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Sammanfattning

Algskador pé tall orsakar ekonomiska problem i skogsbruket som tillvixtforluster
och kvalitetsnedsattning pa savél rundvirke som sidgad vara. Hur stor padverkan de
kvalitetsnedsdttande skadorna har for timret &r dock inte klarlagt. Mojligheten att
minska effekterna med hjdlp av gallring ar inte heller undersdkta i ndgon storre
utstrackning.

Studiens Overgripande syfte var att bidra till kunskapsldget om vilken inverkan
dlgliknande skador har vid forstagallring av tallskog. Samt undersdka om det finns
mojlighet att via gallring minska den allménna skadenivén i1 bestandet.

Filtinventering utfordes i fem talldominerade bestdnd fore och efter gallring.
Avverkad volym, timmervolym, volym stamfelsved och andel manuella kap
hidmtades frdn skordardata.

Gallringen ledde inte till ndgon generell sankning av andelen skador, men specifikt
for tvarkrokar och dubbeltopp sé blev det en statistisk signifikant sainkning med 0,4
— 1. En teoretisk analys visar att potentialen att sidnka andelen skador i
forstaggallring dr relativt liten.

Det finns svaga tecken pd att andelen stamfelsved paverkas av skadeandelen.
Datamaterialet var dock for litet for att det skulle bli statistiskt signifikant. Aven
om det finns en effekt av skadeandelen verkar det individuella maskinlagets
agerande ha en storre betydelse.

Inget samband identifierades mellan skadenivan i bestanden och bestandsvariabler
som volym, grundyta eller medeldiameter.

Att gallringen inte leder till en sdnkning av skadeandelar i bestandet beror framst
pa tva faktorer: Det relativt stora stickviagsuttaget som sker i forstagallringar samt
tidspressen som finns péd skordarforarna. Utfallet av timmer frén gallring verkar
paverkas relativt lite av skadorna och lar d&ven minska med tiden.

Nyckelord: Algbetesskador, skademinimering, timmerkvalitet, bestdndsinventering



Abstract

Moose damage to pine causes economic problems in forestry due to growth losses
and a reduction in the quality of both timber and sawn wood. However, it is not
clear how much impact the quality-reducing damage has on the timber. The
possibility of reducing the effects with the help of thinning has also not been
investigated to any great extent.

The overall purpose of the study was to contribute to the state of knowledge about
the impact of moose-like damage on first thinning of pine forests and to investigate
whether it is possible to reduce the general level of damage in the stand through
thinning.

Field inventory was performed in five pine dominated stands before and after
thinning. Harvested volume, timber volume, volume logs with defects and the
proportion of manual cuts were retrieved from harvester data.

The thinning did not lead to a general reduction in the proportion of injuries, but
specifically for crooks and double stems, a small but significant reduction of 0.4 —
1 percentage points was obtained. A theoretical analysis shows that the potential to
reduce the proportion of injuries in first thinning is relatively small.

There are weak signs that the proportion of timber being degraded to pulpwood is
affected by the proportion of damage. However, the data material was too small for
it to be statistically significant. Even if there is an effect of the damage ratio, the
actions of the individual harvester operator seem to have a greater significance.

No relationship was identified between the level of damage in the stocks and stand
variables such as volume, basal area, or average diameter.

The fact that the thinning does not lead to a reduction in the proportion of damage
in the stand is mainly due to two factors: The relatively large strip road removal
that takes place in first thinnings and the time pressure on the harvester operators.
The outcome of timber from thinning seems to be affected relatively little by the
damage and is also likely to decrease over time.

Keywords: Moose grazing damages, damage reduction, timber quality, stand inventory
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1. Inledning

1.1. Algar och skogsbruk

Fler dlgar gor att betestrycket i skogen blir hogre. Under 1970- och 1980 talet skedde en
dlgexplosion i Sverige, dlgstammen méangdubblades pa nagra ar (Kempe 2012; Broman
& Truvé 2015). Algstammens tillvixt stannade upp under 1980-talet och har sedan
sjunkit. Antalet individer &r dock fortfarande mycket hogt jimfort med tiden fore den sé
kallade dlgexplosionen (Kempe 2012). Antalet dlgar som skjutits i Sverige ger en
indikation pa hur utvecklingen av dlgstammen har sett ut i Sverige (Figur 1). Wallgren
(2016) har uppskattat dlgtétheter i olika ldnder och visat att Sverige har vérldens tétaste
dlgstam med totalt cirka 350 000 dlgar vilket motsvarar 12 000 &lgar per miljon ha
skogsmark. Detta kan jdmforas med Finland som enbart har knappt 5000 élgar per miljon
ha skogsmark.
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Figur 1. Avskjutning av dlg i Sverige dren 1939 — 2019 (Svenska jdgareforbundet 2020).
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Problemen som dlgens skadeverkan pd tall orsakar kan delas in i tva kategorier:
tillvaxtforluster och kvalitetsnedséttande skador. Problemen beskrivs mer ingaende i
kapitel 1.1.2 och 1.1.3.

Inventeringar av Riksskogstaxeringen har visat pa att betesskadorna orsakade av élg har
varit hoga sen 1980-talet (Kempe 2012). I ungskog med medelhdjd 1-4 meter ar 1
genomsnitt 39 % av alla tallar pdverkade av en viltbetesskada (Skogsdata 2020). Ar 2020
var andelen tall med férska skador i genomsnitt 12 % men det varierar mellan 10 —20 %
1 olika landsdelar. Andelen tall som dr oskadad vid 5 meters hojd ér i medeltal 58 %
(Skogsstyrelsen 2020). Inom de senaste 5 aren har 5,6 % av alla tallbestind fatt dlgskador
pa minst 10 % av trdden, 3,1 % av alla tallbestand har fatt dlgskador pa minst 30 % av
trdden och 1,7 % av alla tallbestind har fatt skador pd minst 50 % av trdden
(Riksskogstaxeringen 2020). Andelarna ar sannolikt betydligt hogre om enbart ungskog
rdknas med. Samhéllets, skogsbrukets och Skogsstyrelsens 6vergripande mal dr att minst
70 % av alla tallstammar ska vara oskadade vid 5 meters hojd. I nuldget 4r skadenivierna
diarmed langt 6ver malet (Naturvardsverket 2018; Skogsstyrelsen 2020).

Algens skadeverkan p4 tall har varit ett imne for diskussion redan innan 1970-talet men
fick &nnu mer fart efter den sa kallade dlgexplosionen. Sedan dess har det genomforts
maénga forsok att berdkna intiktsforlusterna som dlgskador orsakar. Orlander och Frisk
(2020) uppskattade samhillskostnaden for viltskador till drygt 20 miljarder kronor.
Intéktsforlusten uppstar till foljd av ett forlorat forddlingsvirde pa grund av de
tillvixtnedsdttningar dlgen orsakar 1 skogarna. Skogsstyrelsen har gjort en liknande
skattningen i deras aterrapportering till regeringen men hir berdknades &dven skogsdgarnas
intaktsforlusten till 1,25 miljarder kronor per ar och totala intdktsforlusten inklusive
forlorat forddlingsvirde till 7,2 miljarder kronor per ar. Skattningarna baseras fraimst pa
tillvaxtforlusten som dlg orsakar i skog (Bergquist et al 2019). Glode et al. (2004)
uppskattade intaktsforlusten for de kvalitetskador som dlgen orsakar till 30 — 80 miljoner
kronor arligen.

Algarna ger dock inte enbart upphov till intéiktsforluster. Algstammen har bade ett stort
kottvarde och ett viaxande rekreationsviarde (Boman et al. 2011). Vérdet péd all jakt i
Sverige ir uppskattat till cirka tre miljarder (Boman & Mattsson 2014). Algjakten utgor i
sin tur majoriteten av virdet (Boman et al. 2011).

Skogsédgarna drabbas bade av problemen med dlgens skadeverkan pd skog men fér ocksa
ta del av vérdet fran dlgjakten. Hur dessa virden ska stdllas mot varandra &r inte en latt
avvigning. Denna studie har genomforts i samarbete med Sveaskog som dr Sveriges
storsta skogsdgare och ddrmed har ett stort intresse 1 fragan.
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1.1.1. Algskadors tillvaxtnedsattande effekt

Ett antal studier har utforts for att undersoka hur dlgbetesskador paverkar tallens (Pinus
sylvestris) tillviaxt. En av de mest omtalade studierna &r Furudalsforsoket. Det ér ett forsok
som strickte sig Over 28 &r i ett omrdde med hdg vinterkoncentration av élg. En
sammanstdllning av forsoket har visat pa att tillvixtforlusterna fran betesskador beror pa
hur hért skadade trdden 4r och kan uppga till 62 % 1 de mest skadade bestdnden. Det
visade ocksd pi att tillviixten inte aterhimtar sig med tiden. Aven de enskilda tridets
tillvaxt paverkas mycket beroende pa hur hart skadat det ar (Pettersson et al. 2010).
Forsoket ligger ocksé till grund for manga antaganden om hur &lgbetning péaverkar
tillvixten. En senare revision av forsoket stodjer att tillvéixten inte visar ndgra tecken pa
aterhdmtning 1 de skadade bestanden (Dahlen 2014).

En annan langtidsstudie utford 1 Finland dér dlgbetning simulerades visar ockséd pa att
dlgskador ger kraftiga tillvixtnedsattningar. I forsoket var tillvaxtforlusterna mellan 21 —
27 % och tillvaxtforlusterna var storre desto allvarligare skadan pa trddet var (Matala et
al. 2020). Wallgren et al. (2014) ar inne pa samma spar men menar pa att aterkommande
betning dr det som orsakar de storsta tillvaxtforlusterna.

Redan pa 1980-talet utférdes ett antal forsok att berdkna tillvaxtforlusten som &dlgbete
orsakar. I Asele utfordes en studie dir sddd mark som var hért dlgbetad jimfordes med
likartad mark som inte var betad i samma utstriackning. Studien kunde dock inte pavisa
nagon tillvixtnedsattning till foljd av dlgskadorna (Sandgren 1980). Det finns med andra
ord motsidgande resultat angdende vilken effekt dlgbetesskador har pa tillvixten. Naslund
(1986) stod ocksé for en av de tidigaste mer omfattande forsoken att uppskatta effekten
av betesskador pa bestandsutvecklingen. De baserades pa en ater-inventering av ungskog
5 &r efter forsta inventeringstillfallet. Skattningarna baseras pa vildigt grova indelningar
av skadenivéer men visar pa att toppbrott orsakade av dlg leder till en tillvaxtforlust
motsvarande 1 — 5 &r beroende pa tridets hojd vid skadetillfillet.

Genom aren har ett antal forsok genomfOrts for att uppskatta tillvaxtforlusterna som
uppstér till foljd av viltbetesskador pa storre arealer. Det har dock visat sig att det inte ar
helt enkelt och vildigt olika resultat har erhillits. Orlander och Frisk (2020) star for den
senaste skattningen. De menar pa att den totala tillvaxtforlusten orsakad av dlg uppgar till
11,9 miljoner m*fub/4r i Sverige. Skogsbrukets mal ér att 7 av 10 triid ska vara oskadade
vid 5 meters hdjd, om skadorna inom toleransnivan rdknas bort dr tillvaxtforlusten
fortfarande 6,9 miljoner m*fub/ar. Vilket motsvara cirka 14,3 respektive 8,3 miljoner
m3sk/ar (Ibid.). Denna skattning #r betydligt hdgre in den som utférdes av Bergquist et
al. (2019) som skattade den totalt tillvixtforlusten till 6,4 miljoner m>sk per ar. Kempe
(2012) utforde en skattning med hjdlp av ater-inventering av riksskogstaxeringens
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permanenta provytor. Skattningen visar pa att nettotillvaxtforlusten enbart uppgar till
cirka 1 miljon m’sk per ar.

Sonnesson och Rosvall (2011) utférde pa uppdrag av Sveaskog en bedomning av tillvéxt-
och intdktsforlusterna som uppstar pd grund av dlgbete pd Sveaskogs marker.
Tillvaxtforlusterna visade sig uppga till 19 % vilket gav en forlust pd 29 % av nuvirdet.
Att nuvardesforlusten ar storre én tillvaxtforlusten beror pa att skadade trad antogs vara
mindre virda. En tillvixtforlust pd 19 % motsvarar 850 000 m3sk pa en &rsyta under en
omloppstid. Nuvérdesforlusten pa 29 % motsvarar da 64 miljoner kr per arsyta (Sonesson
& Rosvall 2011).

Relativt ménga studier har undersokt tillvixtforlusterna som dlgskador orsakar. Alla
forsok som har utforts under en ldngre period har ocksa visat pé att dlgskadorna leder till
en tillvaxtforlust. Hur stor tillvaxtforlusten blir verkar dock inte helt enkelt att avgora da
det beror pd hur hart skadade traden har blivit, vid vilken tidpunkt de har skadats samt om
de skadats vid aterkommande tillfallen. Komplexiteten avspeglas ocksa 1 forsok att
berdkna tillvaxtforlusten for hela Sverige. Publicerade studier har via olika studiemetoder
analyserat dlgbetets nedsittning av skogstillvixten i Sverige. Det som dr gemensamt ar
att alla studier har kommit fram till att tillvixten reduceras betydligt men nivén varierar
mellan 1 — 14 miljoner m’sk/ar.

