av (T1-T2))

(-1,577; 2,010)

Nollhypotes u differens = 0
Alternativhypotes p differens # 0
Konfidensintervall (%) 95
T-varde 0,24
P-virde 0,812

20,275
3,489
0,181
(-0,631; 0,081)

u differens = 0
u differens # 0
95
-1,52
0,13

T-testet for de bada populationerna vid T1 visade inte heller pa négon signifikant
skillnad mellan B-diversitet i medelvirde. For standardavvikelse syns hér en storre
skillnad med fyra ganger storre standardavvikelse péd de gallrade ytorna jamfort
med de ej gallrade. Detta beror som ndmnt ovan pé ett avvikande antal
forekomster pa en yta inom gallrade T1. Det samma géller T-testet for de tva

populationerna vid T2 (tabell 3).

Tabell 3. T-test, skattning av differens for betadiversitet vid T1 respektive T2.

T1 B-diversitet

T2 B-diversitet

Differens

95 % KI for Differens

0,107
(-1,678; 1,892)

Nollhypotes p-p2=0
Alternativhypotes -2 #0
Konfidensintervall (%) 95
T-véarde 0,12
Frihetsgrader (DF) 203
P-virde 0,906

-0,385
(-1,149; 0,380)

pi-p2=0
-p2#0
95
0,99
371
0,323

I tabell 4 redovisas

det stickprov som anvindes for statistisk analys av volym. De parade T-testet som
anvéndes for att analysera om nagon signifikant skillnad fanns for volymen vid
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T1 och T2 for de bada populationerna visade signifikans. Volymen har okat for de
bada populationerna vid T2 (tabell 5).

Tabell 4. Stickprov for volym.

Gallrad T1 Gallrad T2 Ej gallrad T1 Ej gallrad T2

N 198 371 192 371
Medel 138,25 189,82 138,14 185,35
Standardavvikelse 94,31 96,33 102,04 121,39
Standardfel 6,70 6,85 5,30 6,30

Tabell 5. Parat T-test, skattning av parad differens f6r volym vid T1 och T2.

Gallrad Ej gallrad
Medel -51,58 4721
Standardavvikelse 83,39 63,95
Standardfel 5,93 3,32

95 % KI for p differens (-63,26; -39,89) (-53,74; -40,68)
(medel av (T1-T2))

Nollhypotes u differens = 0 u differens = 0
Alternativhypotes p differens # 0 p differens # 0
Konfidensintervall (%) 95 95
T-virde -8,70 -14,22
P-virde 0,000 0,000

I tabell 6 redovisas det stickprov som anvindes for statistisk analys av
stdndortsindex. Vid T-test for att skatta differens for standortsindex vid respektive
tid, tid 1 och tid 2 kunde en signifikant skillnad pavisas. Med andra ord finns
signifikans for att standortsindex &r hogre for den gallrade populationen vid savél
tiden T1 som T2 (tabell 7).

Tabell 6. Stickprov for SI.
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Gallrad T1 Ej gallrad T1  Gallrad T2 Ej gallrad T2

N 198 371 192 371
Medel 25,42 20,15 25,53 20,23
Standardavvikelse 4,27 493 4,14 4,76
Standardfel 0,30 0,26 0,30 0,25

Tabell 7. T-test, skattning av differens for SI vid T1 respektive T2.

T1 SI T2 SI

Differens -5,279 -5,302
95 % KI for Differens (-6,059; -4,498) (-6,064; -4,540)

Nollhypotes p-p2=0 p-p2=0
Alternativhypotes p-un2#0 -2 #0
Konfidensintervall (%) 95 95
T-vérde -13,29 -13,67
Frihetsgrader (DF) 454 436
P-vérde 0,000 0,000

Fullstandiga utskrifter av analyser fran Minitab 18 finns i bilaga 4 till 7.
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4. DISKUSSION och SLUTSATS

Resultaten av T-testerna visade inte pa nagon signifikant skillnad i B-diversitet
mellan de gallrade och ej gallrade ytorna. Nigon signifikant skillnad fanns varken
mellan tiden T1 och T2 for de gallrade eller den ej gallrade kontrollen. Inte heller
fanns signifikant skillnad mellan de respektive populationerna, gallrad och ej
gallrad varken vid tiden T1 eller T2. En provyta inom den gallrade populationen
vid T1 hade avvikande virde dir endast en art registrerades, detta gav avvikande
varde for standardavvikelse. Vad som é&r orsaken till denna avvikelse gér endast
att spekulera kring eftersom data i 6vrigt frdn denna punkt gér i linje med den
sorts ytor rapporten avsag undersoka och dirmed de andra ytorna inom detta data
set. Ytan riknades inte bort som outlier just for att den i 6vrigt liknar samtliga
andra inventerade ytor.

