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Sammanfattning

Arligen gallras det runt 300 000 hektar i Sverige. Det ekonomiska utfallet vid en gallring paverkas
mirkbart av skordarens produktivitet och kostnad. Medelstamsvolymen i en gallring har stor
paverkan pa skordarens produktivitet. En ytterligare faktor som paverkar produktiviteten ar
potentiell undervéxt som finns i bestindet. Skordarens produktivitet i ett bestdnd med kraftig
undervéxt (>10 000 stammar per hektar) kan vara upp till 34 % ldgre jamfort med bestdnd med lite
undervixt eller undervixtrgjda bestdnd. Vidare forsdmras sikten i bestdnd med mycket undervaxt
och hindrar anséttningen av skordaraggregatet vid tradstammen. Stamtéta bestand 16per ocksé en
hogre risk for uppkomst av stamskador vid gallringen. Syftet med studien var att undersdka om
méngden undervéxt har ndgon paverkan pa stubbhdjd av de bortgallrade triden i en forstagallring,
samt om skadeandelen okar pd huvudstammarna i undervéxttita bestdnd. Studien genomfordes
genom en faltinventering med provyteinventering i sju olika bestdnd. Resultatet fran studien visar
att det finns ett signifikant samband mellan undervixt och stubbhdjd. Nér undervixten ar 1000
stammar/hektar dr medelstubbhdjden mellan 3—11 cm och nér undervéxten dr 5000 stammar/hektar
ar medelstubbhdjden mellan 15-25 cm. Undervéxten hade diaremot ingen signifikant paverkan pa
andelen stamskador i bestanden. Stamskador aterfanns pé 8,9 % av alla stammar i medeltal. Andelen
inkluderar alla skador, mindre och stdrre #n 15 cm?. Skador storre én 15 cm? dterfanns pé 3,9 % av
alla stammar. Trots den hoga andelen skador fanns det inget som tyder pé att 6kad andel undervixt
har en signifikant paverkan pa skadeandelen. Fler studier inom &mnet krévs for att veta om resultatet
ser liknade ut pé fler geografiska omraden.

Nyckelord: Filtstudie, undervegetation, hdga stubbar, stamskador



Abstract

Around 300 000 hectares of forestland are thinned in Sweden annually. The financial outcome of a
thinning is significantly affected by the harvester’s productivity and cost. The average stem volume
in the forest site has a major impact on the harvester’s productivity. An additional factor that affects
the productivity is potential undergrowth in the stand. The harvester’s productivity in a stand with
dense undergrowth (>10 000 stems/hectare) can be up to 34% lower compared to stands with little
undergrowth or stands where a pre-clearance has been performed. Furthermore, visibility in stands
with a lot of undergrowth impairs and hinders the application of the harvester head at the tree stem.
Dense stands also run a higher risk of stem damage during thinning. The purpose of the study was
to investigate whether the amount of undergrowth has any effect on the stump height of the removed
trees in a first thinning, and whether the damage proportion increases on the main stems in
undergrowth dense stands. The study was conducted through a field inventory with sample plots in
seven different stands. The result from the study show that undergrowth has a significant effect on
stump height, the stumps become higher where the proportion of undergrowth is high. When the
undergrowth proportion is 1000 stems/hectare the mean stump height is between 3 — 11 cm and
when the proportion is 5000 stems/hectare the mean stump height is between 15 — 25 cm. On the
other hand, the result shows that there is no indication that an increased proportion of undergrowth
has a significant effect on the proportion of stem damages in the stands. A total of 8.9% of stem
damages were found across all stands. The level of damages includes all damages, smaller and larger
than 15 cm?. Damages lager than 15 ¢cm? were found on 3.9 % of all stems. Despite the high
proportion of damages in the study, there is no significant indication that undergrowth has an effect.
Further studies in the subject are needed to determine if the results are similar in other geographical
areas.

Keywords: Field study, under vegetation, high stumps, stem damages
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1. Inledning

1.1. Gallring

Produktiv skogsmark utgor cirka 58 % av landarealen i Sverige, vilket motsvarar
ungefar 23,6 miljoner hektar (Nilsson et al. 2020). Av det gallras arligen runt
307 000 hektar (Nilsson et al. 2020). Gallring &dr en bestandsvardande atgérd som
Okar ekonomin i skogsbruket, minskar risken for sjdlvgallring och 6kar chanserna
for stammar med bra kvalitet att utvecklas (Agestam 2015). Tét undervéxt paverkar
produktiviteten och ddrmed lonsamheten 1 gallring, vilket kan undvikas genom
underviéxtrdjning (Kérhd 2006; Wiklund 2019).

Gallring &r en vanlig skogsvardsatgéird, under en omloppstid gallras majoriteten av
Sveriges skogar en eller flera gdnger. Skog som véxer pa bordig mark kréver oftast
fler gallringar. Forsta gangen skogen gallras dr vanligtvis nér den nétt en 6vre hojd
mellan 10-15 meter, tallskog gallras tidigare 1 hojdintervallet medan granskog kan
gallras senare. Gallringen utfors framst for att gynna huvudstammarna och dér
diametertillvixten dr det som paverkas mest efter gallring. Hur gallringen utfors
kan beskrivas genom olika metoder eller genom gallringsform. Den mindre vanliga
metoden dr schematisk gallring vilket betyder att inget aktivt urval sker, traden
gallras ut i rader eller i korridorer. Selektiv gallring ar den vanligaste metoden som
innefattar l4g-, hog- och krongallring (Agestam 2015). Laggallring har historiskt
sett varit den vanligaste formen av gallring (Wallentin 2007). Laggallring innebar
att de klenaste och undertryckta triden gallras bort. Hoggallring &r den form dér de
storsta och harskande traden gallras ut. Hoggallring leder till att farre trdd plockas
ut dn vid en laggallring, vilket ocksé ger en ldgre arbetskostnad. Krongallring dr en
typ av gallring som syftar till att gynna de trdd som forvéntas ha bist chans att
utvecklas, och utfors framst i [6vskogar. Gallringen medfor att trdd med kronor som
konkurrerar med de utvalda trddens kronor gallras bort. Idag gallras skogen
vanligtvis efter kvalitet, dar trdd med dalig kvalitet plockas ut for att hdja det
framtida virkets egenskaper. Denna gallringsmetod &r en blandning mellan lag-,
hog-, och krongallring dven kallat fi gallring (Agestam 2015).
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Figur 1. Gallrad skog utan undervéxt (Foto: Ingrid Levin).

Figure 1. Thinned forest without undergrowth (Picture: Ingrid Levin).