1.1.2. Algskadors kvalitetsnedsattande effekt

Det finns olika typer av dlgskador som kan ge upphov till kvalitetsnedsittande skador.
Toppskottsbetning dr den vanligaste typen av skada som ofta leder till en
kvalitetsnedsdttning pa trddet. Andra skador orsakade av &dlg som kan leda till
kvalitetsnedséttningar dr stambrott och barkskador pd huvudstammen. Toppskottsbetning
ar vanligast mellan 1 — 2 meters hojd och dérefter avtar frekvensen av betningen
successivt vilket framforallt beror pa dlgens mojlighet att na toppskotten (Bergqvist et al.
2001). Toppskottsbetning pa trdd dver 2,5 meter forekommer vanligtvis inte, undantag
kan vara vid stora snodjup (Shipley et al. 1998; Kalén & Bergquist 2004).

Skadorna kan ge upphov till ett flertal olika kvalitetsnedséttande fel. Ett langtidsforsok
dar toppskotsbetning och stambrott simulerades visade att sprotkvist var den vanligaste
effekten och det uppstod pa mellan 28 — 50 % av traden. Dubbeltopp var ocksa en vanlig
effekt som uppstod pa 7 % av traden (Matala et al. 2020). Matala et al. (2020) tror ocksa
att uppskattningen ligger 1 underkant av vad verkliga dlgbetesskador skulle ge upphov
till. Wallgren et al. (2014) har pavisat att tvarkrokar dr en annan vanlig effekt av dlgbete
samt att upprepat bete hojer risken for att en skada ska uppstd. Barkgnag och fejning ger
vanligtvis upphov till en kvalitetsnedsittande fiberstorning (Bergquist et al. 2019).
Barkgnag och fejning kan dven orsaka barkdragande lyror (Nylinder 2000). Skadorna
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som uppstar kan med tiden 6vervallas och syns inte alltid pa virke av timmerdimensioner.
Skadan kommer dock alltid att synas nér timret vél sdgats (Dahlen 2014). Figur 2
exemplifierar hur dessa skador kan se ut pa trad i forstagallringsskog. I fortsittningen av
denna studie kommer sprotkvistar, tvdrkrokar, dubbeltoppar och barkskador upp till 3
meters hojd pd stammen bendmnas som dlgliknande skador 4ven om ursprunget ar oként.

Figur 2. Typiska skador som kan ha sitt ursprung i en skada orsakad av dlg. A: Sprétkvist, B: Tvdrkrik,
C: Dubbeltopp, D: Barkskada/barkdragande lyra. Foto: Adam Pettersson.

Skador som sprotkvist, tvarkrok och dubbeltopp kan dven uppstd pd grund av andra
orsaker @n dlgens skadeverkan. Dessa skadetyper uppkommer vanligtvis som en foljd av
ett toppbrott. Ett toppbrott kan i sin tur uppstd pd grund av ett flertal olika anledningar.
Det kan uppsté pé grund av svampsjukdomar som knickesjuka, men dven som f6ljd av
tunga belastningar av sno och is kombinerat med vind. Den vanligaste anledningen for
toppbrott pa tall &r dock toppskottsbetning av édlg (Nylinder 2000). Wallgren et al. (2014)
visade att sprotkvist &ven kan uppkomma utan mekanisk paverkan. Mgjliga forklaringar
kan vara frost men till viss del dven en genetisk paverkan (Persson et al. 2010).
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En langtidsstudie utford 1 Finland simulerade effekterna av &dlgbete genom att klippa
topparna pa tallar pa olika sdtt. Efter 34 ar avverkades trdden som da var 40 — 60 ar och
effekterna av skadorna undersoktes sedan. Resultatet tydde pa att en kraftigare
ursprunglig skada mer sannolikt leder till en stamdeformation. En l4gre andel av trdden
med simulerade skador uppfyllde kraven for sdgtimmer jamfort med kontrolltraden.
Enbart den kraftigaste behandlingen gav dock en statistisk signifikant hogre sannolikhet
att timret blev klassat som massaved (Matala et al. 2020). Aven Wallgren et al. (2014)
har visat pd att okad betesintensitet ger en hogre risk for att en stamdeformation ska
uppsta. En annan finsk studie har visat pd att dlgbetesskador dr en av de priméra
anledningarna till att sagtimmerutfallet i forstagallringar blir litet (Wall et al. 2005 se
Matala et al. 2020).

De kvalitetsnedséttande effekterna av viltskador realiseras forst efter avverkning.
Effekterna for Skogsidgare uppstar néir vederlagsmétning ska utforas av Biometria. Priset
for sagtimmer péaverkas av dess kvalitet. For tall finns fyra kvalitetsklasser (1-4) dér
kvalitetsklass 1 generellt ger hogst pris och kvalitetsklass 4 ldgst pris. Om stocken inte
héller méttet for ndgon av klasserna vrakas den och betalas dd& med massavedspris.
Tvérkrokar och sprotkvistar kan 1 sin tur ge upphov till nedklassning av timmerstockar.
Lyror kan ge upphov till volymavdrag vilket innebér att sidljaren far betalt for mindre
volym &n vad stocken egentligen héller (Biometria 2019). Skadorna paverkar dven vid
kvalitetsklassningen av den sadgade varan. Onormalt grova kvistar samt barkdragande
kvistar (sprotkvistar), barkdragande lyror och toppbrott dr skador som leder till
nedklassning enligt handelssorteringsstandarden SS-EN 1611-1 (Svenskt trd 2016).

Den praktiska effekten som uppstér till foljd av kvalitetsnedséttningar dr undersokt i
relativt liten utstrackning. Kostnadsuppskattningarna som dr gjorda baseras ofta pa
antaganden om virdeforlusten hos en skadad stam men saknar vidare vetenskapligt stod.
Antagande om virdeforlusten varierar men ett antagande som har anvénts &r att stocken
forlorar 20 % av sitt virde (Glode et al. 2004). Senare forsok utgdrs framst av ett par
examensarbeten. Nordstrom (2005) undersokte kvalitén pa sdgtimmer som i framtiden
skulle falla ut ur SCAs gallringsbestand. Ett tvastegs PPS (Probabilities proportional to
size) urval av stockar gjordes bland bestiand som var aktuella for gallring inom 10 é&r.
Stockarna mittes sedan in och kvalitetsklassades av VMF (Virkesmétningsforeningen)
innan de sedan provsagades. Resultatet blev att 20 % av stockarna klassades till simsta
kvalitetsklass pa grund av sprotkvistar och tviarkrokar. Som tidigare nimnt ar sprotkvist
och tvirkrok vanliga skadetyperna som orsakas av dlgbetning (Wallgren et al. 2014;
Matala et al. 2020).

Sandgren (1980) visade att den sdgade varan som faller ut fran dlgbetade bestind hade
betydligt ldgre andel virke som holl god kvalitet. Barkdragande sprotkvistar var den
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frimsta orsaken till forsdmrad kvalitet. Kvarnstrdm (2010) utforde 1 sitt examensarbete
en kvalitativ studie som syftade till att kartlagga i vilken utstrackning skadorna som
uppstatt till f6ljd av dlgexplosionen har méarkts av hos sagverk. Intervjuer utfordes med
ett antal sagverksrepresentanter frimst i Dalarna. Resultatet av den studien visar att fyra
av fem sdgverk inte markt av de 6kade skadorna till f6ljd av dlgexplosionen.

Enbart en studie har forsokt att kvantifiera intdktsforlusten for bade skogsdgare och
sagverksindustri. Studien utférdes av Granberg (2018) vid AB Karl Hedins
tallkubbsagverk 1 Krylbo. Timmerstockar undersoktes for att se om skadorna paverkade
klassificeringen av timmer. Massaved 1 timmerdimensioner undersoktes ocksa for att se 1
hur stor utstrickning &lgbetesskador var orsaken till nedklassning fran timmer till
massaved. Aven de sdgade virket undersoktes for att se i hur stor utstrickning skador
kopplade till dlgbete gav nedklassning av den fardiga produkten. Resultatet visade pa att
intiktsforlusten for Skogsdgare uppgick till 0,6 kr per m*fub och intiktsforlusten for
sagverken till 4,1 kr per m’sv (kubikmeter sigad vara).

Sammanfattningsvis gir det att konstatera att dlgskador ger upphov till sprotkvistar,
tvarkrokar, dubbeltoppar och barkskador. Skadorna kan dven uppsté av andra anledningar
men dlg dr den klart vanligaste orsaken. Skadorna leder i sin tur till en kvalitetsnedsittning
pa timret men dven péd den sidgade varan. Relativt fa studier har undersokt den praktiska
betydelsen av élgliknandeskador. Det som é&r utfort indikerar dock att det 4r i sdgverken
den storsta intdktsforlusten sker.

1.2. Gallring och dess effekt pa kvalitetsnedsattande
skador

Gallring dr inte en absolut nddvéndig atgird, dven utan gallring skulle skogen klara sig.
Skélen till att skog gallras varierar men &r oftast tillskrivas nigot av foljande skil,
forbattrad ekonomi, 6kad motstandskraft mot skador eller naturvard/kulturvard. Av dessa
tre skél dr nagon form av ekonomiska motiv det vanligaste. Gallring paverkar ekonomin
bade pa kort och lang sikt. P& kort sikt genom att ge en intdkt tidigt i omloppstiden. P&
lang sikt paverkas ekonomin pa flera sétt men en faktor som brukar anges é&r att det gar
att gynna trad och tradslag med goda egenskaper (Agestam 2015). Gallring kan dock ge
minskad nettovolymproduktion, sarskilt for tall, om gallringstyrka ar for hog (Nilsson et
al. 2010).

Det finns flera olika gallringsformer. Med gallringsform menas hur trdiden som ska gallras
bort viljs ut. Lag- och hoggallring ar tva vanliga gallringsformer. Laggallring innebér att
de klenare trdden tas ut och hoggallring att de grovre triden tas ut. Kvalitetsgallring &r en
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annan gallringsform som innebdr &r uttaget fokuserar mer pa tradets egenskaper én pa
tradets storlek. I praktiken tillimpas dock oftast en kombination av lag- eller hoggallring
och kvalitetsgallring (Agestam 2015). Méanga skogsbolag tillimpar i dagslaget nagon
form av kvalitetsgallring (Holmen u.4.; SCA u.4.; Sveaskog u.4. a) Sveaskogs
gallringsinstruktion anger att vid kvalitetsgallring &r maskinf6rarna friare att ta ut grovre
trdd med sédmre kvalitet (Forsberg 2020).

Dagens mekaniserade gallringar gor det tvingande att ta upp stickvdgar i bestdndet for att
kunna genomfora forstagallringen. Stickvigarna leder till att mojligheten att vilja vilka
trdd som ska gallras ut begrinsas eftersom uttaget i stickvigen blir tvingande (Agestam
2015). Ett storre stickvégsuttag ger darmed storre begrdsning i valfrihet. Stickvigarna
maste dock @nda vara sd pass breda att &ven de maskiner som ska anvidndas i1 senare
gallringar kan nyttja samma stickvigar. Om avstandet mellan stickvégarna blir for langt
blir det dven svarare for skordarforarna att gallra omradet mellan stickvégarna ordentligt
(Ibid).

De flesta gallringsforsok har haft som syfte att underséka hur volymproduktionen
paverkas av gallring och det finns f& forsok som har inriktat sig pa kvalitetseffekterna
(Agestam 2015). Antalet gallringar per rotationsperiod har minskat och tidspressen pé de
som utfor gallringen har okat vilket 1 sin tur minskar mojligheten att gbéra ett bra
kvalitetsurval (Liziniewicz et al. 2016). Liziniewicz et al. (2016) utforde ett
gallringsforsok pa gran (Picea abies) dar olika gallringsformer utviarderades for att se hur
de paverkade tradens kvalitet. Med kvalitet menades flera parametrar, bland annat rakhet,
stamdefekter (Sprotkvistar, tvdrkrokar, dubbeltoppar och liknande) samt kvistkaraktér.
Nar urval gjordes med fokus pa att 6ka kvaliteten sdnktes andelen krokiga trdd och dven
andelen trid med stamdefekter. Stamdefekterna sanktes med 11 — 23 procentenheter med
det mest kvalitetsinriktade urvalet. Urvalet utfordes dock pé ett noggrannare sétt &n vad
som é&r typiskt vid gallring. Det togs inte heller upp nagra stickvagar vilket sd gott som
alltid gors 1 praktiskt skogsbruk. En annan viktig observation var att andelen skador
minskade med &lder, det dr dérfor viktigt att kvalitetsurvalet gors tidigt innan skadorna
Overvallas. De poédngterar dven att vid mekaniserad gallring ser maskinforaren enbart
tradet fran ett héll vilket forsvarar arbetet med att sdnka andelen skador.

I samband med Furudalsforsoket simulerades hog- och laggallring i dlgskadade bestdnd
for att se hur gallring paverkade skadefrekvensen. Forsoket utfordes 1 ett hért betat
bestand (drygt 70 % av trdden var kraftigt paverkade). Vid gallringen togs ingen storre
hénsyn till skadorna pa tradet. Laggallring sdnkte andelen allvarligt skadade trdd med
cirka 8 procentenheter. Sdnkningen kunde framforallt kopplas till att de hardast skadade
trdden dven hade haft en sdmre tillvixt och var generellt klenare och utgor dirmed ett
naturligt val vid 14ggallring (Pettersson et al. 2010).

18



Tidigare studier som har undersokt mojligheten att hoja kvaliteten och sdnka
skadeandelar i bestand med hjilp av gallring har ocksé lyckats med detta. Sinkningen har
varierat mellan 8 — 23 procentenheter. Ingen av forsoken dr dock utformade som en typisk
gallring enligt dagens skogsbruk. Hur resultaten fran forsoken gér att implementera i
praktiken dr ddrmed svart att avgora.