Eftersom den hér rapporten valt att bortse fran grupperade arter i
riksskogstaxeringens inventering da dessa inte 4r mgjliga att analysera genom
Whittakers definition for B-diversitet 4r denna analys endast for att undersoka
tendenser. Data kan i och med manipuleringen, genom borttagandet av artgrupper,
ha péaverkat utradkningen med Whittakers definition. Den kan d& ha tappat virde
for detaljerade analyser men detta anses ej relevant i analys av tendenser. Aven
den minskliga faktorn i inventeringen kan ha paverkat insamlat och ddrmed
analyserat data. Detta eftersom ménga anstillda for inventeringen ar
sdasongsanstéllda och fortfarande studerar och dérfor ej har en avslutad utbildning.

En hog B-diversitet indikerar en storre olikhet 1 artsammansattning mellan
inrdknade inventerade ytor och en ldgre B-diversitet indikerar en storre likhet 1
artsammansittningen. Ett virde om lite under tio som medel for alla ingdende ytor
observerades utan storre skillnader mellan atgidrderna och tidpunkterna.
Grunddata innehdll for ej gallrade ytor i T1 19 stycken fler artforekomster (y-
diversitet) jamfort med de gallrade ytorna. For T2 registrerades tre stycken fler
arter (y-diversitet) pa de ej gallrade ytorna jaimfort med de gallrade. Det
observerades en okning i y-diversitet om ca 6 % pa de gallrade ytorna och en
minskning om ca 3 % for de ej gallrade.

Att av dessa data fa medelvérden pa p-diversitet inom ett intervall av ca 0,4
enheter for gallrat och ogallrat kan dé indikera att gallringen tenderar ha fler arter
pa den individuella ytan. Detta géller framforallt vid T2 eftersom de gallrade
ytorna hade en storre 6kning 1 arter (6%). Med en 6kning i a-diversitet mellan T1
och T2 gallrat och en relativt storre 6kning i totalt artantal (y-diversitet) kan
smarre tendenser urskiljas som dr mer positiva for gallrad skog jamfort med
ogallrad skog i utveckling av artantal (tabell 1).

Medelvérdet for B-diversitet 6kade for de gallrade ytorna mellan T1 och T2. For
de ej gallrade ytorna minskar B-diversitet mellan T1 och T2. Skillnaderna mellan
T1 och T2 for respektive brukningsstrategi dr smd men tendensen tyder pa en
minskning av likheten mellan ytorna inom de gallrade ytorna. En 6kad -
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diversitet innebér en dkad olikhet mellan ytor. Detta kan tillsammans med -
diversiteten innebdéra att gallringen tillater en annan utveckling for
storningsgynnade arter alternativt en minskning i mer storningskéansliga arter.
Men eftersom skillnaderna &r sé pass sma dr denna slutsats svér att stotta
statistiskt och kan endast tolkas som tendens och inte som svar.

Aven artsammansittning i tridskiktet kan ha paverkan pa artsammansittningen i
falt- och bottenskikt (Johansson, T. 1990). Analysen utgar fran ytor med >65%
gran sa det dr denna art som har storst paverkan pa ljusinslapp. Gallring ger
skogsbrukaren en storre mojlighet att paverka ljusinsldppet. Generellt i rationellt
skogsbruk betyder >65% gran att det dr en granskog och att det dar ska std gran.
Gran slépper under hela aret ner mindre ljus 4n andra arter i den svenska boreala
skogen till falt- och bottenskikt (Johansson, T. 1990) vilket kan forhindra eller
forsvéra andra arters tillviixt i och med bristen pa anvindbart ljus. Aven
stamtétheten kan vara en paverkande faktor i ljusinsléppet.