Ekonomin i en gallring paverkas till viss del av gallringsstyrkan. Gallringsstyrka
mits genom hur stor andel av grundytan i bestdndet som tas ut. Normalt gallras ett
bestdnd med en styrka mellan 2040 %, lagre gallringstyrka medfor fler gallringar
under en omloppstid vilket kan bli oekonomiskt. P4 samma sitt har hogre
gallringsstyrka pdverkan pa ekonomin eftersom uttaget blir for stort att bestandet
far lagre tillvixt. Bestandet blir d&ven mer utsatt for exempelvis stormskador
(Agestam 2015).

Det ekonomiska utfallet vid en gallring paverkas mairkbart av skordarens
produktivitet och kostnad (Jonsson 2015). Eftersom medelstamsvolymen i
gallringsbestandet har stor paverkan pa skordarens produktivitet, blir det
ekonomiska utfallet mindre vid en forstagallring da trdden ar klenare (Kérha et al.
2004; Gerasimov et al. 2012). En ytterligare faktor som paverkar produktiviteten ér
potentiell undervéxt som finns i bestandet (Karha 2006).

Virkespriserna for 2020 var 483 kr/m3fub (kubikmeter fast under bark) for
sagtimmer i genomsnitt for hela landet, vilket dr en sédnkning fran 2019 da priserna
var 21 kr/m3fub. For massaved var priserna 2020 i genomsnitt 303 kr/m3fub, 2019
var priserna 340 kr/m3fub (Skogsstyrelsen 2021).
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1.2. Undervaxt & Undervaxtrojning

Det ekonomiska nettot efter en gallring dr det som talar mest for att undervaxtrdja
ett titt bestand innan det gallras (Olsson 2004; Agestam 2015). Sedan
rojningsplikten slopades fran skogsvardslagen 1993 (Enander 2007) har
rojningsbehovet okat i plant- och ungskogar (Skogsstyrelsen 2014). En studie av
Kaila et al. (2006) visar att utebliven ungskogsrdjning leder till minskad tillvéxt av
huvudstammarna. Studien visar dven att hgjdtillvixten minskar upp till 10 % och
diametertillvixten minskar med 18 % om rdjning uteblir. Om rdjningen i
ungskogsfasen blivit eftersatt leder det ofta till att en undervéxtr6jning méste
utforas innan forsta gallringen. Undervixtrojning avser att man rojer bort
undertryckta klena trdd i en gallringsskog eller slutavverkningsskog (Hékansson
2000). En undervixtrdjning kan vara mer kostsam dn en ungskogsrdjning eftersom
trdden dr storre (Pettersson et al. 2012). Medelkostnaden for undervéxtrojning 1
Sverige ér cirka 2325 kr/hektar (Forsberg & Lodén 2020).
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Figur 2. Gallring med mycket undervéxt dér stubbarna &r hoga (Foto: Ingrid Levin)
Figure 2. Thinning in a compartment with much undergrowth and high stumps (Picture: Ingrid
Levin)

Mycket undervixt paverkar maskinernas produktivitet negativt och ddrmed
kostnaden for atgérden (Kérhd 2006; Jonsson 2015). I en studie av Kérha (2006)
sdanks produktiviteten pa skordaren med 12—-14 % nér granundervixten ar 2000
stammar per hektar, och okar betydligt dérefter. Skordarens produktivitet i ett
bestdnd med kraftig granundervixt (>10 000 stammar per hektar) var enligt samma
studie upp till 34 % ldgre jimfort med bestind med lite undervéxt eller
undervixtrdjda bestdnd. Vidare ndmns i studien att d&ven skotarens produktivitet
paverkas av undervixten. I bestdnd dér granunderviaxten ar 10 000 stammar per
hektar sinks skotarens produktivitet med 5-7 %.

I en studie av Andersson (2011) pévisas det att stamtéta bestand har en hogre risk
for uppkomst av stamskador vid gallring, dér bestand med en tdthet dver 2000
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stammar/hektar 10per hogre risk for skador dn bestdnd med farre stammar per
hektar. I en studie av Tahvanainen (2001) aterfanns fler stamskador i tita bestand
som e¢j blivit undervaxtrdjda @n i bestdnd som blivit undervixtrdjda. I genomsnitt
aterfanns 9 % skador i provytor som inte blivit undervéxtrdjda jamfort med
provytor som blivit undervixtrdjda dér 5,3 % skador aterfanns pa stammarna.

Andelen skador i gallring dr enligt Tahvanaiens (2001) och Kérhés (2006) studier
hogre pd sommaren én pd vintern. Skador som uppkommer pd stammen leder till
ett kvalitetsfel vilket resulterar i en virdeminskning pa virket. Aven tillvixtforluster
kan ske om skadan dr omfattande vilket ocksa leder till att bestandet fér ett lagre
ekonomiskt virde. Skadorna okar dven riskerna for infektion av olika rétsvampar
(Agestam 2015). I gallring bor skador dver 15 cm? héllas under 5 % (Bergkvist et
al. 2003). Vidare forsdmrar bestaind med mycket undervéxt sikten i bestandet och
hindrar anséttningen av skordaraggregatet vid tradstammen (Lundqvist et al. 2014).
Aven kedjeslitaget 6kar med undervixttita bestind, undervixten orsakar ocks att
kedjan léttare hoppar av vilket leder till fler avbrott i arbetet (Gunnarsson &
Hellstrdom 1992; Frumerie & Skogforsk 2000).

Undervéxten har en stor paverkan pa biodiversiteten i skogen. En studie av Threlfall
et al. (2017) visar att mycket undervéxt och vegetation gynnar flertalet fagelarter
och insekter men &dven andra djurarter. Undervédxten dr en viktig del for
smaviltsfaunan da bomaterial och foda 6kar med mycket undervéxt (Threlfall et al.
2017). Tat undervéxt bidrar dven till platser dar smévilt exempelvis figlar och harar
kan ta skydd mot rovdjur. Skog med mycket undervixt har ocksa haft en hogre
andel av den enskilda arten i jamforelse med skog med lite eller ingen undervéxt
(Poulsen 2002).

Sena rojningar och undervéxtrdjningar i granbestdnd kan medfora en 6kad risk for
sporinfektioner orsakad av svampen Heterobasidion (Berglund et al. 2008).
Infekterade stubbar kan orsaka att rotan sprider sig till kvarvarande bestand.
Sannolikheten for infektion 6kar om bestdndet har hog stamtéthet (Carlsson 2007).
Antalet sporer av rétsvamparna som finns 1 luften minskar med laga temperaturer,
infektionsgraden kan dérfor minskas om rojningen sker under vintern eller da
temperaturen dr under 5°C (Agestam 2015; Witzell & m {1 2017).