1.3. Inventeringsteori

Det finns en mingd olika sétta att utfora bestandsinventering, en vanlig metod &r
systematiskt utligg av cirkelprovytor. For forskningsindamal krdvs generellt objektiv
inventering for att kunna dra generella empiriska slutsatser. Objektiv inventering innebér
att provytorna slumpas ut och resultatet beror inte pd vem som utférde inventeringen
(Holm 2012). Systematisk provyteinventering ger ett noggrannare resultat &n
osystematisk slumpmaéssigt urval (OSU) men é&r betydligt billigare och mer tidseffektiv
an en totalinventering (Hage 1988). I en population som inte dr helt homogen, vilket
vanligtvis ett bestdnd inte &r, ger det ocksd en battre uppskattning och systematiska fel
undviks (Holm 2012).

Det finns ingen sjélvklart rétt provyteradie vid inventering av skog. Generellt ger dock
mindre provyteradie och fler provytor en béttre skattning &n fa och stora provytor (Holm
2012). Vid inventering av medeldlders skog brukar 7 meter provyteradie rekommenderas
dven om det saknar matematiskt stod (Ibid.). Det ar ocksd den radie som
Riksskogstaxeringen anvéinder pa sina provisoriska inventeringsytor
(Rikskogstaxeringen & Markinventeringen 2020).

Ett problem vid systematisk provtyteinventering ar kanterna pa inventeringsytan. Om inte
provytecentrum tillats att hamna utanfor inventeringsytan far traden i kanterna en lagre
inklusionssannolikhet. For att hantera problemet och underlétta berdkningar finns en
metod som kallas spegling. Spegling innebér att om en del av provytan hamnar utanfor
inventeringsyta gors en ny yta pd motsvarande avstand utanfor avdelningen sa att en lika
stor del av ytan som hamnade utanfor aterinventeras i ytan. Speglingen leder till att
inklusionssannolikheten blir lika for alla trdd (Holm 2012).

Vid systematisk provyteinventering riknas forbandet mellan provytorna ut med hjélp av
antalet provytor som Onskas inom inventeringsytan och inventeringsytans storlek.
Beroende pa vilken startpunkt som lottas for provytorna och inventeringsytans form &r
det inte sdkert att samma antal provytor som planerat hamnar inom inventeringsytan
vilket kan leda till en missvisande skattning. En kvotskattning kan d& anvéndas for att
kompensera for att fler eller farre provytor &n planerat hamnat inom inventeringsytan.
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Kvotskattningar dr inte helt vintevérdesriktig men den praktiska skillnaden &r sa liten att
den dr forsumbar (Holm 2012).

1.4. Problemformulering, syfte och avgransningar

Resultaten fran Sonesson och Rosvall (2011), Kempe (2012), Bergquist et al. (2019) samt
Orlander och Frisk (2020) studier pévisar att tillviixt- och intiktsforlusterna som uppstar
pa grund av viltbetesskador dr svéra att uppskatta. Deras skattningar varierar fran cirka 1
— 14,3 miljoner m®sk/ar och fran 7,2 — 20 miljarder kronor arligen. Bdde Sonesson och
Rosvall (2011) berikningar pa Sveaskogs mark och Orlander och Frisks (2020)
berdkningar nyttjade en modell som grundar sig pa furudalsforsoket i sina skattningar.
Bergquist et al. (2019) grundar sig pa modellen framtagen av Néaslund (1986). Kempe
(2012) grundade istéllet sina berdkningar pa aterinventeringar av Riksskogstaxeringens
permanenta provytor. De olika modellerna ar séklart en av de forklarande faktorerna att
sé stora skillnader uppstar.

En annan faktor som skiljer berdkningarna at &r antaganden angdende skademildrande
atgiarder. Den skattning som gav en ldgre tillvixtnedsittning antog att rojning kan
anvéndas for att mildra skadorna (Kempe 2012). De andra 6vergripande berdkningarna
tog inte hénsyn till ndgra skademildrande atgédrder alls (Sonesson & Rosvall 2011;
Bergquist et al. 2019; Orlander & Frisk 2020). Kempes antagande stimmer dverens med
det som i dagsldget bendmns som viltanpassad skogsskotsel. Viltanpassad skogsskotsel
ar ett begrepp som anvinds for att beskriva dtgdrder som kan minska de negativa
effekterna av viltbete. Néar det kommer till rena skogsskotseldtgéarder dr rojning en av de
atgiarder som oftast ndmns som bade forebyggande men dven skademildrande atgird
(Kahlén et al. 2009). Potentiellt skulle gallring pd samma sétt som rdjning kunna
anvéndas for att minska effekterna av skador genom att 1 viss utstrackning plocka bort de
skadade trdden. Denna potential &r inte undersokt 1 nagon storre utstrickning. Om det
skulle fungera s& skulle det kunna innebéra att dven Kempes berdkning kan vara en
overskattning av de tillvixtnedséttande effekter dlgbetesskador har.

Hur utfallet fran gallring paverkas 1 bestand med mycket dlgliknande skador &r inte heller
undersokt 1 nagon storre utstrickning. Matala et al. (2020) visade i sin studie dér
dlgbetesskador simulerats att det verkar ha en viss paverkan pd timmerkvalitet och
timmerutfall. Bestanden i studien har dock varit inhdngande och de oskadade bestdnden
kan knappast liknas med ett idag “normalt” bestand. Glode et al. (2004) antaganden om
vardeforlusten sdger inte heller speciellt mycket om hur dlgskador faktiskt péverkar
kvalitén pa timmerstockar.
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Sveaskog dr ett statligt 4gt aktiebolag och Sveriges storsta skogsédgare. De dger total cirka
4 miljoner ha skogsmark vilket motsvarar cirka 10 % av Sveriges totala yta. Cirka 3 av
dessa 4 miljoner ha &r produktiv skogsmark (Sveaskog u.a. b). Sveaskogs innehav bestér
till 71 % av mark som domineras av tall, vilket dr nédstan dubbelt s& mycket som
genomsnittet 1 Sverige. Sveaskog paverkas ddrmed 1 &nnu hogre utstrackning av dlgarnas
skadeverkan péd skogen. Det blir dirmed av yttersta vikt for Sveaskog att vidare forsta
vilka konsekvenser dlgliknande skador orsakar samt att forstd hur foretaget kan arbeta for
att forebygga och mildra dlgskador.

1.4.1. Syfte och avgransningar

Studiens oOvergripande syfte var att bidra till kunskapsliget om vilken inverkan
dlgliknande skador har vid forstagallring av tallskog. Samt undersdka om det finns
mojlighet att via gallring minska den allménna skadenivén 1 bestandet.

For att uppfylla det overgripande syftet formulerades ett antal detaljerade fragor att
besvara:

- Forandras andelen élgliknande skador av gallringsingreppet, och ar i sa fall
paverkan lika stor for alla typer av skador?

- Paverkar andelen élgliknande skador andelen timmer som faller ut fran gallring?
- Péverkar andelen dlgliknande skador hur maskinféraren utfér gallringen?

- Finns det ett samband mellan hur skadat ett omrade ar och bestdndsvariabler som
volym, stamantal, medeldiameter och medelstam?

Utifran syftet har foljande hypoteser formulerats:
- Gallring kan minska andelen av dlgliknande skador i det kvarvarande bestandet.

- Skador som dubbeltopp och tvirkrok syns tydligare fran olika vinklar och borde
darfor sankas 1 hogre utstrackning dn andra skador.

- Kraftigt skadade omrdden har ldgre volym, stamantal, medeldiameter och
medelstam dn omraden med farre skador.

Arbetet avgrinsas till att undersoka enbart effekterna av dlgliknande skador i1
talldominerade forstagallringar. Senare i arbetet kommer de skador som tidigare
definierats som ”Algliknande skador” att benimnas som dlgskador trots att ursprunget till
skadorna inte ar kéant.
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2. Material och metod

2.1. Datainsamling

2.1.1. Urval av bestand

Studien utfordes pa Sveaskogs innehav i resultatomrade Visterbotten. Utifran
omradesansvarigas lokalkdnnedom identifierades tvd omridden dir betestrycket pa
ungskogar har varit hogt och dér det fanns planerade gallringar. Ena omrddet var beldget
nordvdst om Fredrika och det andra omrddet var beldget dster om Rusksele. Inom de
utvalda omrddena fanns det cirka 38 gallringar som var planerade och mojliga att
genomfora under tidsperioden november 2020 — januari 2021.

I de utvalda omradena utférdes sedan en subjektiv inventering av alla 38 planerade
gallringar. Vid den subjektiva inventeringen bedémdes andel dlgskador, gallringsstadie
och medelstam. Algskador avser i detta sammanhang sprotkvistar, tvirkrokar,
dubbeltoppar och barkskador upp till 3 meters hojd.

Utifran den subjektiva inventeringen valdes sedan fem bestdnd ut som hade en hog
skadeandel, var i forstagallringsstadiet samt hade sa liknande medelstam som mojligt
inom det studerade omradet. Bestdnden var relativt likartade i alder &ven om viss skillnad
fanns. Foryngringsmetoden har dock varierat och &r bara ként i tre av fallen, 1 de andra
bestanden bedomdes foryngringsmetoden utifrdn bestdndets karaktdr (Tabell 1). I
resultatkapitlet (Tabell 2) redovisas en mer detaljerad beskrivning av bestanden fore
gallring.

Bestidnden i denna aldersklass (39—48 ar) ar generellt vildigt stora pa Sveaskogs marker.
For att den objektiva inventeringen skulle f4 en hogre koncentration av provytor valdes
mindre omraden ut fran varje bestdnd. De utvalda omrédena varierade 1 storlek mellan
3,7 — 5,7 ha. Omrédena avgréinsades till helt nya bestand i Sveaskogs GIS program och
tilldelades egna virkesordernummer (VO-nummer). De nya bestdinden markerades sedan
noggrant 1 falt med hjélp av snitselband infor den objektiva faltinventeringen.
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Tabell 1. Overgripande beskrivning av bestdndens lige, dlder, historik standortsindex storlek samt antal
provytor vid inventering samt vilken gallringstyrka som var mdlet vid gallring.

Bestind

1 2 3 4 5
Plats Fredrika Fredrika Fredrika Rusksele Rusksele
Ho6jd 6ver havet (m) 360 380 290 250 260
SI T22 T19 T19 T20 T21
Alder (Ar) 48 42 42 41 39
Markberedning Okiént Okiént Okiént Kontinuerlig Kontinuerlig
Foryngringsmetod Frotrad*  Frotrdd Plantering™ Frotrad Frotrad

+ Hjélpplantering

Tidigare behandling Rojning  Ingen Rojning Rojning Rojning
Utfort (Ar) 1991 - 2005 2000 2002
Areal (ha) 5,7 5,6 3.8 5,7 4,8
Antal provytor 10 9 10 10 9
Mal gallringsstyrka (%) 36 40 35 41 37

*Bedomning utifran bestandets karaktar.

2.1.2. Faltinventering

Féltinventeringen genomfordes 1 tvA omgangar i varje bestdnd, en fore och en efter
gallring. Samma provytor nyttjades vid bada inventeringarna. Det huvudsakliga syftet
med tva inventeringar var att kunna skatta andelen skador bade fore och efter gallring
men dven att kunna skatta andelen skador i uttaget samt hur mycket volym som tagits ut
vid gallring.

Inventeringen genomfordes som en objektiv systematisk cirkelprovyteinventering.
Provyteutldggningen utfordes med malet att det skulle bli 10 provytor 1 varje bestand,
utfallet blev dock 9 — 10 provytor per bestand (Tabell 1). Provyteradien var 7 meter vilket
ger en provytearea pa 154 m?. Detta medforde att 2,5 — 4,1 % av bestdndens totala areal
inventerades. Provytorna lades ut med systematiska kvadratiska forband. For att berdkna
forbandet mellan ytorna anvindes formel 1 (Holm 2012).

A-10000
m

Formel 1. F =

Dar:

F = forbandsldngd i meter
A = besténdets area 1 hektar
m = antal provytor
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Provytorna slumpades ut genom att en tydlig punkt pa kartan valdes ut som start och
sedan lottades ett tal mellan 0 — 1 for Nord-sydlig och Ost-vistlig riktning. Det slumpade
vardet multiplicerades sedan med forbandslangden for att utse en startpunkt. For att 1agga
ut provytor i bestdndet anvidndes en shape-fil med bestdndets granser samt verktyget
“Fishnet” 1 Arcmap (ESRI 2019). Den Iottade startkoordinaten anvidndes som
startpunkten for “Fishnet” verktyget. Alla punkter som hamnade innanf6r
bestandsgriansen extraherades sedan till ett eget lager och numrerades. I félt genomfordes
navigering till provytorna med hjdlp av GPS. Trdden som ingick i provytan numrerades
med sprayfarg dér markeringen pa varje trdd var in mot provytecentrum. Numreringen
borjade alltid at samma hall i bestdnden och trdden numrerades sedan fran hoger till
vanster. Att numrera pd detta sitt mdjliggjorde att identifiera trddet &ven om enbart
stubben stod kvar forutsatt att det fanns kvar nagra andra trad pa provytan. Numreringens
syfte var att slippa méta om vid andra inventeringsomgangen med hjilp av tradnumret
kunde data fran forsta inventeringen nyttjas. Vid andra inventeringsomgéngen
registrerades ocksa om tradet var uttaget i en stickvig eller utanfor en stickvag.