I enlighet med den intermedidra storningshypotesen skulle mdjligheten for fler
arter att etablera sig 0ka ndr skogen aktivt brukas i den intensitet som gallring
innebdr med ca 20-40% uttag (Agestam, E. 2015). Nar ddremot gallringen ofta
strdvar mot mer homogena granbestind for att frdmja tillvaxt och ddr stdende
tradskikt konkurrerar om ljuset kan denna etablering forsvaras. Detta syns 1
analyserna dér ingen signifikant skillnad kan pdvisas mellan gallrad och ej gallrad
skog med samma forutsittningar i 6vrigt. I granskog kan alltsé ljusinsldppet vara
en viktig drivande faktor i vaxtforutsittningarna under krontaket. Data for
kronslutenhet finns ej tillgédngligt for T1 1 riksskogstaxeringens data pa valda ytor
sa analys av detta dr ej mdjligt. Detta dr nagot som kommande studier bor
undersoka narmare.

En variabel som skulle kunna ge en bild av hur gallringen paverkar ljusinslapp
och néringstillgdng som fanns tillgdnglig for analys var stdende volym. Efter
statistisk undersokning med parat T-test konstaterades att en signifikant skillnad i
volymen kunde konstateras mellan T1 och T2 for savil de gallrade som de ¢j
gallrade ytorna. En mdjlig felkélla &r att utsokningen for volymvariabeln trots att
den kopplats fran datasetet av forekomstregistrering efter att endast unika
artregistreringarsorterats fram, gav sex extra provytor (198 st.) vid T1 och T2.
Detta jamfort med B-diversitetsdatat for den gallrade populationen (192 st.). Trots
felsokning kunde inte detta problem atgérdas inom tidsramen for studien. For att
kunna gora ett uttalande om hur ljusinsléppet paverkas av gallringen bor den
staende volymen minska efter gallring. De statistiska testerna tyder istillet pa en
okad volym for bade de gallrade och ej gallrade ytorna. Detta kommer sig
naturligt av tidsspannet mellan inventeringarna. For ndrmare analys av volym-
variabeln skulle inventering behovt skett precis fore och precis efter
gallringsatgérden. Att volymen okat vid T2 dven for de gallrade ytorna beror pé
att de vid T1 hade liten till ingen volym vid tidpunkten for inventeringen, och att
det foljaktligen vuxit till en hogre volym vid T2, &ven om stammar tagits ut.

Vid jimforelse av standortsindex, SI (gran), for de gallrade respektive de ej
gallrade ytorna ar SI hogre bade i median- och medelvirde vid tiden T1 och T2
for de gallrade ytorna. Detta kan bero pa att de gallrade ytorna har en annan
bestdndsstruktur beroende pé gallringsform (Albrektson, A. 2012). SI anges 1
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riksskogstaxeringen i H100, alltsa berdknad hojd for det bonitetsvisande
tradslaget (SLU 2019) och aktiva atgiarder kan manipulera denna variabel
(Agestam, E. 2015). Ett annat alternativ &r att en skog i undersokta aldersspann
generellt brukas mer intensivt vid bittre stindortsforutsittningar eftersom de ger
en hogre avkastningsmdjlighet, och att dessa brukningsmetoder ger en skog med
hogre SI (Albrektson, A. 2012).

En felkilla som skulle kunna paverka resultatet &r att utsdkningen av
stdndortsindexdata i Access, trots att det kopplats fran datat efter att endast unika
artregistreringar sorterats fram gav sex extra (198 st.) provytor vid T1 jamfort
medp-diversitetsdatat vid T1 (192 st.). Trots felsokning kunde problemet inte
atgdrdas inom uppsatt tidsram. Tidigare studier av Widenfalk & Weslien (2009)
visar pa hog artforekomst pa naringsrika marker 1 tidiga successionsstadier, vilket
skulle kunna sammankopplas med ett hogre SI. Var studie tyder pé att ett hogt SI
for gran, vilket borde innebéra néaringsrika marker, inte har ndgon narmare
paverkan pd B-diversitet. Detta eftersom de gallrade ytorna trots ett signifikant
hogre SI inte visade nagon signifikant skillnad i B-diversitet. For att med sékerhet
kunna siga detta bor kommande studier fokusera pad sambandet mellan SI och f3-
diversitet oberoende av gallring.