1.3. Stubbhojder i gallring

Normalt anses stubbhojden utgora 1 % av tradets hojd, vilket motsvarar cirka 10 —
15 cm 1 gallring (Agestam 2015). Det ér standard definitionen men i manga fall &r
den verkliga stubbhdjden ldgre &n 1 % av tradhdjden (Svensson 2010).
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Det finns skillnader mellan tall och gran ndr det kommer till stubbhdjder.
Granstubbar blir ofta generellt hogre, pa grund av att gran ofta har grovre rotben én
tall. I en forsta gallring ar det inte ett lika stort problem dé traden &r klenare och
rotben uppstér fraimst pa grovre trad (Svensson 2010).

1.4. Problemformulering

I dagsldget finns det ingen konkret information om undervéixten har ndgon
betydelse for stubbhdjden 1 gallringar. Vidare har det endast gjorts ett fatal studier
pa hur undervixten paverkar stamskadorna i gallring. P& grund av den
informationsbristen avser den hér studien att bidra med ny kunskap om hur
stubbho6jden paverkas av olika andelar undervixt i forstagallringar. Dértill avser
studien att bidra med mer information om hur undervixten péverkar andelen
stamskador som uppstéar i forstagallringar. Den nya kunskapen kan bidra som
beslutsstod for markdgare som skall utfora en forstagallring ifall en
undervéxtrdjning kommer vara nddvindig eller inte i avseende till stubbhojder och
skador.

1.5. Syfte

Syftet med studien dr att undersoka om mingden undervixt har ndgon paverkan pa
stubbhojd av de bortgallrade tridden i en forstagallring, samt om skadeandelen dkar
pa huvudstammarna i undervéxttita bestdnd. Hypotesen for studien &r att med en
okad andel undervixt kommer stubbarna i forstagallringar att bli hogre.

Studien &r avgransad till att fokusera pa forstagallringar.

Fragestéllning:

1. Okar stubbhgjden dir méingden undervixt ér stor i jimforelse med dér den
ar liten?

2. Okar mingden stamskador pa kvarvarande trid dir mingden undervixt ér
stor 1 jdimforelse mot dér den ér liten?
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2. Material och metoder

2.1. Vetenskaplig metod

Inledningsvis borjade arbetet med en litteraturundersékning for att ta reda pa
dagens kunskapsldge om undervéxt och hur undervixt paverkar gallringskvaliteten
och hur det paverkar andra viarden. Darefter utformades en inventeringsmall (bilaga
1) for efterkommande filtstudie med provyteinventering. Inventeringsmallen
anvindes for att samla in data till vidare analyser om hur undervixt péaverkar
stubbhojd och skadeandel i en forstagallring.

2.2. Provyteinventering

Datainsamlingen genomfordes i Hoga kusten, Angermanland dir trakter
tillhandaholls fran SCA skog. Insamlingen av data genomfordes i bestdnd som
blivit gallrade for forsta gangen under barmarkssdsongen 2020. Alla gallringar var
utférda av samma maskinlag och trakterna varierade i nettostorlek mellan 5-7
hektar (Tabell 1). Eftersom det fanns en naturlig variation av hur mycket undervéxt
bestdnden innehdll ansigs det inte nddvandigt for studiens resultat att ha med
kontrollbestind som blivit undervixtrdjda. Till studien anvéndes ett fatal
mitinstrument, det som anvéndes var; tumstock, rdj-snore 5,64 m, jordsond (for att
fasta roj-snoret 1), relaskop och en GPS.
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Tabell 1. Bestdndsfakta
Table 1. Compartment facts

Bestand Hojd 6ver Storlek
nr Forare Maskintyp Aggregat havet (m) (hektar)
John Deere
1 1&2 1070 JD413 125 7,1
John Deere
2 384 1170 D413 90 7
John Deere
3 1&2 1070 D413 171 5
John Deere
4 384 1170 D413 168 7
John Deere
5 384 1170 D413 170 6,7
John Deere
6 3&4 1170 D413 214 5,2
John Deere
7 1&2 1070 D413 120 6,3

Datainsamlingen genomfordes genom provyteinventeringar i nyss utforda
forstagallringar. Provytorna lades ut genom en objektiv provyteutliggning. En
objektiv provyteutldggning valdes for att fa ett datamaterial som inte blivit paverkat
av subjektivitet (Bergkvist et al. 2003). Startposition for provyta ett slumpades
fram, ddrefter lades provytorna ut med ett forband som varierade mellan 50-120 m.
Forbandsavstdndet berodde pa hur bestdnden var utformade. Slumppositionen for
forsta provytan togs fram genom ett slumptal mellan 0—1 multiplicerat med
forbandet 1 meter for aktuellt bestand. Den hér startsekvensen skedde alltid vid
bestdndsgriansen. [ varje bestdnd lades tio provytor ut systematiskt, dir
provytecentrum aterfanns med hjidlp av GPS. Provytorna lades ut mellan
stickvigarna for att f& inte fA med skador som orsakats av maskinernas chassi.
Vidare pa grund av att stubbar som aterfinns pé stickvigar inte gér att mita pa ett
korrekt sétt d& stubbarna kan vara 6verkorda och deformerade. Den data som
samlades in fick déarfor hogre sdkerhet. Det medforde att om provytecentrum
hamnade pa en stickvdg korrigerades provytecentrum in till ndrmaste position
mellan stickvdgarna. Vid ny start mellan tva stickviagar slumpades alltid forsta
provytan ut. Om exempelvis asryggar eller backraviner fanns i bestdndet lades
provytorna ut i den mén det gick utifran inventeringsmetoden rakt éver dessa for
att minska potentiella felkdllor och for att métvéardena skulle fa hog reliabilitet.

Varje provyta hade en radie p4 5,64 m vilket motsvarar en area pa 100 m?. I varje
provyta samlades data in pa:

- Andelen undervixt, undervixt i1 studien klassades som allt som hade en
brosthojdsdiameter (Dbh) pd <8 cm eller en stubbe med stubbskir pa <11
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cm. Undervixt av gran, tall, en och 16v mittes separat. Bade stiendes
undervixt och undervixt som blivit nedkapad och 1dmnad kvar pa marken
efter gallringen méttes in. Undervédxten klassades dven in efter olika
hojdklasser; klasserna som anvéndes var 0,3 — 0,5 m, 0,5-1,5 m, 1,5-2,0 m
och >2 m. Undervéxt som var ldgre dn 3 dm uteslots fran datainsamlingen
dé dessa anségs att inte paverka gallringsutforandet. Klasserna ansdgs ticka
in de intervall pa undervéxthdjd som var relevant for studien.