Provtrdden valdes ut med ett grundytevédgt urval baserat pd en pa forhand angiven
medeldiameter. Den pa forhand angivna medeldiameter baserades pad den subjektiva
inventeringen. Den subjektivt bedomda medeldiametern var generellt ndgot underskattat
och didrmed blev provtridsandelen generellt ndgot hogre én den dnskade. Provtradsandel
for tall blev 12 — 15 %, provtrddsandelen for bjork blev 13 — 100 % och provtrddsandelen
for gran blev 0 — 100 %. Den stora spridningen av provtrdd hos Bjork och Gran berodde
pa att i vissa bestand var det enbart enstaka trdd av dessa tridslag. Triad som hade kraftig
paverkan pé toppen som toppbrott eller torrtopp anvéindes inte som provtrad.

Vid inventering av en provyta registrerades foljande variabler:

- Tréadslag (alla trad).

- Brosthojdsdiameter (alla trdd).

- Skada pa tradet (alla tallar) - Ja/Ne;.
- Typ av skada (alla tallar)

- Tradhojd (Provtrad).

- Breddgrad for bestandet.

Det finns négra ytterligare aspekter angéende inventeringen som dr viktiga. Métningar
utfordes enbart pa trdd med en brosthdjdsdiameter 6ver 60 mm. Trdd med dubbeltopp
under brosth6jd klavades runt bdda topparna i brosthdjd mot provytecentrum. Pa tre
provytor i varje bestdnd utfordes dven en dvrehdjdsbonitering. Ett OSU urval gjordes for
att vdlja de tre provytorna som sedan dvrehdjdboniterades.
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2.1.3. Skadeklassificering

Vid inventering registrerades sex olika typer av skador. Skadetyperna var sprotkvist,
tvarkrok, dubbeltopp och barkskada upp till 3 meter pa tradet. All dessa skador réknas 1
studien som é&lgliknande skador. Om skador forekom pé tridet men hogre dn 3 meter
registrerades de istillet som ej édlgliknande skada (+ 3 meter). Andra typer av skador pa
tradet som inte kunde ha sitt ursprung i en dlgskada registrerades som ej dlgliknande skada
upp till 3 meter.

Efter inventering skapades en ny skadekategori som bendmndes allvarliga skador”.
Kategorin var en sammanslagning av sprotkvistar och dubbeltoppar upp till 3 meter pa
tradet. Tanken é&r att tviarkrok och dubbeltopp dr de skador som syns tydligast pa tradet
och borde diarmed vara léttast att upptdcka for maskinforaren. Att skapa en aggregerad
kategori mojliggjorde att analysera skadorna tillsammans.

2.1.4. Genomforande av gallring

Infor gallring fick entreprendrerna instruktioner angéende gallringens genomfGrande.
Instruktionerna formedlades dels skriftligt via traktdirektivet, dels muntligt via
telefonkontakt. Foljande instruktioner specificerades:

- Gallringstyrka skulle halla de forhallande mellan grundyta fore och efter gallring
som var angivet i traktdirektivet (Tabell 1).

- Gallringen genomfors som en kvalitetsgallring, det vill sdga maskinférarna var
tillatna att gallra bort grovre trdd med sdmre kvalitet.

- Provytorna med de numrerade triden skulle behandlas likadant som resten av
bestandet.

- Inget virke frin bestanden fick anvéndas for kavelbroar. Det fick dock lov att
tillatas i ett fall men da nyttjades enbart massaveden.

Maskinforarna fick ingen information om att det var édlgskador som var intressant for
studien. Informationen undanhdlls for att 1 s& stor utstrdckning som mojligt efterlikna en
normal kvalitetsgallring som 1 dagsldget vanligtvis tillimpas av de flesta skogsbolag
(Holmen u.4.; SCA u.a.; Sveaskog u.a. a).

Gallringarna utférdes av entreprendrer som var verksamma inom respektive omrade.
Entreprendrerna kallas hddanefter Maskinlag Fredrika och Maskinlag Rusksele efter den
geografi de gallrade i. Maskinlag Fredrika anvinde en Komatsu 931 av 2020 ars modell
vid gallring. Maskinen hade enbart anvénts 1 drygt en manad innan forsta gallringen for
studien genomfordes. Skordarforarnas erfarenhet i maskinlaget varierade. En forare hade
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enbart kort skordare under ndgon manad, en annan hade totalt cirka 3 rs erfarenhet av
att kora skordare och den tredje hade vildigt lang erfarenhet. Maskinlag Rusksele
anvinde en Komatsu 901 som de kort i cirka 1,5 ars tid. De tva skordarférarna i maskinlag
Rusksele hade 5 respektive 7 érs erfarenhet av att kora skordare.

Tanken var att timret 1 alla bestand skulle apteras enligt samma apteringsinstruktion mot
samma sagverk. Pa grund av en miss 1 kommunikationen blev dock ett bestand avverkat
med en annorlunda apteringsinstruktion och mot ett annat sdgverk. Detta innebar att
minsta toppdiameter som apterades for timmer var 159 mm istéllet for 146 mm.

2.1.5. Skordarrapportering av timmer och massaved

For att faststdlla det faktiska utfallet fran gallringarna utnyttjades skordarens maitdata.
Eftersom varje bestand tilldelats ett eget VO-nummer kunde data genereras separat for
varje bestand och gav foljande information:

Avverkad volym av tall totalt (m*fub)
Dirav avverkad volym talltimmer (m>fub)
Dirav avverkad volym tallmassaved (m*fub)
- Avverkad medelstam tall (m*fub)
- Avverkad volym av gran och bjork (m*fub)

- Volym och andel stamfelsved av tall, totalt och 1 timmerdimensioner.
- Andel manuella kap totalt och bland timmerstockar.

Stamfelved dr den volym av stockar som haller timmerdimension men som av
skordarforaren klassas som massaved. Vad som blir stamfelsved &r med andra ord en
beddmning som utfors av skordarforaren. Andel manuella kap beskriver hur stor andel av
kapen som skordarforaren avviker fran skordardatorns rekommenderade kapstélle. Dessa
vérden togs fram med hjilp av Skogforsks program Virkesvirde (Skogforsk 2017).

2.2. Analys av datamaterial

2.2.1. Skattning av bestandstotaler

Forsta steget 1 analyserna var att utifran faltinventeringsdata berdkna bestandstotaler som
volym, grundyta, stamantal, antal skadade trdd och skadad volym. Volymsbestdmning av
provtriden utférdes med hjidlp av Brandels mindre funktioner med indikatorvariablen
breddgrad (Brandel 1990). Stamvolym bestims ovan stubben under bark (m?ub). Till
skillnad frin m*fub s ingar dven volymen ovanfor toppkapet i m*ub. Funktionerna
innehdller variablerna brosthdjdsdiameter pa bark, tridhdjd samt i vissa fall en
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indikatorvariabel. Funktionerna ar egentligen inte avsedda for att skatta volymen pa trad
som tidigare haft stambrott (Ibid.). Pa grund av brist pa alternativ har formlerna tillimpats
anda.

For att skatta volymen péd alla trdd nyttjades en regressionsskattning. En
regressionsmodell med formen y = m + kx? togs fram for att skatta volymen p4 klavtriden
fran diametern. Det innebér att i formel 2 nyttjas ¥, som skattades med hjilp av
regressionsmodellen som att de vore det sanna y;. I vissa bestdnd fanns inte tillrackligt
med provtrad for att ta fram en regressionsmodell for bjork och gran, 1 de fallen nyttjades
det sanna vérdet for provtraden och 1 6vriga fall anvindes modellen for ett annat bestand.
Berikning av totaler i bestdndet utférdes med hjélp av en kvotskattning. Forst berdknas
volymen per provyta enligt formel 2. For att berdkna totalvolymen nyttjas sedan formel
3 (Holm 2012). Ovriga totaler som grundyta och stamantal beriknades pa samma sitt
med skillnaden att det da inte behdvdes nidgon regressionsskattning eftersom det sanna y;
(formel 2) var ként.

Formel 2. u; = Y1, y;

A 1am

a m“J=

Formel 3. Y = 1 U;

Dar:

u; = totalen for provyta j.

y; = vérde for observation 1 pd en provyta.
Y = skattad total for bestandet

a = arealen pa provytan

2.2.2. Skattning av bestandsvariabler som beraknats fran
bestandstotaler

De skattade bestdndstotalerna nyttjades sedan for att skatta kvoter inom bestdndet. For
studien var skadeandelar, rdknat pa volym och stamantal samt olika skadetyper,
medeldiameter och medelstam de kvoter som behdvde skattas for att sedan kunna utféra
vidare analyser. Skattningen av kvoter &r inte helt vintevéirdesriktiga men skillnaden far
anses vara sa liten att det inte har praktisk betydelse. Nar kvoterna skattades nyttjades
formel 4 (Holm 2012).

Formel 4. R =

ST =

Dar:

R = skattad kvot

X = skattad bestandstotal
Y = skattad bestandstotal
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2.2.3. Skattning av medelfel

For att kunna beskriva precisionen pa skattningarna beriknades medelfel. Medelfelet
berdknades bade for bestandstotalerna och for de skattade kvoterna. Tillvigagangsittet
skiljer sig at for de skattade kvoterna och bestandstotalerna dock s har bada skattningarna
utforts som att inventeringarna var genomforda med ett OSU vilket inte ar fallet. OSU
antagandet medfor dock en Overskattning av medelfelet och riskerar inte att framstilla
skattningarna som sédkrare dn vad de faktiskt 4r (Holm 2012). Medelfelskattningen for
bestdndstotaler berdknades med hjilp av formel 5 och 6 (Holm 2012).

— Z?:l1(ui_ﬁ)2

Formel 5. s2
(m-1)

Formel 6. SE(Y) = % - /s2/m

Dar:
s% = skattad populationsvarians

u = medelvérdet for provytetotalerna
SE(Y) = skattat medelfel for skattade bestandstotalen Y.

Det gér att berdkna ett approximativt medelfel med hjilp av residualer (Sarndal et al.
2003). Antagandet anvédndes for att hirleda en formel for att skatta variansen for kvoterna.
Med hjélp av variansskattningen kan sedan ett skattat medelfel berdknas. Formel 7 — 9
anvindes for den skattningen.

Formel 7. 87 = (u; — Rx;)?

m. ez
Formel 8. s2 = ﬁ

Formel 9. SE(R) = J7(R) = /%G)Zg
Dir:

é; = skattad residual for provyta j

u; = provytetotal for provyta j

x;j = provytetotal for provyta j

s¢ = populationsvarians skattad med residualer

X= populationstotal som skattas med provytetotalerna Xj

For att underlitta for ldsarna raknades medelfelen om till relativt medelfel (RSE) hjélp av
formel 10.

SE(Y)

Formel 10. RSE(Y) = >
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2.2.4. Utfallsberakningar pa genomfdrda gallringar

Nasta del 1 analysen var att berdkna gallringsstyrka, gallringskvot, gagnvirkesandel,
timmerandel samt andel stamfelsved. Dessa variabler kommer i fortsdttningen bendmnas
som utfallsvariabler. Berdkningen av utfallsvariablerna utgjorde grunden for vidare
analyser om kopplingar mellan skadeandel och utfall fran gallringen.

Gallringsstyrka

Gallringstyrkan &r ett matt pd hur stor andel av grundytan som tagits ut vid gallring.
Gallringsstyrkan berdknades genom att jimfora grundytan fore och efter gallring i
bestdndet (Agestam 2015). Formel 11 nedan redog6r for hur gallringstyrkan berdknades.

GY,— GY,

Formel 11. Gallringsstyrka =
Gy,

Dar:
GY; = Grundyta vid inventering i.

Gallringskvot

Gallringskvot &r ett méatt pa hur storleken pa de uttagna tradden forhaller sig till storleken
pa de kvarvarande trdden efter gallring. Precis som for gallringstyrka berdknas
gallringskvoten pd bdde bestdnds och provytenivd med hjélp av formel 12. En
gallringskvot <0,9 innebdr att en laggallring utforts, en gallringskvot >0,9 men <1,10
innebdr att en likformig gallring utforts och en gallringskvot >1,10 innebidr att en
hoggallring har utforts (Agestam 2015).

Medeldiameter uttagna trad

Formel 12. Gallringskvot =

Medeldiameter kvarvarande trad

Andel gagnvirke

Andelen gagnvirke berédknades med hjilp av data frén den forsta och andra inventeringen
samt skordarrapporterade volymer av timmer och massaved enligt formel 13. Vart att
notera ir att inventeringsdata anger volym i m®ub och skdrdardata i m*fub. I teorin borde
dédrmed gagnvirkesandelen ligga mellan 0,85 — 0,94 beroende pa tradgrovleken (Cernold
1981).

Formel 13. Gagnvirkesandel = VetVm
Vi—Vs

Dar:

V; = skordarrapporterad timmervolym

V,,, = Skordarrapporterad massavedsvolym
V; = Volym vid inventering i.
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Timmerandel

For att berdkna timmerandelen nyttjas de skordarapporterade timmer- och
massavedsvolymerna. Berdkningarna utfordes separat for varje bestaind med hjélp av
formel 14.

Ve
Ve+Vim

Formel 14. Timmerandel =

Andel stamfelsved

Andelen stamfelsved berdknades pé tre olika sétt: Som andel av totalvolymen, andel av
timmervolymen och andel av rotstockar med timmerdimension. Berdkningarna utfordes
med hjélp av formel 15.

stv

Formel 15. Andel stamfelsved av z = ”

Dar:

Vss» = skordarrapporterad volym stamfelsved av tall, totalt eller bland rotstockar av
timmerdimension

V,= skordarrapporterad tallvolym, totalt, timmervolym och timmervolym av rotstockar
med timmerdimension.