Att ingen signifikant skillnad pavisas mellan gallrad och ej gallrad skog 1
resultatet kan frdmja gallringen som en dtgérd som ger bdde virkesuttag samtidigt
som atgéarden bibehéller diversitet. Den hér studien visar inte pa ndgon statistiskt
signifikant skillnad mellan utvecklingen i den gallrade och den ej gallrade skogen.
Vissa data kan istéllet tolkas som tendenser till att gallringen tilldter en annan art-
och diversitetsutveckling som vidare kan undersdkas. Hur denna diversitet ser ut
undersoks inte 1 denna analys.

Denna analys har gjorts utan tillgéng till tidpunkt for gallring vilket forsvarar
analys av gallringens direkta effekter pd artsammanséttningen och ger istéllet en
bild av tendenser i och med gallring. Kommande studier kan undersdka detta
vidare 1 hur artsammanséttningen och artantal kan fordndras med olika
skogsbruksatgarder over olika tidsperspektiv. Ser vi ett samband i vilka arter som
frimjas eller ej av gallringen eller dr det samma artsammanséttning? Den hir
rapporten tar inte hénsyn till vilken gallringsstyrka eller gallringsform som
tillimpats. Hir analyseras gallring eller inte gallring. Aven detta kan vara av
intresse att jimfora 1 framtida studier.

Sjalvklart kan ett hart brukat bestdnd ha samma eller hogre artantal som en yta
med hogre naturvarden. Skillnaden som &r intressant dr da artsammanséttningen.
Storning r ett nddvéndigt och oundvikligt inslag i landskapet om det s &r
biotiskt, abiotiskt eller antropogent. Utan en storningsregim blir skogen med tiden
dominerad av ett antal konkurrenskraftiga klimaxarter (Bushanan, J.R. 2005). Den
hédr rapporten visar att gallringen 1 undersokta avseenden ar en skogsbruksatgird
som e¢j paverkar B-diversiteten i botten- och faltskikt i grandominerade skogar i
Svealand och Norrland signifikant. Data for staende volym var for bristfallig och
tiden for knapp for att géra ndgon nérmare analys av hur den péverkat ljusinslapp
och néringstillgdng. Standortsindex verkar inte paverka B-diversiteten, men
mojligen finns tendenser till positiv fordndring for a- och y-diversitet, ndgot som
bor undersokas vidare 1 kommande studier.
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Bilagor

Bilaga 1. De unika artregistreringarna for samtli

a provytor T1 och T2.

Alm Flasksta | Hundk |Krék |Mabir | Rédven | Stagg | Vatte | Aren
spp IT ax bér nklov | pris
er
Ask Flenort | Husmo | Krik | Nattviol | Réllika | Stenb | Vicke | Ogon
ssa klove | koll. ar rspp. | pyrol
r a
Asp | Flider |Higg |Kvast | Nejlikro | Ronn | Stens | Visps | Ornb
koll. koll. moss |t Ota tarr raken
a spp.
Berg- | Foreko [ Hissle | Kérin | Norrlan | Salix Stink | Vitkl
/backd | mstart k [ brodd | gtand | dslav spp syska | Over
unort | ort
Bergsl | Fonsterl | Hastho | Kérr- [ Nysort | Sjofrdk | Stjdrn | Vitm
ok av v /moss en moss | ossa
viol a spp. | spp.
Bergs | Glasbjor | Honsb | Kérrf | Odon Skavfrd | Stjdrn | Vitm
yra k ar ibbla ken starr | ara
Bjorkp | Gran Islands | Kérrf | Olvon Skogsb | Stran | Vitsip
yrola lav riken rdken |[dlysi |pa
koll. koll. ng
Bjorn | Gren- Johann | Kérrs | Ormbér | Skogsfr | Strétt | Vérbr
mossa | /brunrdr | esort ilja dken a odd
spp.
Blodro | Groblad | Jungfr | Kérrt | Ormrot | Skogsk | Styv | Vérfr
t u istel 16ver m- yle
Marie /&ker
nycklar viol
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Blabéar | Graal Kabble | Kors [ Oxel Skogsk [ Svart | Vértb
ka bar spp ovall a jork
koll. vinbid
r
Blasip | Grabo Kamm | Lilje | Palmmo | Skogsn [ Tall Varar
pa ossa konv | ssa arv t
alj
Blatat | Grasstjd | Kattfot [ Lind | Pipror Skogsn | Tever | Vigg
el rnblom spp dva onika [ moss
ma a
Borstti | Gullris Kaveld | Ling | Plattlum | Skogss | Toppl | Végti
stel un spp | on mer allat Osa stel
Brakv | Gullviva | Kirskal | Linné | Pors Skogsst | Torsk | Vand
ed a jérna lav erot
koll. | spp
Brudb | Gulmara | Klibbal | Ljun [ Praktbrd | Skogss | Torta Aker
rod g kenmos | av bar
sa
Brunm | Gasort Klocka | Lund [ Préstkra | Skogstr | Tranb Akerf
0SSor spp groe | ge y ar riken
Spp
Brinn | Gokdrt | Klotsta | Lung | Paskrisl | Skogsv | Tratt- | Akert
dssla T ort av spp. | iol koll. | /béga | istel
spp rlav
sSpp.
Daggk | Hallon Knaggl | Lupi | Revlum | Skriapp [ Troll Adelg
apa estarr n mer akoll. | druva | ran
spp. koll. spp. spp. spp
Déan Harsyra | Knapp- | Lénn | Ros spp | Skvattr | Trads | Alggr
spp /veketa am tarr | ds
g
Ek/ber | Hassel | Knippf | Maj- | Rosmos | Slatterb | Tradt | Angsf
gek ryle /fjall | sa lomma | ag ryle
brake
n
Ekbra | Hirs- Knirot | Mask [ Riffelm [ Smultr | Trdjo Angsf
ken /slidstarr ros ossa on spp. [ n riken
Spp
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Ekorrb | Hjortron | Korsoér | Mattl | Roda Smérbl | Tuvtd | Angs
ar t spp umm | vinbdr |omma | tel koval
er koll. koll. 1
En Hultbri | Kransh | Mjol | Rédblir | Smorb | Tuvul | Angs
ken akmoss | kort | a ollar 1 syra
a