- Antal skadade trdd samt antal synliga stamskador totalt mittes in. Skadorna
klassades in efter olika storleksklasser, dir den klassiska definitionen,
storleken av en tdndsticksask anvindes (Bergkvist et al. 2003). Med andra
ord klassades skadorna in efter klasserna; <15 cm?, 15 cm? och >15 cm?.

- Stubbhdjd pa de bortgallrade triden mittes enligt riksskogstaxeringens
definition (RIS 2019).

- Stubbdiameter méittes genom klavning i stubbskaret.
- Grundyta for bestdendet mittes med ett relaskop.
- Kvarvarande trdd (Dbh >8 cm) pé ytan rdknades.

- Ytstruktur togs ocksd med i datainsamlingen for varje provyta enligt
standardklasserna 1-5 (Berg 1995).

2.3. Dataanalys

2.3.1. Analyser i Excel

Microsoft Excel anvéindes for att sammanstélla all data frdn provyteinventeringen.
For varje insamlad variabel kalkylerades ett medelvirde och standardavvikelse 1
Excel. Medelvardet kalkylerades genom funktionen “MEDEL” och
standardavvikelsen = genom  funktionen  “STDAV.S”  vilket kalkylerar
standardavvikelsen for ett sampel. Darefter sammanstilldes medelvirdena for
stubbhojd for respektive 70 provytor. Undervéxten for varje provyta stilldes upp
bredvid dessa tillsammans med bestdnd for att kunna gora vidare analyser i det
statistiska programmet Minitab. Data importerades frdn Excel som da var uppstéllt
for att passa programmet (bilaga 2).
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2.3.2. Analyser i Minitab

I Minitab genomfordes regressionsanalyser (bilaga 3) for att analysera om
stubbhojden och antal skador paverkades av undervéxten. En signifikansniva om 5
% anvéndes for alla analyser. Analysmetoden valdes d& regressionsanalyser kan
visa vilken effekt en variabel har pa en annan variabel (Samuels et al. 2016).
Regressionsanalyserna  utférdes genom  Fit  Regression model med
medelstubbhojden under Responses, underviaxten under Continous Predictors och
bestand under Catigorical Predictors. Genom varje regressionsanalys framkom
ocksa en variansanalys (ANOVA) som anvindes for att studera P-viarde och F-
viarde for varje generad analys i resultatet. P-virdet och F-virdet visar vilken
signifikansnivé regressionsmodellen har (Samuels et al. 2016).

Steg ett var att analysera om bestdnden hade nagon paverkan pa undervixten. Det
genomfordes genom att ldgga till en interaktionsterm 1 modellen innan
regressionsanalysen  utfordes. Interaktionstermen som lades till  var
undervixt*bestand. Denna interaktion plockades sedan bort for resterande
analyser.

I steg tva utfordes en regressionsanalys utan interaktionstermen didr endast
huvudvariablerna undervixt och medelstubbhdjd analyserades. I denna analys lades
olika grafer till for att se hur datasetet betedde sig utifran residualer. Graferna som
analyserades var Normal probability plot, Histogram och Versus fit.

Eftersom graferna i steg tva visade ett data som inte var normalfordelad var steg tre
att utfora ytterligare en regressionsanalys. Box-cox transformation anvandes for att
skapa en logaritmisk analys som kalkylerade fram en béttre normalférdelning. Box-
Cox transformation anvéands for att transformera ett onormalt fordelat data till ett
normalt fordelat data genom att anta ett optimalt lambda-vérde. P4 det sittet gér det
att gor bredare statistiska analyser (Box & Cox 1964).

Efter steg tre skapades en Fitted line plot for att se det potentiella sambandet mellan
medelstubbh6jd och undervéxt. Responsvariabeln det vill sdga y-virdet bestod av
det transformerade responsvirdena fran regressionsanalysen med Box-cox
transformationen (bilaga 4). Den inmétta undervixten per provyta anvindes for x-
variabeln.

Slutligen genomfordes en ytterligare regressionsanalys for att se det potentiella
sambandet mellan andelen skadade trdd och undervixt.
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3. Resultat

Inledningsvis redovisas resultatet for medelvdrden och standardavvikelse for de
insamlade variablerna. Dérefter redovisas resultaten fran regressionsanalysen
kopplat till skador. Resultatet fortsitter sedan med att redovisa stubbhdjder och
undervixt for att sist ta upp sambandet mellan stubbhdjder och undervéxtandel.

3.1. Medelvarde och standardavvikelse

Resultatet fran provyteinventeringen visade att bestinden generellt hade en
forhallandevis hog grundyta efter gallringen. Medelstubbhdjden pé de bortgallrade
trdden (377 stycken) lag inom det intervall som anses rimligt for en gallring
(Agestam 2015). De bortgallrade traden hade relativt liten stubbdiameter, den klena
diametern pa stubbarna och den hoga grundytan pévisar att bestdnden varit tita vid
gallringsutforandet (Tabell 2).
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Tabell 2. Standardavvikelse och medelvérde for varje insamlad variabel. Vardena r ett medel per
provyta, rdknat pa totalt antal provytor (70 stycken).

Table 2. Standard deviation and mean value of every collected variable per sample plot.

Killa Medelvirde Standardavvikelse
Grundyta (m?) 27 7,57
Stubbhojd (cm) 14,0 9,17
Stubbdiameter (cm) 15,8 4,78
Kvarstaende trad 13 4,14
Undervaxt 35 23,81
(stammar/provyta)

Skadade trad 1 1,34
Antal skador <15 cm? 0,5 1,68
Antal skador = 15 cm? 0,8 1,5
Antal skador >15 cm? 0,8 1,35
Ytstruktur (1-5) 1,7 0,76

I genomsnitt fanns det 1 skadat trdd per provyta, vilket resulterar i relativt manga
skadade trdd totalt sett. Ytstrukturen i bestanden var i medeltal en 2a, vilket betyder
att markytan var relativt jimn. Den hoga standardavvikelsen for undervixten visar
att det fanns stora skillnader pa hur mycket undervéxt varje provyta inneholl.

3.2. Skador

Stamskador aterfanns i1 alla bestdnd i storre eller mindre utstrickning, totalt
aterfanns 8,9 % skadade stammar sett 6ver alla bestand. Andelen inkluderar alla
skador, mindre och storre dn 15 cm?. Skador lika med och storre dn 15 cm? aterfanns
pa 7.2 % av alla stammar. Skador stdrre &n 15 cm? aterfanns pa 3,9 % av alla
stammar.

Trots den hoga andelen skador paverkas det inte av 6kad andel undervéxt. P-vérdet
for analysen dr 0,083 och tillsammans med det 1ga F-virdet talar variansanalysen
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for att det inte finns ndgon signifikant paverkan (Tabell 3). Forklaringsgraden ar
endast 4,35 % vilket styrker antagandet att undervixten inte har ndgon signifikant
paverkan pd antal skadade trdd i bestanden (Tabell 4).