2.2.5. Statistiska analyser

De statistiska analyserna hade tvd syften, dels att identifiera samband mellan
dlgskadeandelar och bestands- och utfallsvariabler. Dels att identifiera skillnader i
skadeandelar fore och efter gallring. I bada fallen paborjades analysen med att skapa
spridningsdiagram. Syftet med spridningsdiagrammen var att identifiera potentiella
samband mellan skadeandelar och de intressanta variablerna samt att identifiera
eventuella skillnader i skadenivaer fore och efter gallring.

Sambanden mellan skadeandel och bestdndsvariabler utférdes pa provytenivd inom
bestdnden. Sambanden jaimfordes sedan mellan bestanden for att se om det fanns liknande
trender. Sambanden mellan skadeandel och utfallsvariablerna utférdes pa bestdndsniva
eftersom det inte var mojligt att ta fram information om de flesta utfallsvariablerna pa
provyteniva.

De potentiella sambanden som identifierades analyserades sedan vidare med ett
korrelationstest 1 R-studio (R-studio team 2020). Korrelationstestet berdknar
korrelationskoefficienten R och p-viardet for lutningskoefficienten. Berdkningar av
korrelationskoefficienten utfordes for att kunna pévisa om eventuella samband ar svaga
eller starka (Jonsson & Norell 2007). P-virdet indikerar om lutningskoefficienten
signifikant avviker frdn noll (Samuels et al. 2016).
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Skadeandelar fore och efter gallring analyserades med ett Wilcoxon signed-rank test.
Testet krdver inte att populationen inte méste vara normalfordelad och ar lampligt pa
parade urval (Samuels et al. 2016). Med Wilcoxon testet analyserades om de skillnader i
skadeandel som uppstod fore och efter gallring som observeras pa varje provyta
sammanvagt ar signifikant dels for varje enskilt bestand, dels totalt for alla bestdnd. De
mindre forekommande skadetyperna tvérkrok, dubbeltopp, barkskador samt den
aggregerade kategorin allvarliga skador analyserades dessutom med hjélp av ett 95
procentigt konfidensintervall. Ett sa kallt ”score confidence interval” anvéindes, detta ar
ett intervall som dr ldmpligt da urvalet ar litet och ger d& generellt béttre skattningar &n
ett exakt konfidensintervall (Agresti & Coull 1998). Intervallet berdknades for andelen
provytor av varje skadetyp med minskad skadenivé enligt formel 16.

2
29,025

[Ps(l—Ps)'FT

/(1 + Zg,ozs/n)

ZZ
Formel 16. | pg + % + Zo,ozs\/

n

Dar:
ps = andelen provytor med minskad andel av skadetyp s.
Zp 025 = gransvirde for den 2,5:e percentilen 1 normalférdelningskurvan.

n = antalet provytor med forekomst av skadetyp s.
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3. Resultat

3.1. Bestanden fore och efter gallring

Trots att ett av malen var att vdlja ut likartade bestand for studien sa varierar egenskaperna
hos bestdnden relativt mycket innan gallring. Alla bestdnd var dominerade av tall och
andelen tall var sérskilt hog rdknat pad volym. Stamantalet var mer &n dubbelt sa hogt 1
bestdnd 1 som bestand 5. Grundytevigd medeldiameter (Dgv) och medelstammen hade
ocksé relativt stor spridningen. De bestdnden med hogst stamantal hade ocksa lagst Dgv
och medelstam (Tabell 2). Spridningen i andelen skador var stor, vilket ocksa var ett mal
vid utldggning av forsoket. Andelen skador rdknat pa volym fore gallring varierade fran
16 — 68 %. Andelen skadade stammar varierade fran 12 — 67 % (Tabell 2). Av de skador
som inte klassificerades som édlgskador satt cirka 98 % pa 6ver 3 meters hojd. Skador som
klassificerades som dlgskador utgjorde 76 — 96 % av alla skadorna. Bland élgskadorna
var sprotkvist genomgaende den vanligaste skadetypen och utgjorde i genomsnitt cirka
81 % av dlgskadorna. Tvirkrok och barkskadade trdd var 1 genomsnitt ungefir lika
vanliga och utgjorde drygt 7 % vardera av dlgskadorna. Den ovanligaste skadetypen var
dubbeltopp som enbart utgjorde drygt 4 % av édlgskadorna. Totalt observerades enbart
sju dubbeltoppar vid inventering, detta kan jamforas med 13 tviarkrokar, 24 barkskadade
trdd och 276 trdd med sprotkvist.

Efter gallring var bestdnden négot mer likartade, sérskilt spridningen i volym och dven
Dgv hade minskat. Aven den relativa skillnaden i stamantal hade minskat nagot (Tabell
3). Efter gallring varierade andelen skadad volym frin 14 — 67 %. Motsvarande andel {for
skadade stammar var 14 — 70 % (tabell 3). Efter gallring utgjorde den dlgskadade volymen
77 — 100 % av den skadade volymen. Av de skadade stammarna utgjorde dlgskador 80 —
100 % av skadorna. Sprotkvist var dven efter gallring den klart vanligaste typen av skada
och utgjorde cirka 84 % av dlgskadorna, barkskadorna utgjorde efter gallring knappt 7 %
av dlgskadorna. Tvérkrokarna utgjorde en mindre del av skadorna och stod nu enbart for
drygt 4 % av skadorna, dubbeltopparna utgjorde istillet en nigot storre del med knappt 5
% av skadorna.
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Tabell 2. Bestandsdata baserat pd inventering innan gallring. RSE anger de relativa medelfelet for varje virde.

Bestind
Variabel 1 2 3 4 5
Virde RSE (%) Virde RSE (%) Viarde RSE (%) Virde RSE (%) Viarde RSE (%)
Volym totalt (m*ub/ha) 96 8 82 9 130 5 100 9 106 10
Tallandel volym (%) 99,6 0 98,8 0 96,4 1 82,4 5 95,7 2
Stamantal totalt (stammar/ha) 896 11 1126 14 1397 3 1721 6 1898 6
Tallandel stamantal (%) 98,6 1 97,4 1 84,2 5 70,2 9 83,7 6
Grundyta Tall (m?/ha) 16 8 17 10 23 5 17 12 20 11
DGV tall (cm) 17,0 3 15,8 5 17,1 4 14,8 2 14,3 3
Medelstam tall (m*ub/stam) 0,11 8 0,07 12 0,11 7 0,07 5 0,06 7
Skadad volym (m’ub/ha) 16 19 33,5 16 85 9 33 26 48 14
Volym med ilgskador (m’ub/ha) 13 24 26,4 14 75 11 26 30 46 14
Dirav sprotkvist (m*ub/ha) 8 28 23,6 12 68 11 25 29 41 14
Dirav tvirkrok (m>ub/ha) 3 89 1,2 42 1 58 0 - 1 68
Dirav dubbeltopp (m’ub/ha) 2 70 0,2 100 3 100 0 100 1 66
Dirav barkskada (m>ub/ha) 0 100 1,4 56 3 45 1 54 2 64
Skadade tallstammar (stammar/ha) 104 19 491 18 786 8 461 21 628 14
Stammar med dlgskador (stammar/ha) 91 24 375 17 715 10 383 23 606 15
Daérav sprotkvist (stammar/ha) 52 31 303 14 617 8 351 23 549 15
Diérav tvarkrok (stammar/ha) 19 71 36 44 19 51 0 - 14 66
Dérav dubbeltopp (stammar/ha) 13 67 7 100 6 100 6 100 14 66
Dirav barkskada (stammar/ha) 6 100 29 54 71 44 26 55 29 40




Tabell 3. Bestandsdata baserat pad inventering efter gallring. RSE anger de relativa medelfelet for varje virde.

Bestand
Variabel 1 2 3 4 5
Virde RSE (%) Virde RSE (%) Virde RSE (%) Virde RSE (%) Viérde RSE (%)
Volym totalt (m*ub/ha) 65 11 55 14 83 10 67 10 67 13
Tallandel volym (%) 100 0 98.5 1 96,9 2 83,3 6 95,0 2
Stamantal totalt (stammar/ha) 559 14 599 12 793 12 1026 8 1047 6
Tallandel stamantal (%) 98,8 1 97,6 1 91,0 3 69,0 10 81,4 7
Grundyta Tall (m?*/ha) 11 11 11 14 14 9 11 13 12 13
DGV tall (cm) 17,5 4 16,9 4 17,1 3 15,6 3 15,2 3
Medelstam tall (m*ub/stam) 0,12 10 0,09 9 0,11 7 0,08 8 0,07 9
Skadad volym (m’ub/ha) 9 35 22,4 15 54 9 22 33 29 17
Volym med dlgskador (m>ub/ha) 8 34 19,3 19 45 10 17 37 29 17
Dirav sprotkvist (m*ub/ha) 5 41 17,5 17 42 10 17 37 26 18
Dirav tvirkrok (m>ub/ha) 2 100 0,7 67 1 100 0 - 0 -
Dirav dubbeltopp (m>ub/ha) 1 100 0,2 100 0 - 0 100 1 66
Dirav barkskada (m>ub/ha) 0 100 0,9 69 2 37 0 100 2 79
Skadade tallstammar (stammar/ha) 58 35 267 17 468 11 260 24 318 15
Stammar med &lgskador (stammar/ha) 52 36 224 21 403 12 208 25 318 15
Diérav sprotkvist (stammar/ha) 32 45 188 18 364 12 195 25 289 15
Daérav tvéirkrok (stammar/ha) 6 100 14 66 6 100 0 - 0 -
Dérav dubbeltopp (stammar/ha) 6 100 7 100 0 - 6 100 14 66
Dirav barkskada (stammar/ha) 6 100 14 66 32 33 6 100 14 66

34



3.2. Utfall fran genomfdrda gallringar

Medelstammen i uttaget varierade kraftigt dar de tva grovsta bestdnden hade dubbelt s
hog medelstam 1 uttaget som de tva klenaste bestainden. Den klenare medelstammen
avspeglas ocksa 1 timmerandelen som var betydligt hogre 1 bestinden med hogre
medelstam (Tabell 4). Andelen manuella kap varierar ocksé kraftigt dédr tva bestand hade
mer dn dubbelt s mycket manuella kap som resten. De bestdnden hade ocksd en
betydande del manuella kap bland timmerstockarna. Gagnvirkesandelen stack ut for ett
bestaind med 109 %, vilket tyder pa ett datafel dd detta annars inte vore mojligt.
Gallringensformen var laggallringar (gallringskvot <0,90) 1 alla utom ett bestand dér det
istillet var likformig gallring (gallringskvot >0,9 och <1,10). Att det blev likformig
gallring 1 just bestdnd 3 kan bero péd att det aktuella bestidndet hade den jimnaste
diameterfordelningen fore gallring.

Tabell 4. Utfall fran gallring baserat pa skérdardata. Gagnvirkesandel, gallringstyrka och gallringskvot
dr analyser som nyttjar bade skordardata och data fran de tvd inventeringarna.

Bestand

Variabel 1 2 3 4 5
Volym totalt (m*fub/ha) 26 25 36 34 35
Volym tall (m3fub/ha) 26 24 35 29 32
Stammar totalt (antal/ha) 323 426 441 797 747
Stammar tall (antal/ha) 313 404 409 631 663
Medeldiameter tall (cm) 132 121 121 89 99
Medelstam tall (m>fub/trid) 0,08 0,06 0,08 0,04 0,04
Volym talltimmer (m*fub/ha) 57  23% 77 28 3,4
Timmerandel tall (%) 22,2 9,6 223 96 10,7
Volym stamfelsved (m*fub/ha) 0,2 06 1,0 1,0 0,8

Andel Stamfelved (%) 0,7 2,4 2,8 3.5 2,4

Andel SFV av timmerdimension (%) 4 13 17 36 23

Andel SFV rotstock med TD (%) 4 11 15 36 24
Andel manuella kap (%) 32 36 36 88 85
Andel manuella kap bland timmerstockar (%) 0 1 0 17 15
Gagnvirkesandel (%) 84 89 78 i 85
Gallringstyrka Totalt GY (%) 33 36 37 34 31
Gallringstyrka 1 forhallande till mal (%) 90 88 105 &4 86
Gallringskvot 0,89 0,79 0,93 0,86 0,85

*timmer apterats till minimumdiameter 159 mm istillet for 146 mm.
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3.3. Gallringens inverkan pa den allmanna skadenivan

Gallringen hade generellt mycket liten paverkan pa andelen skador i det kvarvarande
bestdndet. Enbart tvirkrokar hade en genomgaende sdnkning av skadeandelen.
Dubbeltoppar visade i vissa fall en minskning och i vissa fall en 6kning. Det relativa
medelfelet dr dock genomgaende véldigt hogt for dubbeltopparna och innebér en stor
osdkerhet (Tabell 5). Trenden var likartad for andelen skadad volym (Bilaga 1).

Bland enskilda bestand finns inga tydliga tecken pa fordndringar av total andel skadad
volym. Medelvirdet dr ndgot lagre for 3 av 5 bestand efter gallring, skillnaden ligger dock
inom ett medelfel och dr ddrmed inte signifikant. Andelen volym med allvarliga skador
ar ocksa sankt for 3 av 5 bestdnd. Sédnkningen dr dock tydligare i forhdllande till hur stor
andel skadorna utgér men sédnkningen &r inte signifikant (Figur 3).
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Figur 3. Total andel skadad volym samt andel volym med allvarliga skador uppdelat pd bestdnd. Felstaplar
visar medelfelet.