Fetbla | Humlebl | Krustat | Mjél | Rodkldv | Spindel | Unde | Angs
dsvixt | omster | el on er blomst |rviol |vidd
er er

(fam.)
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Bilaga 2. Stickprovets fordelning for de gallrade provytorna vid T1 respektive T2.

Histogram of T1 b-div

Normal
180 - Mean 9,825
StDev 12,34
160 - N 192
140 -
120
=
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T1 b-div
Figur 1. Stickprovets fordelning av beta-diversitet for den gallrade populationen vid T1.
Histogram of T2 b-div
Normal
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N 192
>
0
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Figur 2. Stickprovets fordelning av beta-diversitet for den gallrade populationen vid T2.
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Bilaga 3. Stickprovets fordelning for de ej gallrade provytorna vid T1 respektive
T2.

Histogram of T1 B-div
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Figur 1. Stickprovets fordelning av beta-diversitet for den ej gallrade populationen vid T1.
Histogram of T2 B-div
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Figur 2. Stickprovets fordelning av beta-diversitet for den ej gallrade populationen vid T2.
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Bilaga 4. Statistiska resultat for parat T-test for skillnad i B-diversitet vid T1 och
T2 for den gallrade och ej gallrade populationen.

T1 b-div; T2 b-div, Gallrat

Descriptive Statistics

T1 B-div; T2 B-div, Ogallrat

Descriptive Statistics

SE SE
Sample N Mean StDev Mean Sample N Mean StDev Mean
T1 b-div 192 9,825 12,342 0,891 T1 B-div 371 9,718 3,13 0,162
T2 b-div 192 9,608 4,44 0,32 T2 B-div 371 9,993 4,247 0,221

Estimation for Paired Difference

SE

Mean StDev Mean

95% ClI
for

u_differ-
ence

0,216 12,602 0,909

u_difference: mean of (T1 b-div - T2
b-div)

Test

Null Ho:
hypothesis p_difference
=0

Alternative Hy:
hypothesis p_difference
#0

T-Value P-Value

0,24 0,812

(-1,577;
2,010)

Estimation for Paired Difference

SE

Mean StDev Mean

95% ClI
for

u_differ-
ence

-0,275 3,489 0,181

u_difference: mean of (T1 B-div - T2
B-div)

Test

Null Ho:
hypothesis p_difference
=0

Alternative H

10
hypothesis difference

#0

T-Value P-Value

-1,52 0,13
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Bilaga 5. Resultat av T-test for skillnad i B-diversitet mellan populationerna vid

T1 och T2.
T1 b-div; T1 B-div_1

Method

M1: mean of
T1 b-div

M2: mean of
T1 B-div_1

Difference:
M1 - M2

Equal variances are not assumed for this
analysis.