Tabell 3. Variansanalys (ANOVA) for att se om méngden stamskador 6kar med 6kad méngd
undervaxt.
Table 3. Analysis of variance (ANOVA), if the number of stem damages increases with an

increased level of undergrowth.

Killa DF Adj SS Adj MS F-vérde P-virde

Regression 1 5,361 53,3615 3,09 0,083

Tabell 4. Summering av regressionsanalysen

Table 4. Model summary off the regression analysis
Standard fel R? R? (adj) R?(pred)
1,31680 4,35 % 2,94 % 0,00 %
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3.3. Spridning av medelstubbhdjd och undervaxtandel

Scatterplot of Medelstubbhéjd vs Undervaxt
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Figur 3. Spridningsdiagram for medelstubbhéjd (cm) och undervéxt (stammar/hektar) indelat i
besténd.
Figure 3. Scatterplot of mean stump height (cm) and undergrowth (stems/hectare) according to

stand with stand classification.

Det fanns en stor spridning i undervixtandel och medelstubbh6djd mellan varje
provyta och mellan de olika bestdnden (Figur 3). Medelstubbhéjden varierade
mellan 3,4 — 35,5 cm. Undervéxten hade en spridning mellan 500 stammar/hektar
till 11 700 stammar/hektar sett Gver alla provytor. Majoriteten av provytorna hade
en undervixtandel mellan 1700 — 5000 stammar/hektar.

Bestand 5 hade den stOrsta variationen av undervixt, mellan 800 stammar/hektar
till 11 700 stammar/hektar. Medelstubbhdjden for bestdnd 5 var mellan 6,6 cm och
24 cm. Det bestand som hade den hogst uppmétta medelstubbhdjden var bestand 1
som hade en medelstubbhdjd mellan 7 cm och 35,5 cm. Bestand 1 hade dock en
lagre variation av undervéxt dn bestand 5, mellan 800 stammar/hektar till 4000
stammar/hektar. Bestand 2 hade den storsta variationen i medelstubbhdjd, mellan
4,5 cm till 33,3 cm och en relativ hog variation av undervéixt 800 stammar/hektar
till 9900 stammar/hektar.
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3.4. Bestandens paverkan pa undervaxten

Variansanalysen som framkom genom regressionsanalysen med interaktionstermen
undervixt*bestdnd visar att bestind inte har ndgon signifikant péverkan pa
undervixten (Tabell 5). P-virdet for interaktionstermen dr 0,892 vilket talar for att
resultatet inte dr signifikant och ddrmed kan nollhypotesen (bestand péverkar inte
undervixten) behallas. Vilket medfor att bestdnd inte tas hinsyn till i resterande
analyser.

Tabell 5. Variansanalys (ANOVA) med interaktionsterm (undervéxt*bestdnd). P-vdrdet for bestand
ar 0,989 vilket gor att nollhypotesen inte forkastas. Samma géller for interaktionstermen —
nollhypotesen forkastas inte det finns ingen signifikans att bestand har nagon paverkan pa undervéxt.
Table 5. Analysis of variance (ANOVA) with interaction effect (undervixt*besdnd).

Killa DF Adj SS Adj MS F-virde P-virde
Regression 13 1017,73 78,287 2,59 0,007
Undervixt 1 124,39 124,391 4,12 0,047
Bestand 6 26,16 4,360 0,14 0,989
Undervaxt*bestdnd 6 67,84 11,307 0,37 0,892
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3.5. Undervaxtens paverkan pa stubbhojd

For att undersoka om undervidxten har ndgon paverkan pd medelstubbhojden
utfordes en regressionsanalys med Box-Cox transformation. Variansanalysen
(Tabell 6) och summering av regressionsanalysen (Tabell 7) visar att det finns ett
samband starkt nog att undervéixten har en signifikant paverkan pa stubbhéjden i
gallring. P-vérdet for analysen &r 0,000 vilket talar for att det finns underlag till att
forkasta nollhypotesen och att undervdxten har en signifikant pdverkan pa
stubbhojden.

Tabell 6. Variansanalys (ANOVA) med transformerade virden genom Box-Cox.
Table 6. Analysis of variance (ANOVA) for transformed response (Box-Cox transformation).

Killa DF Adj SS Adj MS F-virde P-virde
Regression 1 13,857 13,8571 30,39 0,000
Undervaxt 1 13,857 13,8571 30,39 0,000

Forklaringsgraden (R? — virdet) forklarar 31,21 % av den totala variationen, vilket
betyder att 31,21 % forklarar sambandet mellan medelstubbhdjd och undervéxt
(Tabell 7).

Tabell 7. Summering av regressionsanalysen.

Table 7. Model summary of the regression analysis.
Standard fel R? R? (adj) R?(pred)
0,675238 31,21 % 30,18 % 27,24 %
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Med virdena fran regressionsanalysen med Box-Cox transformationen togs
sambandet mellan det transformerade vérdet pd medelstubbhdjden och undervaxt
fram (Figur 4). Regressionslinjen har en stark positiv lutning som visar det
signifikanta sambandet mellan medelstubbh6jd och undervéixt. Medelstubbhgjden
ar mellan 3 — 11 cm nér undervéxten dr 1000 stammar/hektar och mellan 15 — 25
cm nér undervixten dr 5000 stammar/hektar. Framtida vérden forvintas hamna
inom det 95 % prediktionsintervallet.

Fitted Line Plot

Box-Cox transformerad stubbhdjd = 3,038 + 0,000189 Undervdxt stammar/ha

Regression
95% PI

s 0,675238
R-Sq 31,2%
R-Sqladj) 30,2%

Box-Cox transformerad stubbhdojd

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Undervixt stammar/ha

Figur 4. Fitted Line Plot med prediktionsintervall (PI). Sambandet mellan transformerad
stubbhdjd och undervéxt. Transformationen leder till storleksordningen pa y-axeln att 2 = 4 cm
och 6 = 35 cm i medelstubbhg;jd.

Figure 4. Fitted Line Plot with prediction interval (PI). Correlation between stump height and
undergrowth. The transformation leads to the size order on the y-axis that 2 = 4 cm and 6 = 36 cm

in mean stump hight.
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4. Diskussion

4.1. Studiens resultat

Sett Gver alla bestdnd var grundytan véldigt hog efter gallringen (Tabell 2). Enligt
Sundberg (2021) brukar SCA gallra med en gallringsstyrka som resulterar till att
grundytan efter forstagallringen hamnar mellan 18—21 m?. Att grundytan i studien
var si pass hog (27 m?) efter gallringen indikerar att det fanns vildigt mycket
undervixt kvar 1 vissa bestaind som kom med 1 relaskoperingen. Vidare var
stubbdiametern 14g vilket ocksa dr nagot som mest troligt paverkats av tdtheten i
bestanden och dirmed undervixten vilket stimmer med Kaila et al. (2006) studie
som visar att diametertillviaxten kraftigt forsdmras med tit undervaxt.