Total andel skadade stammar och andel stammar med allvarliga skador visar liknande
trender (Figur 4). For total andel skadade stammar syns dock en sédnkning efter gallring 1
4 av 5 bestdnd men ddremot finns ocksa en dkning i ett av bestdnden. Sankningen ligger
inom ett medelfel och dr diarmed inte signifikant. Fordndringen av andelen allvarliga
skador syns dock enbart i 2 av 5 bestidnd rdknat pa stamantal och férdndringen som syns
ar generellt mindre &n forédndringen av andel volym. (Figur 3; Figur 4).
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Tabell 5. Andel skadade stammar fore gallring (FG) och efter gallring (EG) inklusive relativt medelfel. Markerade med fet och kursiv text dr de fall ddr det viirdet
for EG dr minst 20 % ldgre dn virdet for FG.

Bestand
Variabel Tidpunkt 1 2 3 4 5
Viarde RSE (%) Viarde RSE (%) Viarde RSE (%) Viarde RSE (%) Viarde RSE (%)
Andel skadade stammar (%) FG 11,8 20 447 11 66,9 4 38,2 14 39,5 11
EG 10,6 35 45,7 7 649 6 36,7 19 37,3 13
Andel élgskador stammar (%) FG 10,3 23 342 15 60,8 6 31,7 17 38,2 11
EG 94 36 383 11 559 7 294 21 37,3 13
Andel stammar med sprétkvistar (%)  FG 59 32 27,6 14 52,5 6 29,0 18 345 12
EG 59 46 32,1 12 50,5 7 27,5 21 339 12
Andel stammar med tvarkrokar (%) FG 22 70 3,3 47 1,7 46 0,0 - 0,9 64
EG L2 92 2,5 56 0,9 102 0,0 - 0,0 -
Andel stammar med dubbeltoppar (%) FG 1,5 63 0,7 94 06 104 0,5 96 0,9 66
EG 1,2 99 1,2 91 0,0 - 0,9 94 1,7 65
Andel stammar med barkskador (%) FG 0,7 102 2,6 46 6,1 40 2,2 51 1,8 39
EG 1,2 103 2,5 61 4,5 30 0,9 99 1,7 69
Andel stammar med allvarliga skador FG 3,7 33 3,9 54 2,2 50 0,5 104 1,8 64
(%) EG 24 72 3,7 77 0,9 105 0,9 104 1,7 73

37



80
70

- I

©

£ 60

£ 50

% I

o 40 { I

ae]

©

T 30

X

220

3

210 i i

0 ﬁ I & I = =T L
1 2 3 4 5
Bestand

H Alla skador fore gallring Alla skador efter gallring

[ Allvarliga skador fore gallring Allvarliga skador efter gallring

Figur 4. Total andel skadade stammar samt andel stammar med allvarliga skador. Felstaplar visar
medelfelet.

Om provytorna i alla bestdnd analyserades gemensamt fanns dock en signifikant
sankning av andelen volym med allvarliga skador. Dessutom uppvisar andelen
volym och andelen stammar med tvérrokar p-viarden <0,10 vilket tyder pé att dessa
skador faktiskt minskar efter gallring (Tabell 6).

Tabell 6. Andel skador (%) i genomsnitt fore och efter gallring samt berdknad signifikansniva for
skillnaden. Sprotkvist — barkskador dr underkategorier till dlgskador och allvarliga skador dr en
sammanslagning av tvirkrékar och dubbeltoppar. Aven dessa redogérs dock som andelar av total
volym/stamantal. p-virden under 0,10 kursiva och fetmarkerade.

Genomsnittlig andel skador (%)

Variabel Mattslag  Fore gallring  Efter gallring  p-vérde
Andel skador totalt volym 42,7 41,5 0,44
stamantal 40,2 39,0 0,44
Andel dlgskador volym 36,6 35,9 0,38
stamantal 35,0 34,0 0,40
Sprotkvistar volym 32,2 32,6 0,82
stamantal 299 30,0 0,78
Tvéarkrokar volym 1,3 0,9 0,08
stamantal 1,6 0,9 0,07
Dubbeltoppar volym 1,3 0,9 0,94
stamantal 0,8 1,0 0,94
Barkskador volym 1,3 1,1 0,66
stamantal 2,7 2,2 0,86
Allvarliga skador  volym 2,7 1,7 0,04
stamantal 2,4 1,9 0,12
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For de ovanliga skadetyperna berdknades dven ett 95 procentigt konfidensintervall
for hur stor andel av provytorna som fick minskad andel av de olika skadetyperna.
Ett konfidensintervall som ligger helt 6ver 0,5 innebdr att minst hélften av
provytorna far minskad andel skador vilket i sin tur genererar en total minskning
av skador. Andelen provytor med minskad skadeniva ar signifikant for tvarkrokar
bade riknat pa stamantal och volym. Andelen volym med allvarliga skador ligger
ocksa vildigt ndra signifikans (Tabell 7).

Tabell 7. 95 procentigt konfidensintervall for andelen provytor med en minskad andel av respektive
skada. Konfidensintervall som ligger 6ver 0,5 dr markerade med fet och kursiv text.

Skadetyp Mittslag  Undre grins Ovre griins
Tvérkrokar Volym 0,55 0,79
Stamantal 0,55 0,79
Dubbeltoppar Volym 0,22 0,50
Stamantal 0,22 0,50
Barkskador Volym 0,37 0,59
Stamantal 0,46 0,68
Allvarliga skador ~ Volym 0,49 0,71
Stamantal 0,44 0,66

Bland bestanden som ingick i studien utgjorde stickvagsuttaget 73 — 75 % av den
uttagna volymen tall. For att kunna sénka den totala skadeandelen &r det framforallt
utanfOr stickvdgarna som uttaget av skador maste vara hogt. For total skadeandel,
andel élgskador, andelen sprotkvistar och andelen barkskador var inte uttaget av
skadade trdd genomgdende hogre utanfor stickvigarna &n genomsnittliga
skadenivan i bestanden (Tabell 8). Detta tyder pa att det inte dr bristen pa valfrihet
som gor att skordarforarna inte kan sdnka andelen skador. Dock dr andelen
tviarkrokar generellt hogre 1 uttaget utanfor stickvdgarna &n andelen tvirkrokar
innan gallring (Tabell 8).
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Tabell 8. Andel skador (%) bland de stammar som tagits bort utanfor stickvigar. Fet och kursivt markerat de virden som dr hogre dn motsvarande andelar innan
gallring. Det vill sdga ddr det har skett en skadesdinkning utanfor stickvigarna. Sprotkvist — barkskador dr underkategorier till dlgskador, dven dessa redogors dock

som andelar av stamantal.

Bestand
Variabel 1 2 3 4 5
Virde RSE (%) Virde RSE (%) Virde RSE (%) Virde RSE (%) Virde RSE (%)
Andel skadad volym 14 55 46 35 78 9 46 23 48 19
Andel dlgskadad volym 14 55 29 38 78 9 35 25 41 21
Sprotkvistar 6 88 26 38 74 7 33 29 35 23
Tvérkrokar 8 94 2 96 1 92 0 - 4 100
Dubbeltoppar 0 - 0* - 0 - 0 - 0 -
Barkskador 0 - 1 88 2 80 2 98 2 94
Andel skadade stammar 6 59 46 25 78 7 41 17 39 17
Andel dlgskadade stammar 6 59 34 32 78 7 33 21 37 17
Sprotkvistar 3 89 27 32 67 5 30 26 33 20
Tvérkrokar 3 100 5 102 3 88 0 - 2 103
Dubbeltoppar 0 - 0* - 0 - 0 - 0 -
Barkskador 0 - 2 88 8 71 2 96 2 92
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3.4. Skadenivans paverkan pa timmerutfallet

Timmerandelen hade inget tydligt samband med andelen skador i1 bestandet (p-
viarde >0,60). Timmerandelen forklarades av bestandets medelstam dir hogre
medelstam ger en hdgre timmerandel (R = 0,93 och p-vérde = 0,02). Virt att notera
ar att detta géller fast ett av bestanden apterats mot en hogre toppdiameter, vilket
sannolikt har forsdmrat sambandet.

Andelen stamfelved verkar ha ett svagt samband med andelen skador. Sambanden
ar dock inte statistisk signifikanta. Andelen stamfelsved av totalvolym beroende av
antalet skadade stammar per ha och andelen skadade stammar per ha béde
ursprungligt och i uttaget gav R-virden frén 0,65 — 0,72 med p-virden under 0,20 1
tre av fallen. Andelen stamfelved av rotstockar med timmerdimension gav dock
inga tecken pa statistiska samband (p-vdrden >0,40). En visuell analys av
spridningsdiagrammet (Figur 5) avslojar dock att objekten som avverkades av
maskingrupp Fredrika héller ett linjdrt samband men de objekt som avverkades av
maskingrupp Rusksele avviker relativt kraftigt frdn dessa. Spridningsdiagrammet
indikerar att andelen stamfelsved ocksé beror pa hur maskinlaget utfor gallringen.
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Andel stamfelsved av rotstockar med
timmerdimesnion (%)
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--------- Linjar (Maskingrupp Fredrika)

Figur 5. Andel stamfelsved av rotstockar med timmerdimension mot andel skadade stammar i
gallringsuttaget. Uppdelat pa tvd olika maskingrupper.

41



3.5. Skadenivans paverkan pa gallringsgenomforandet

Andelen manuella kap har inget tecken pad samband med skador, varken ursprunglig
skadeandel eller andel skador i uttaget. P4 samma sdtt som for stamfelsved visar en
visuell analys av spridningsdiagrammet (Figur 6) att det verkar finnas en stor
individuell skillnad mellan olika maskinlag hur de ofta de tillimpar manuella kap.
De tva bestanden som ar avverkade av maskingrupp Rusksele dr bestdnd 4 och 5,
nagot som ocksa dr virt att notera &r att medelstammen i uttaget var klart ldgst hos
dessa bestand (Tabell 4).
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Figur 6. Andel manuella kap bland timmerstockar mot andel skadade stammar i gallringsuttaget.
Uppdelat pd tvd olika maskingrupper.

Gallringsstyrkan var 1 genomsnitt 34 % och gallringstyrkan i forhallande till mél
var i genomsnitt 90 % (Tabell 4). Studien har inte identifierat nigra tydliga samband
mellan andelen skador 1 bestanden och gallringsstyrka eller gallringsstyrka mot
mal. I de flesta fall var p-vérdet >0,2. Andelen skadade stammar och gallringstyrkan
rdknat pd grundytan hade R = 0,70 och p-vérde = 0,19. Vilket endast framkom i
detta fall och var inte heller signifikant.

Inga samband har heller kunnat identifierats mellan skadeandel och
utfallsvariablerna gallringskvot och gagnvirkesandel.

3.6. Skadenivans paverkan pa bestandet

Skadad volym, andelen skadad volym, antalet skadade stammar samt andelen
skadade stammar visade fa samband mot andra bestandvariabler. Variablerna
testades mot volym av tall, stamantal av tall, Dgv och medeldiameter av tall, samt
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medelstam och grundytevigd medelstam av tall. De flesta av de testade variablerna
visade inga tecken pad genomgaende samband (p-vdrde >0,2). Det fanns dock
tecken pé ett samband mellan volymen tall och volymen skadade trdd dir alla
bestand hade ett p-virde <0,12 och 3 av 5 bestdnd hade ett p-virde <0.05. Ett
liknande tecken pd& samband fanns mellan antalet tallstammar och antalet
dlgskadade stammar dér 4 av 5 bestdnd hade ett p-viarde <0,10. Bdda sambanden
visade pd en positiv korrelation mellan volym eller stamantalet och hur mycket
skador det fanns. Inga tydliga tecken pd samband kunde hittas mellan andelen
skador pa provytorna och de nimnda bestdndsvariablerna. Sambanden var vildigt
likartade nér analyserna utforde med enbart dlgskador istillet for alla skadetyper
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4. Diskussion

4.1. Metoddiskussion

4 .1.1. Bestandsurval

Bestindsurvalet for studien baserades pa subjektiva inventeringar i omrdden dér det
bedomts troligt att hitta bestdnd med hog andel dlgbetesskador. Av den anledningen
ar inte de utvalda bestanden representativa nér det giller forekomst av skador, vilket
heller aldrig har varit avsikten. Anledningen att urvalet utfordes pa detta sitt var att
identifiera likartade bestdnd med en betydande mingd skador fast med en viss
spridning mellan bestdnden samt att de redan var planerade for gallring. Hur
bestandsurvalet dr utfort har dock ingen péverkan pa de resultat som erhallits ur
respektive besténd.

Ytterligare en sak som bor podngteras med bestandsurvalet var att urvalsramen
enbart bestod av bestdnd som var planerade for gallring. Det dr sannolikt att de
hardast betade bestdnden har haft en nedsatt tillvixt och d&nnu inte uppnétt en sddan
grundyta att det dr aktuella for gallring. Det innebar 1 sin tur att bestanden inte heller
har ndgon mdjlighet att bli utvalda till studien.

Studien har anpassats for att minimera betydelsen av de skillnader som finns mellan
bestdnden. Detta har gjorts genom att till exempel gora jamforelser mellan
provytorna inom bestand och sedan titta pa4 om trender 6verensstimmer mellan alla
bestand. Didr jamforelser mellan bestanden varit nddvéindiga har skillnaderna
minskats genom att normera vdrden. Framforallt har andelar anvénts istéllet for
absoluta vérden.