Descriptive Statistics

T2 b-div; T2 B-div_1

Method

M1: mean of
T2 b-div

M2: mean of
T2 B-div_1

Difference:
M1 - M2

Equal variances are not assumed for this
analysis.

Descriptive Statistics

SE SE
Sample N Mean StDev Mean Sample N Mean StDev Mean
T1 b-div 192 98 123 0,89 T2 b-div 192 9,61 4,44 0,32
T1 B-div_1 371 9,72 3,13 0,16 T2 B-div_1 371 9,99 425 0,22

Estimation for Difference

95% Cl for

Difference Difference

0,107  (-1,678;

1,892)

Test

Null Ho: Y1 - M2
hypothesis =0

Alternative Hi: M1 - M2
hypothesis #0
P-
T-Value DF Value
0,12 203 0,906

Estimation for Difference

95% Cl for

Difference Difference

-0,385  (-1,149;

0,380)

Test

Null Ho: Y1 - M2
hypothesis =0

Alternative Hi: M1 - M2
hypothesis #0
P-
T-Value DF Value
-0,99 371 0,323
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Bilaga 6. Statistiska resultat for parat T-test for skillnad i volym mellan T1 och T2
for den gallrade och ej gallrade populationen.

Paired T-Test and CI: Volym T1

Paired T-Test and CI: Volym T1

Gallrad.VolymAlla; Volym ...
VolymAlla

Descriptive Statistics

Ej gallrad,VolymAlla; ...
allrad,VolymAlla

Descriptive Statistics

SE SE
Mea Mea Mea Mea
Sample N n StDev n Sample N n StDev n
Volym T1 198 138, 94,31 6,7 Volym T1 Ej 371 138, 102,04 53
Gallrad.Volym 25 gallrad,Volym 14
Alla Alla
Volym T2 198 189, 96,33 6,85 Volym T2 Ej 371 185, 121,39 6,3
Gallrad.Volym 82 gallrad,Volym 35
Alla Alla

Estimation for Paired Difference

Estimation for Paired Difference

95% ClI 95% Cl
for for
SE SE
Mea p_differen Mea p_differen
Mean StDev n ce Mean StDev n ce
-51,58 83,39 5,93 (-63,26; - -47,21 63,95 3,32 (-53,74; -
39,89) 40,68)

u_difference: mean of (Volym T1 Gallrad.VolymAlla -
Volym T2 Gallrad.VolymAlla)

Test
Null Ho:
hypothesis _differen
ce=0
Alternative Hi:
hypothesis p_differen
ce#0
T-Value P-Value

-8,7

0

u_difference: mean of (Volym T1 Ej gallrad,VolymAlla -

Volym T2 Ej gallrad,VolymAlla)

Test

Null
hypothesis

Alternative
hypothesis

T-Value

Ho:
_differen

ce=0

Hi:
p_differen
ce#0

P-Value

-14,22
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Bilaga 7. Statistiska resultat for T-test for skillnad i stindortsindex mellan

populationerna vid T1 och T2
Two-Sample T-Test and ClI:
SlIGran; SIGran_1

Method

M1: mean of
SlIGran

M2: mean of
SlIGran_1

Difference: y;
- M2

Equal variances are not assumed for this
analysis.

Descriptive Statistics

Two-Sample T-Test and Cl:
SIGran; SIGran_1

Method

M1: mean of
SIGran

M2: mean of
SlIGran_1

Difference: y;
- M2

Equal variances are not assumed for this
analysis.

Descriptive Statistics

SE SE
Sample N Mean StDev Mean Sample N Mean StDev Mean
SIGran 371 20,15 493 0,26 SlIGran 371 2023 4,76 0,25
SIGran_1 198 2542 427 0,3 SlGran_1 192 2553 4,14 0,3

Estimation for Difference

95% Cl for
Difference Difference
-5,279  (-6,059; -
4,498)
Test

Null Ho: 1 - W2

hypothesis =0
Alternative Hy: Yy - e

hypothesis #0

P-
T-Value DF Value
-13,29 454 0

Estimation for Difference

95% CI for
Difference Difference
-5,302  (-6,064; -
4,540)
Test

Null Ho: M1 - Y2

hypothesis =0
Alternative Hi: g1 - M2

hypothesis #0

P-
T-Value DF Value
-13,67 436 0
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