4.1.1. Skador

Resultat fran provyteinventeringen visade att ett trdd per provyta skadades i1
medeltal, vilket ledde till en relativt hog skadeandel. Den rekommenderade gransen
pa max 5 % skador med en storlek dver 15 cm? (Bergkvist et al. 2003) klaras dock
med 1 %-enhet. Eftersom inga skador frdn stickvdgarna togs med 1
datainsamlingen, gar det inte med sékerhet att sdga att bestdnden i verkliga fall
klarar den rekommenderade gransen om 5 % skador.

Trots den totalt hoga andelen skador hade undervixten inte ndgon signifikant
paverkan pa skadeandelen pé kvarvarande trdd (Tabell 3 och Tabell 4). Resultatet
ligger inte 1 linje med Anderssons (2011) studie som visade pa att skadorna dkade
med Okat stamanatal. Studiens resultat dr ocksd motsdgelsefullt om man jamfor med
resultatet frdn Tahvanainen (2001) som pdpekade att skadorna 6kade med d6kad
andel undervixt. Att undervédxten inte hade nigon paverkan kan bero pa att
maskinforarna dr vana att gallra bestaind med mycket undervéxt, vilket resulterar 1
att undervixten inte har ndgon betydelse for skadeandelen i detta fall.

Stamskadorna paverkar bestandet bade pé kort och lang sikt. Risken for rotangrepp
Okar samt att skadorna bidrar till kvalitetsfel i framtida avverkningar. Det ar darfor
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viktigt att halla nere stamskadorna. Kvalitetsfelen som kommer fran stamskadorna
ar nagot som bor undvikas eftersom det kan paverka lonsamheten i1 senare
avverkningar. Den hoga andelen stamskador i studiens bestand riskerar att orsaka
flera kvalitetsfel pa virket, som visas ndr virket langre fram i tiden sdgas till plank
och brider. Aven risken for att rota kommer in i bestandet ir stor till f6ljd av den
hoga skadenivan eftersom gran var det dominerande tradslaget i bestanden.

Eftersom markytan var relativt jimn (Tabell 2) och undervéxten inte hade nédgon
signifikant paverkan ar det svért och faststilla vad den hoga skadeandelen beror pa.
Mojliga orsaker kan vara att forarna varit oforsiktiga vid utférandet men det ar svart
att veta med sékerhet. Vidare &r det mdjligt att ndgra av skadorna blivit orsakade av
skotaren. Dock var det inget som gick att méta i studien déa inventeringen skedde
efter att gallringen och skotningen var utford.

4.1.2. Stubbhdjd och undervaxt

Resultatet fran regressionsanalyserna visade att 0kad andel undervédxt har en
paverkan pd medelstubbhdjden. Det staimmer dverens med studiens hypotes som
var att med en 6kad andel undervixt kommer stubbarna i forstagallringar att bli
hogre. Forklaringsgraden var 31,21 % vilket &r tillrackligt hogt for att visa att
undervixten har en paverkan och det tillsammans med P-vérdet &r resultatet
signifikant. Att forvinta en forklaringsgrad som dar ndrmre 100 % ér inte logiskt
eftersom det inte enbart gér att sdga att det dr endast undervixten som paverkar
stubbhdjden i en gallring.

Eftersom trakterna gallrades pd barmark fanns det ingen snd som annars kan ha stor
paverkan pa stubbhdjden. Daremot kan I6ven pé 16vtraden forsdmrat sikten vilket
kan ha bidragit till den relativt hdga stubbhdjden om 14 cm. Fler faktorer som kan
paverka kan vara ytstruktur i bestdndet, lutning i bestdndet och maskinforarnas
erfarenhet och noggrannhet. Maskinforarna som gallrade bestanden i studien &r
vana att gallra bestdnd med mycket undervixt. Med det i dtanke kan resultatet for
stubbhojden se annorlunda ut dar maskinfGrare inte &r vana att gallra bestdnd med
mycket undervéxt. Liten erfarenhet av gallringar 1 bestdnd med mycket undervéxt
kan resultera i hogre stubbar dn de som é&r erfarna att gallra tita bestand.
Undervixten i studien paverkar nistan en tredjedel av stubbhdjden vilket bidrar till
faktorn varfor en undervaxtréjning i tita bestand kan vara vart att utféra innan en
forsta gallring.

29



Medelstubbhdjden var 14 cm totalt for alla bestdnd vilket ligger i linje med
definitionen om att stubbh&jden utgdr 1 % av tridhdjden (Agestam 2015). Aven om
14 cm ligger inom det intervall som &r godtagbart for en stubbe i gallring bor man
strdva efter att fi sa laga stubbar som mdjligt for att minska intdktsforluster.
Eftersom den nedre delen av stammen ar den grovsta ar det ocksa den som genererar
mest vdrde i en gallring dd det &r den delen av stammen som mdjligtvis klassas till
sagtimmer. Om medelstubbhdjden hade varit 7 cm i stéllet for 14 cm hade man fatt
ut 0,74 m3/hektar extra i medeltal vilket motsvarar cirka 300kr/hektar. Vid stora
forstagallringar blir det manga kubik som forsvinner till f61jd av hdga stubbar och
didrmed en ldgre 16nsamhet i gallringen (berdkningen géller for de studerade
bestdndens siffror). Sammantaget med att tdt undervdxt orsakar en ldgre
diametertillvixt och markant sdnker produktiviteten for atgérden som Kérha (2006)
pavisat, ger det ytterligare en anledning till att undervixtrdja bestaind med hog andel
undervéxt.

Eftersom undervixt har en stor betydelse for smadjur och organismer (Poulsen
2002; Threlfall et al. 2017) maste man dock avvdga om ett enskiktat bestand och
en undervixtrojning dr vart det sett till alla faktorer. Man maste ocksa ha 1 tanke att
potentiell rota lattare kan komma in i1 bestandet d& man undervéxtrdjer. En metod
kan vara att gora en punktrojning runt gagnvirkesstammarna for att underlitta for
skordarforen. Det gor att sikten blir béttre och dessutom att anséttningen av
aggregatet blir littare. Det behdller ocksd en del av den viktiga undervixten
samtidigt som risken for réta inte &r lika stor som en hel undervéxtrojning.