4.1.2. Gallringsutforande

Varje bestand har representerats av 9 — 10 provytor som inventerades fore och efter
gallring. Alla trdd inom dess provytor numrerades och det var darmed synligt for
skordarforarna var i bestdndet provytorna var placerade. Enligt instruktion till
skordarforarna skulle provytorna behandlas pé precis samma sétt som Ovriga
bestandet. Skordarforarna visste inte heller vad syftet med studien var. Det finns
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anda en risk med att skdrdarforarna visste att deras arbete skulle foljas upp. De kan
medvetet eller omedvetet gjort ett annorlunda arbete pa de provytor som fanns inom
bestandet. Skordarforarna har dock inte varit under direkt observation vilket borde
innebdra att de littare kan agera naturligt &n under till exempel en tidsstudie.

Tanken infor gallring var att allt timmer skulle apteras efter samma instruktion och
till samma industri. P4 grund av en kommunikationsmiss blev det inte fallet.
Bestidnd 2 apterades mot ett annat sdgverk med en hogre toppdiameter pa timret
(159 mm istdllet for 146 mm). Den hogre toppdiametern leder till att utfallet av
timmer blev mindre for 1 bestandet. Tack vare att andelen stamfelved kunde nyttjas
for att undersoka hur skadorna paverkade andelen timmer blev dock inte felet lika
allvarligt. Eftersom inget samband fanns mellan skadade trdd och trédstorleken sa
blir andelen stamfelved, atminstone rdknat pd timmervolymen, fortfarande
representativt.

4.1.3. Skadeklassificering

Studien har i grova drag delat in skadorna i tva kategorier, dlgliknande skador och
icke dlgliknande skador. De dlgliknande skadorna delades sedan upp i kategorierna
sprotkvist, tvarkrok, dubbeltopp och barkskada. Uppdelningen har inget att gora
med att ursprunget till skadan ar ként utan &r baserat pa skadans utseende och
placering pa tridet. Det 4r med andra ord inte sdkert att de dlgliknande skadorna har
uppstatt som foljd av en dlgskada. Sérskilt frekvensen och placeringen av de mer
hart skadade bestanden (bestdnd 3 — 5) tyder dock pa att ursprunget till en stor del
av skadorna beror pa just dlg. Aven om inte ilg skulle vara orsaken till vissa av
skadorna sé representerar de ganska vil fordelningen av de skador som uppkommer
till foljd av élg. Enligt Matala et al. (2020) och Wallgren et al. (2014) sa ar just
sprotkvist den vanligaste skadan som uppstér till f6ljd av en édlgskada och dvriga
typer av skador utgdr enbart ndgra fa procent av skadorna.

Den praktiska betydelsen for studien angdende skadornas ursprung kan ocksa anses
vara liten. For skordarforaren spelar knappast ursprunget for skadan nagon roll utan
det ar just skadans utseende som kommer avgora hur skordarforaren behandlar det
skadade tradet vid féllning och uppbearbetning.

En av studiens styrkor &r att just den noggranna uppdelningen av de skador som
klassificerats som é&lgskador. Genom att dela upp de élgliknande skadorna 1
sprotkvistar, tvarkrokar, dubbeltoppar och barkskador blir studien mer transparent.
Séttet som inventeringen dr utford pa gor ocksa att datamaterialet fangar samma
skador fore och efter gallring och riskerar inte att blanda ihop skador som fanns
efter gallring med skador som tillkom under gallringen. Eftersom
skaderegisteringen enbart utfordes fore gallring och sedan samlades enbart
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trddnumren in efter gallring finns inte heller ndgon risk att skador registrerades pa
ett annorlunda sétt vid andra inventeringen.

4.1.4. Inventering och skattningar

Det finns ett antal saker angédende hur inventeringen utférdes som kan ge upphov
till vissa fel och bor podngteras. Forst och framst bor registreringen av skador
ndmnas. Skadorna overvallas med tiden och blir mindre synliga (Dahlen 2014).
Detta innebidr att vissa skador kan vara direkt svara att uppticka dven vid en
noggrann okuldr besiktning av trdden. Det finns med andra ord en risk att en del
skador har missats vid inventering. Sarskilt skador som sitter véldigt hogt upp pé
tradet. Skador som dr hogt placerade bor dock ha en mindre inverkan pé resultaten
och att nagra liknande skador missas behdver inte vara speciellt allvarligt.
Angéende skadehanteringen bor ocksa klavningen av trdd med dubbeltopp under
brosthdjd ndmnas. Trdd med dubbeltopp klavades runt béda topparna mot
provytecentrum och berdkningen av volymen péd dessa trdd ar sannolikt négot
missvisande. Antalet tallar med dubbeltopp var dock enbart 7 av totalt 875.
Péverkan av det forenklade rikneséttet bor darfor vara vildigt liten.

Aven i beddmningen av vilka trid som var uttagna i och utanfor stickvigarna finns
en viss osdkerhet. Beddmningen gjordes genom att med hjidlp av stubbarnas
position 1 forhallande till det kvarvarande tradet bedoma vilket trad som tagits bort.
Mellan det att bestand 1 och 2 gallrades samt att det sedan aterinventerades hade
det dock fallit nagra centimeter snd. Detta medforde att inte alla stubbar kunde
identifieras och en bedomning fick da utforas utifrdn det ungefarliga laget stubben
maste haft om den var uttagen i eller utanfor stickvégen.

Skattningarna som dr utforda utifrdn inventeringsdata innehéller ocksa ett antal
forenklade antaganden. For att skatta volymen pa alla trdd har Brandels formler
anvénts. Formlerna &r inte konstruerade for att skatta volymen pa trdd som har eller
har haft toppbrott (Brandel 1990). Dock finns det inte, &tminstone vad forfattaren
ar medveten om, nagra formler som dr konstruerade for att bestdimma volymen pa
skadade trdd och Brandels formler har darfor nyttjats dndd. Vidare ger bade
kvotskattningarna och skattningarna av kvoter inte véntevirdesriktiga vérden.
Sérskilt kvotskattningen ger sannolikt en sd liten avvikelse att den i praktiken &r
betydelselds, den ger dessutom en bittre skattning av totalvolymen &n en vanlig
Horvitz-Thompson skattning (Holm 2012).

4.1.5. Statistiska analyser

Alla statistiska analyser angéende fordndringar av skadeandelar har baserats pa
provyteniva. P& provytenivan ér andelen skador kidnd och inte skattad och inget fel
pa grund av skattningarnas véntevardesriktighet kan darmed uppsta.
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En svaghet som finns med de statistiska analyserna dr att datamaterialet dr sa pass
litet. Detta géller framforallt korrelationstesterna mellan andel skador och
utfallsvariablerna fran gallringen. Dessa analyser har enbart kunnat utfoéras pa
bestandsniva och det fanns dirmed enbart fem observationer. Sambanden ska vara
extremt tydliga innan de blir signifikanta med s& fa datapunkter. Av den
anledningen har dven samband som inte dr signifikanta belysts i resultat och
diskussion. Forsiktighets bor dock tas nir de sambanden tolkas och det ér inte
mojligt att dra nagra ldngtgdende slutsatser utifréan dessa.

Vid berdkning av medelfelen har formler for berdkning av medelfel for OSU
nyttjats. Detta gor att medelfelet blir ndgot Overskattat. En mdojlig effekt av
antagandet &r att signifikansen verkar mindre dn vad den faktisk &r i vissa fall.
Skillnaden bor dock vara relativt liten och inte ha ndgon paverkan pd de
huvudsakliga resultaten i studien.

4.2. Resultatdiskussion

4.2.1. Gallringens mojlighet att paverka andelen skador

Gallringen hade generellt liten paverkan pé andelen skador i bestdndet. Tvérkrokar
och allvarliga skador (tviarkrokar och dubbeltoppar) hade en signifikant minskad
andel efter gallring om resultaten frén alla bestand slogs samman. Ingen signifikant
minskning fanns dock for enbart dubbeltoppar, en anledning till det kan vara att
antalet observationer av dubbeltoppar var sa fa att varje enskild skada fick véldigt
stor inverkan pa resultatet. Minskningen av andelen tvirkrokar var statistiskt
signifikant, dock var enbart minskningen i1 medeltal 0,7 procentenheter. Den
praktiska betydelsen av sdankningen &r vildigt liten. Pdverkan kan dédrmed anses
vara sé liten att den i praktiken inte har nagon betydelse.

Det finns ett antal tinkbara forklaringar till att mdjligheten att sdinka andelen skador
ar liten. Verkligheten dr formodligen en kombination av alla dessa faktorer.
Tidspressen som finns pa skordarforarna dr formodligen en av de viktigaste
forklaringarna. Under en forstagallring med medelstam mellan 0,04 — 0,12
bearbetar en skordarforare cirka 100 — 130 trad/timme eller 1,7 — 2,2 trdd per minut
vilket dven inkluderar tid for forflyttning av skordaren och fdllning och
uppbearbetning (Brunberg 1996). Foraren har dirmed inte ménga sekunder pé sig
att vélja vilket trdd om ska huggas. Liziniewicz et al. (2016) lyckades sdnka
stamdefekter i sin studie men podngterade dé att urvalet utférdes pa ett sitt som &r
mer noggrant dn vad som kan anses normalt vid gallring.
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Mojligheten att se skadorna dr en annan trolig forklaring. Har finns formodligen
forklaringen till att det gér att sdnka andelen av vissa typer av skador samtidigt som
andra &r svara att paverka. En tvirkrok (Figur 2b) syns tydligt ndstan oavsett fran
vilken vinkel man tittar pa trddet. Daremot kan en sprotkvist (Figur 2a) eller en
barkskada (Figur 2d) i manga fall vara dolda bakom stammen. Detta innebér att det
1 minga fall dr omojligt att se skadan dven om det skulle finnas mer tid for
skordarforarna att gora urvalet. Liziniewicz et al. (2016) pdpekar ocksa att just
mojligheten att se skadorna ar ett problem som forsvarar den praktiska
implementeringen av kvalitetsfokuserad gallring.

De flesta tallarna i forstagallringar har kvistar langt ner pa stammen. Kvistarna gor
att sprotkvistar, sirskilt de som dr mindre tydliga, smilter in mer och blir svarare
att upptdcka. Av den anledningen kanske det skulle vara léttare att identifiera
skadorna i ett senare skede ndr mer kvistrensning skett. Liziniewicz et al. (2016)
menar dock 1 sin studie att forstagallring &dr det sista tillfdllet diar det finns bra
forutséttningar att paverka timmerkvaliteten eftersom skadorna ofta &r Gvervallade
1 senare gallringar.

Sveaskogs definition av kvalitetsgallring uttrycker att gallringsuttaget far
koncentreras till trdd med sdmre kvalitet (Forsberg 2020). Begreppet kvalitet kan
dock tolkas pa mer dn ett séitt. Denna studie har fokuserat pa stamdefekter som
sprotkvist, tvirkrok, dubbeltopp och barkskador. Kvalitet kan dven handla om saker
som till exempel kvistgrovlek, och rakhet. Instruktionen till skordarforaren
specificerade inte vad kvalitet innebar i detta fall for att efterlikna en normal
gallring. Det skulle kunna innebédra att skordarféraren anser att trdd som inte &r
klassificerade som skadade, till exempel en forvéixande varg med grova kvistar, har
sdmre kvalitet och ddrmed béttre att ta ut dn ett skadat trad.

Uttaget utanfor stickvidgarna stirker ytterligare resultaten att det &r svart att sdnka
skadeandelarna. Endast tvirkrokar har genomgéende hogre andel skador i uttaget
an vad bestdndet hade innan gallring, sdnkningen &r dock enbart 1,2 procentenheter
1 medeltal. Rdknat pa alla skador hade bara 3 av 5 bestand en hogre andel skador 1
uttaget utanfor stickvigarna 4n i bestdndet generellt och i medeltal var uttaget 5,2
procentenheter hdgre dn resterande bestdnd. Bestand 3 stack ut fran miangden med
ett skadeuttag som var cirka 11 % hdgre utanfor stickvigarna dn bestandets
genomsnittliga skadeandel. Sammantaget tyder det dven hér pé att det &r tydligare
skador som tvérkrokar som det finns mdjlighet att paverka dven om effekten inte
blir speciellt stor.