4.2. Analysering av material och metod

For att minimera antalet felkdllor valdes det att géra en objektiv datainsamling.
Genom att anvidnda en objektiv metod minskar man risken for slumpmaéssiga och
systematiska fel som kan uppstd vid en subjektiv metod (Bergkvist et al. 2003).
Vidare riskerar man inte att omedvetet vilja punkter i bestandet som skulle paverka
resultatet 1 nagon riktning. Metodiken for datainsamlingen har dérfor en hog
palitlighet. Vidare valdes bestand som lag inom samma geografiska omréde och
som blev gallrade under samma &rstid och av samma maskinlag. Aven skordarnas
aggregat var av samma sort vilket minskade potentiella felkéllor, speciellt gidllande
skadenivan. Gallringen utférdes dock med tva olika modeller pa skordarna (en
storre och en mindre) vilket kan ha en paverkan pa skadeandelen i bestidndet.
Eftersom provytorna lades ut mellan stickvdgarna bor maskintyp inte paverkat
skadenivén 1 provytorna i ndgon hogre grad. Bestdnden som valdes hade en hog
naturlig variation pa andel undervixt. Vilket mojliggjorde en provyteinventering
utan kontrollbestdind som blivit undervixtrdjda. Den naturliga variationen
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medforde att resultatet anda blev palitligt och tillrdckligt varierande for att ticka in
manga nivaer av andel undervaxt.

Det fanns en provyta som saknade gagnvirkesuttag och endast hade stubbar mindre
dn 11 cm 1 rotskdret. Den hdga andelen undervixt som fanns i denna provyta var
troligtvis det som orsakade att inget gagnvirkesuttag skett eftersom
diametertillvixten i provytorna var for 1ag. Att det saknades stubbar medforde att
insamlade data for just den hér provytan inte gick att ta med i regressionsanalysen
for medelstubbhojd vs undervéxt vilket orsakade en felkilla.

P& grund av tidsbrist valdes det att géra 10 objektiva provyteutliggningar per
bestand vilket resulterade i 70 provytor. Om fler provytor lagts ut i varje bestand
hade man fatt in mer data vilket hade kunnat gora resultatet d&nnu sédkrare. For att
lokalisera provytorna anvindes en GPS av god kvalitet, trots det dr det inte 100 %
sakert att precisionen blev exakt pa varje provyta vilket dr en mindre felkélla. En
ytterligare felkdlla vid datainsamlingen kan vara att man missade en del undervaxt.
Undervixt som blivit nedsdgad och flyttad fran provytorna kan ha missats i
datainsamlingen. Om bestanden ocksd inventerats innan gallringen hade eventuella
missar kunde bortses ifran da data pa andel undervixt redan funnits.

De material som anvindes i provyteinventeringen var inte digitala vilket var en
fordel. Exempelvis anvéndes inte en dataklave vilket gjorde att kalibreringsfel och
lagringsfel inte uppstod. Alla matningar skrevs ner direkt for att undvika att data
missades.

Det gér att utskilja ett fatal varden som ligger utanfor prediktionsintervallet (Figur
4). Extremvirdena kan bero pa slump eller slarv fran maskinforarna eller eventuellt
mitfel. Utan extremvérdena hade forklaringsgraden blivit hdgre och standard felet
ndgot ldgre men eftersom det inte gick att konstatera vad extremvirdena berodde
pa ingick de i analysen.

4.3. Implementering och vidare studier

Studien har bidragit med ny information till dagens kunskapsldge dir studien
pavisat ett signifikant samband som tyder pé att stubbhdjden 6kar med 6kad andel
undervixt. Resultatet gar att anvinda som ett beslutsstod for den som ska
genomfora en undervéxttit forstagallring, dér beslut ska tas om en undervéxtréjning
ar nddvéndig eller inte om man anser att sa 1dga stubbar som mdjligt dr négot att
efterstriva.

Eftersom det finns fa tidigare studier pa &mnet &r vidare studier att foredra for att
skapa en storre forstielse inom dmnet innan den hér studiens resultat generaliseras.
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Fler studier krivs dér fler bestand i flera olika geografiska omraden studeras for att
sikerstilla att resultatet ir trovirdigt pa fler omraden. Aven storre bestand med fler
provytor hade wvarit intressant att analysera samt maskinférare med olika
erfarenheter av gallring 1 undervixttéta bestand.

Nagot som hade varit intressant att ta med i1 studien hade varit om man ocksa
klavade in brosthojdsdiametern pd gagnvirkesstammarna och analyserat hur dessa
paverkats av undervixten for de olika bestdnden. Om man hade tagit med det i
datainsamlingen hade djupare analyser om undervixtens paverkan pd bestanden
och atgérden varit mdjligt att utfora vilket kan vara en tanke att ta med till vidare
studier. Aven en djupare studie hur ekonomin paverkas av de hoga stubbarna hade
varit intressant.

4 4. Slutsatser

Studiens resultat visar att det inte finns nagot signifikant samband som visar att
andelen skador 6kar med 6kad andel undervixt, trots det dr andelen skador i studien
hog. Déaremot finns det ett samband mellan medelstubbhdjd och undervixt som ér
signifikant. En 6kad andel undervéixt ger hogre medelh6jd pa stubbarna vilket
stimmer dverens med studiens hypotes.

Det gér dven att konstatera att det finns intdktsforluster kopplat till hoga stubbar i
gallring och att anledningarna till att undervdxtrdja ett bestdnd innan en
forstagallring &r stora. Tidigare studier papekar kraftig produktivitetsnedséttning 1
bestind med mycket undervixt. Det sammanantaget med hog grundyta, klen
medelstubbdiameter och att undervdxten pdverkar stubbhdjden ger markanta
anledningar till att undervixtréja. Dock maste man gora en avvdgning om en hel
undervixtrojning ar vart det sett till olika ekologiska varden. En punktr6jning runt
huvudstammarna kan vara ett mer skonsamt alternativ till en hel undervixtréjning.
Innan en generalisering av studiens resultat gors kravs fler studier inom dmnet for
att veta om resultatet ser liknade ut pa fler geografiska omraden.
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Bilaga 1 - Inventeringsmall

Provyteblankett

Bestands nr: Kvarstaende trid pa
Undervixt andel provytan Stubbhdjd Stubbdiameter Antal skadade trid Ytstruktur
Provytenr: Tall | Gran |Lév >ténds- lika som ténd stérre &n
Undervéxt hsjd
>0,5m 0,5-1Im 1-1,5m 1,5-2m <2m
Tall
Gran
Lov
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Bilaga 2 — Data till Minitab

Prowvyta

LT =R o B N = T W B SR ¥ B L R S

WO W oW W R R R R R R R R R BRI B bR b R R R R e
R T Y. T R O R R - TR W TRy TR Sy

Medelstubbhéjd
16,043
15,657
13917

7,586
35,460
23,883

9,733
10,089

7,040
13771
13,800
15,500
22,100
33,260

4520
21,150
13002
25,100
15,045

7,625
12,250
18,211
14 600
10,240
14 000
11,625

3,467
11,120
19917

9,283
15,133
11900
19 500

9,167

Undervaxt
(stammar/
ha)
2400
4000
3300
800
3100
3400
3600
2300
2000
2200
6800
9200
9600
9900
2600
4500
7400
5000
7300
300
3700
4100
2300
4100
1900
1700
900
1700
9100
2100
2700
500
2100
1700
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10,000
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14,233

12,133

12,229
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20,133

19,000

11,789

12,967

18,463

17,183
6,143
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14,000
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3400
2200
1300
4300
6500
5000
11700
4900
1500
3400
1100
2200
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2400
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3400
2400
1200
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Bilaga 3 — Analyser i Minitab

Regressionsanalys med interaktion

Regression Equation

Bestand
1 Medelstubbhojd = 4,70 + 0,392 Undervaxt
2 Medelstubbhéjd = 6,33

+ 0,1709 Undervaxt
3 Medelstubbhojd = 8,02

+ 0,1407 Undervaxt
4 Medelstubbhojd = 8,00 + 0,169 Undervaxt
5 Medelstubbhojd = 8,04

+ 0,1525 Undervaxt
6 Medelstubbhéjd = 10,57

+ 0,105 Undervaxt
7 Medelstubbhoéjd = 7,71 + 0,277 Undervaxt

Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 4,70 5,51 0,85 0,397
Undervaxt 0,392 0,193 2,03 0,047 47,96
Bestand
2 1,63 6,91 0,24 0,814 13,53
3 3,32 6,27 0,53 0,599 11,16
4 3,30 6,65 0,50 0,622 11,47
5 3,34 6,29 0,53 0,598 11,20
6 5,87 7,00 0,84 0,405 13,88
7 3,01 7,02 0,43 0,670 13,97
Undervaxt*Bestand
2 -0,221 0,202 -1,09 0,279 57,37
3 -0,251 0,208 -1.21 0,233 19,42
4 -0,223 0,248 -0,90 0,372 948
5 -0,239 0,202 -1,18 0,241 31,58
6 -0,287 0,237 -1,21 0,232 16,00
7 -0,114 0,247 -0,46 0,645 14,15

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Regression 13 1017,73 78,287 2,59 0,007
Undervaxt 1 12439 124,391 4,12 0,047
Bestand 6 26,16 4,360 0,14 0,989
Undervéxt*Bestand 6 67,84 11,307 0,37 0,892
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Regressionsanalys med Box-Cox transformation

Method
Box-Cox
transformation
Rounded A 0,5
Estimated A 0,284874
95% Cl for A (-0,0966265; 0,672374)

Regression Equation

Medelstubbhojd~0,5 = 3,038 + 0,01888 Undervaxt

Coefficients for Transformed Response

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 3,038 0,143 21,26 0,000
Undervaxt 0,01888 0,00342 5,51 0,000 1,00

Model Summary for Transformed Response

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,675238 31,21% 30,18% 27,24%

Analysis of Variance for Transformed Response

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Regression 1 13,857 13,8571 30,39 0,000
Undervéxt 1 13,857 13,8571 30,39 0,000

Error 67 30,548 04559
Lack-of-Fit 42 21,742 05177 147 0,154
Pure Error 25 8,806 0,3522

Total 68 44,406

Residual Plots for Medelstubbhéjd
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Regressionsanalys Fitted line plot

The regression equation is
Box-Cox transformerad stubbhojd = 3,038 + 0,01888 Undervaxt

Model Summary

S R-sq R-sq(adj)

0,675238 31,21% 30,18%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P

Regression 1 13,8571 13,8571 30,39 0,000
Error 67 30,5484 0,4559
Total 68 44,4055

Box-Cox transformerad stubbhdjd

Fitted Line Plot
Box-Cox transformerad stubbhjd = 3,038 + 0,01888 Undervixt

Regression
95%PI

s 0,675238
R-Sq 31,2%
R-Sq(adj) 30,2%

0 20 40 60 80 100 120
Undervéxt
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Regressionsanalys for skador

Regression Equation

Skadade trad

Coefficients

0,753 + 0,01171 Undervaxt

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 0,753 0,279 2,70 0,009
Undervaxt 0,01171 0,00666 1,76 0,083 1,00

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

1,31680 4,35%

2,94%

Analysis of Variance

0,00%

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Regression 1 5,361 5,3615 3,09 0,083
Undervaxt 1 5,361 53615 3,09 0,083
Error 68 117,910  1,7340
Lack-of-Fit 42 102,793  2,4475 4,21 0,000
Pure Error 26 15117  0,5814
Total 69 123,271
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Bilaga 4 — Transformerade stubbhojder

Box-Cox transformerad stubbhdjd

Vanlig BC- Vanlig BC- Vanlig BC-
stubbhojd transform | stubbhdjd transform | stubbhojd transform

16,043 4,0054 10,240 3,2000 13,733 3,7059
15,657 3,9569 14,000 3,7417 19,050 4,3646
13,917 3,7305 11,625 3,4095 10,875 3,2977

7,586 2,7542 3,467 1,8619 7,933 2,8166
35,460 5,9548 11,120 3,3347 10,000 3,1623
23,883 4,8871 19,917 4,4628 15,800 3,9749

9,733 3,1198 9,283 3,0469 6,000 2,4495
10,089 3,1763 15,133 3,8902 14,233 3,7727

7,040 2,6533 11,900 3,4496 12,133 3,4833
13,771 3,7110 19,500 4,4159 12,229 3,4969
13,800 3,7148 9,167 3,0277 12,900 3,5917
15,500 3,9370 10,854 3,2945 16,000 4,0000
22,100 4,7011 8,833 2,9721 28,533 5,3417
33,260 5,7671 6,700 2,5884 20,133 4,4870

4,520 2,1260 15,267 3,9073 19,000 4,3589
21,150 4,5989 6,414 2,5326 11,789 3,4335
13,092 3,6182 24,000 4,8990 12,967 3,6009
25,100 5,0100 22,300 4,7223 18,463 4,2968
15,045 3,8788 15,000 3,8730 17,183 4,1453

7,625 2,7613 8,120 2,8496 6,143 2,4785
12,250 3,5000 13,333 3,6515 17,200 4,1473
18,211 4,2674 10,933 3,3066 14,000 3,7417
14,600 3,8210 6,667 2,5820 12,050 3,4713
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