Potentialen att sinka andelen skador i forstagallring finns egentligen i det uttag som
gors utanfor stickvdgarna. Forutsatt att skadorna &r jimnt fordelade blir
stickvigsuttaget en kalavverkning dar mojligheten att paverka vilka trdd som tas ut
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véldigt litet. I denna studie varierade andelen av uttaget som bestod av stickvégar
mellan 73 — 75 %. En teoretisk analys kan visa pd potentialen att sénka
skadeandelen. Vid en gallringstyrka pa 35 % och en stickvégsandel pa 25 % blir
uttaget utanfor stickvéigarna 29 % av det totala uttaget (0,25/0,35 =0,71). Lat vidare
siga att i bestdndet fanns 100 m3sk/ha innan gallring. Totalt uttag blir d& (volym
fore gallring*gallringstyrka) 35 m’sk. Uttaget av skadad volym blir (uttag*andel av
uttag i stickvidgar*skadeandel + uttag*andel uttag utanfor stickvigar*andel skador
1 uttaget utanfor stickvdgarna). Andelen oskadad volym blir da (totalt uttag — skadad
volym i uttaget) vilket till sist leder fram till andel skadad volym efter gallring som
blir ((volym fore gallring*skadeandel-uttag av skadad volym) /volym efter
gallring). Om skadeandelen ar 50 %, stickvdgsandelen dr 25 % och skdrdarforaren
lyckas ta ut 60 % skadade trdd utanfor stickvigarna kommer det ge en skadeandel
efter gallring péd 48,5 %. Lyckas skordarforaren istdllet ta ut 70 % skadade trad
utanfor stickvdgarna blir skadeandelen 46,9 9% efter gallring och lyckas
skordarforaren ta ut 100 % skadade trad utanfor stickvdgarna blir skadeandelen 42,3
%. Motsvarande siffror blir 47,7 %, 45,6 % och 39,5 % om stickvégsandelen enbart
var 20 %. Resonemanget visar pd vikten att hlla nere stickvigsandelen for att ha
en rimlig chans att kunna sinka andelen skador. I denna studie lyckades
skordarforarna maximalt ta ut 11 procentenheter mer skadade trdd utanfor
stickvdgarna 1 ett av fem bestdnden och i vissa bestdnd var till och med
skadeandelen i uttaget utanfor stickvdgarna lagre. Med andra ord dr dven de lagt
rdknade exemplen ovan bittre &n vad som verkar vara mdjligt att uppna i praktiken.
Liziniewicz et al. (2016) som 1 sitt forsok lyckades sdnka andelen trdd med
stamskador tog inte upp nagra stickvégar vilket kan vara en viktig forklaring till att
det faktiskt lyckades.

Ytterligare en faktor som bor tas upp nér gallringens mdjlighet att sénka andelen
skador diskuteras ér de skador som sjédlva gallringen orsakar. Denna studie har inte
tagit nagon hédnsyn till skador som orsakats under sjdlva gallringen. En
genomsnittlig skadeniva vid gallring med skordare utan mellanféllszon har
uppskattats till 3,4 % av Skogsstyrelsen och 18 % av gallringarna leder till mer &n
5 % skadade trdd (Béacke 1998). Skadorna som uppstar efter gallring kan orsaka
barkdragande lyror som in sin tur ger en kvalitetsnedséttningen pé timret och den
sdgade varan (Olsson 1986). Dahlin (2008) visade att gallring med hogre
stickvigsandel ocksé ger ldgre andel skador efter gallring. Det dr ddrmed lite av en
paradox att sdnka andelen skador med hjdlp av gallring. For att lyckas maéste
stickvigsarealen hallas nere men om stickvagsarealen halls nere orsakar gallringen
dven mer skador pa det kvarvarande bestandet.
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4.2.2. Skadornas paverkan pa utfallet

Inga statistiskt signifikanta samband har identifierats mellan andelen skador och
utfallet frdn gallringen. Dock finns det ett antal intressanta observationer som bor
lyftas.

Timmerandelen ser inte ut att ha nagon korrelation med andelen skador (p-virde
>0,50). Detta motsédger resultatet fran Matala et al. (2020) som visat att liknande
skador sidnker andelen timmer. En forklaring till att inget tydligt samband syns i
denna studie dr dock skillnaden 1 medelstam. Medelstammen i uttaget fran bestand
1 var 0,08 m*fub/stam jimfort med bestdnd 4 och 5 som enbart hade 0,04 m*fub
som medelstam, det vill sdga bara hélften sé stora (Tabell 4). Det fanns ett tydligt
samband mellan just medelstam och timmerandelen (R= 0,93 och p-virde = 0,02)
vilket dven tidigare dr visat av till exempel Cernold (1981). Sambandet var tydligt
trots att ett bestdnd hade apterats mot en grovre toppdiameter. Om samma
toppdiameter anvénts for alla bestand hade det lett till hogre andel timmer 1 det
avvikande bestindet och troligtvis stirkt sambandet ytterligare. Aven om det skulle
finnas ett samband mellan timmerandelen och andelen skador doljs det av det starka
sambandet mellan timmerandel och medelstam.

Andelen stamfelved visar hur stor andel av timret som klassas ner till massaved
utan att sambandet doljs av varierande medelstam. Andelen stamfelved hade inte
heller nagot signifikant samband med skadeandelen. Andelen stamfelsved av
totalvolym jamfort med andel skadade stammar och volym hade dock R-vérden
mellan 0,70 — 0,72 och p-vérden under 0,20. Detta ger &ndd en indikation om att
det kan finnas ett samband men att antalet observationer ar for fa for att faststélla
statistiskt. Andelen stamfelved av rotstockar med timmerdimension &r dock den
variabel som borde ge det bédsta sambandet da dlgskador paverkar just rotstocken.
Haér fanns det dock inga tecken pa samband med andelen skador.

De tva bestainden som hade betydligt hogre andel stamfelsved bland rotstockar av
timmerdimension avverkades av en annan maskingrupp. Bland de tre objekt som
avverkades av maskingrupp Fredrika bildas ett tydligt linjdrt samband mellan
andelen stamfelsved bland rotstockar av timmerdimension och andelen skador i
uttaget (Figur 5). Detta indikerar att andelen skador kan ha en viss paverkan pa
andelen stamfelved och ddrmed andelen timmer men att effekten av den
individuella maskinforarens agerande &r storre. Nagot som ocksé skulle kunna ha
betydelse ar att de tva bestanden i Rusksele hade klart 14gst medelstam med 0,04
m3fub/trdd vilket kan jimforas med bestanden i1 Fredrika dér snittet var drygt 0,07
m>fub/trdd (Tabell 4). Trots ligre eller liknande skadeandel kan det innebéra att
skadorna dr mindre dvervallade och framtriader tydligare pa traden vilket gor det
lattare for maskinfGraren att agera pé en skada.

50



Eftersom ingen data angdende sagtimrets kvalitet kunde erhdllas s& blir studien
begrinsad till att diskutera andelen sagtimmer. Som tidigare ndmnt fanns inga
signifikanta samband mellan varken andelen sagtimmer eller stamfelsved och
andelen skador. Maskingrupp Fredrika hade dock en linjir 6kning av stamfelsved
med 6kad andel skador. I forstagallring dr andelen timmer generellt liten vilket gor
att dven om andelen skador kraftigt skulle paverka andelen timmer, vilket det inte
uppenbart gor, sd skulle 4ndd volym som gick forlorad bli relativt liten. Nagot som
repeterats manga ganger 1 denna studie &r just hur skador 6vervallas med tiden och
inte langre syns pa triadets yta. Intuitivt innebér det att de effekter som dlgskadorna
har pd timmerandelen &r storst 1 forstagallringen och avtar sedan mer och mer i
senare atgarder som andragallring och till sist slutavverkning. Inom ramen for de
resultat som denna studie har producerats sa innebdr det formodligen att paverkan
pa andelen timmer som faller ut fran senare dtgirder skulle padverkas minimalt av
andelen skador 1 bestdndet.

Att andelen timmer inte pdverkas speciellt mycket innebér dock inte att kvaliteten
pa timret inte paverkas. Aven kvalitetseffekterna lir minska med tiden. Skadorna
Overvallas och blir osynliga fran utsidan men skadorna kommer alltid komma fram
nér stocken vl sdgas. Det gir dirfor ocksd att anta att de stora intdktsforlusterna
orsakade av kvalitetsnedsdttningar till foljd av dlgskador kommer att ske i
sagverken. Granberg (2018) visade pa att intdktsforlusten viltskador orsakade for
skogsdgarna uppgick till 0,6 kr/ m*fub och for sigverken 4,1 kr/ m3sv (vilket
motsvarar cirka 2 kr/ m*fub riknat pa ett sdgutbyte pa 50 %). Studien bekriftar
didrmed intuitionen att intdktsforlusten blir hogre for sagverken én for skogsédgarna.
Detta forutsitter dock att metoden for inmétning och prissittning av timmer forblir
densamma. I och med teknikutvecklingen &r det inte omdjligt att prisséttningen for
skogsédgaren ocksd kommer pdverkas av inviandig kvalitet 1 framtiden.

4.2.3. Skadornas paverkan pa gallringsgenomférandet

Andelen manuella kap hade inte ndgot samband med andelen skador (p-védrden
>(),8). Liksom for stamfelsved sa stack de tva bestanden i Rusksele ut niar de kom
till andelen manuella kap, bade bland totalvolymen och bland timmerstockar (Figur
6). Forklaringen ar troligtvis samma som skillnaderna i stamfelsved. Det vill sdga
det beror sannolikt pd den individuella maskinforarens agerande men den betydligt
mindre medelstammen kan ocksé vara en forklaring.

Gallringsstyrkan 1ag generellt 14gre &n mélet (i genomsnitt 90 % jamfort med mél
och 34 % av grundytan) dock fanns inga tydliga samband mellan andelen skador i
bestdndet och gallringsstyrkan. Att gallringsstyrkan generellt var ldgre &n malet
beror sannolikt pa att bestanden generellt holl en ldgre grundyta &n den som var
angiven 1 traktdirektiven. En ldgre gallringsstyrka blev ddrmed nddvéndig for att
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inte grundytan efter gallring skulle bli extremt lag. 1 gallringsmallarna
rekommenderas 40 % som maximalt uttag 1 skog yngre &n 55 ar vid bonitet T22.
Grundytan efter gallring (11 — 14 m?/ha) blev generellt ligre 4n vad som
rekommenderas efter forstagallring 1 forhdllande till deras stdndortsindex
(Skogsstyrelsen 1985). Den laga grundytan beror nog framforallt pa att grundytan
fore gallring var for 1ag. Nilsson et al. (2010) visade pa att hird gallring i tallbestdnd
sanker nettotillvixten och att det framforallt grundytan efter gallring som avgor
tillvixten.

Inga samband har identifierats mellan skadeandelen och andelen manuella kap,
gallringstyrkan eller gallringskvot. Vilket i sin tur tyder pa att andelen skador i
bestdndet inte har ndgon paverkan pd hur maskinférarna genomfor gallringen.

4.2.4. Skadornas paverkan pa bestandsutvecklingen

Denna studie har inte identifierat nigra samband mellan andelen skador och
bestandsegenskaper som volym, grundyta, medeldiameter eller medelstam.
Resultaten avviker fran tidigare forskning. Petterson et al. (2010) visade att
betesskador hade en kraftig paverkan pa tillvixten vilket dven stddjs av Matala et
al. (2020) och Wallgren et al. (2014).

Denna studie har enbart tagit hinsyn till de trdden som finns kvar i bestandet.
Bestdnd 1 och 2 har lagt stamantal for att vara i en forstagallringsfas (Tabell 2).
Eftersom bestandshistorik saknas gér det inte vara siker pd anledningen till det laga
stamantalet. I hart betade omrdden dor dock manga trdd redan i ungskogsfasen
(Pettersson et al. 2010). Detta kan i sin tur leda till ett ldgre stamantal 4n vad som
ar optimalt och ger ddrmed en tillvéxtforlust. Om ett sddant scenario utspelat sig i
de studerade bestdnden har inte denna studie haft nagon mojlighet att finga den
effekten.

Sandgren (1980) lyckades inte heller identifiera nagra tillvéxtforluster till foljd av
dlgbetesskador 1 sin studie. Liksom i denna studie saknades dven har en fullstindig
kontroll och bestandshistorik. Pettterson et al. (2010), Matala et al. (2020) och
Wallgren et al. (2014) &r alla studier ddr de skadade bestdnden jamforts med
hignade kontrollrutor och bestinden kontinuerligt foljt under studietiden.
Forklaringen till att inga tecken pa tillvaxtforluster identifierats varken i denna
studie eller i Sandgrens (1980) kan ddrmed sannolikt hérledas till hur forsoket &r

upplagt.

4.2.5. Praktisk implementering av resultaten

Eftersom studien ar utférd med ett relativt litet datamaterial och bestanden har valts
med ett subjektivt urval bor viss forsiktighet vidtas vid generalisering av resultaten.
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Betestrycket varierar mycket mellan olika geografiska omridden. De utvalda
omradena &r enligt Sveaskogs lokalkdnnedom utsatta for ett hogt betestryck. De ar
dven omraden som av ABIN (Algbetesinventeringen) identifierat som hart utsatta
omriden (Figur 7). Det dr dock tydligt att det finns en stor andel omraden som ar
lika utsatta eller &nnu mer utsatta dn dessa omrdden. Givetvis finns en variation
dven inom dessa omréden och det gér inte att med sdkerhet séga att de utsatta
omradena dr pa samma stille som nér bestanden i denna studie var i dlgbeteshojd.
I genomsnitt dr endast 58 % av tallarna oskadade vid 5 meters h6jd (Skogsstyrelsen
2020). Med hinsyn till detta s ar det latt att inse att det finns en véldig stor variation
pa bestdndsnivd. De bestdnd som undersokts i denna studie med en genomsnittlig
skadeandel pé ungefér 40 % och en spridning frdn 12 — 67 % kommer atminstone i
framtiden utgora en relativt normal spridning av skadeandelar i gallringsbestand.

ijgen
Skelleftehamn

Burea

"'Robertsfors

Y
/ _{0 Irfsund

Figur 7. Algbetestryck i Viisterbottens lin. Mérkare firg indikerar hogre betestryck. Vita kryss
markerar ungefdrlig placering av de bestand som anvdnts i studien, vissa kryss markerar mer dn ett
bestand (Efter Skogsstyrelsen 2020).

4. 3. Slutsatser

Malet med studien var att bidra till kunskapsldget om vilken inverkan &lgliknande
skador har vid forstagallring av tallskog. Samt undersdka om det finns mdjlighet att
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via gallring minska den allménna skadenivan i bestdndet. For att uppfylla syftet
formulerades fyra fragestillningar och tre hypoteser som studien till stora delar
lyckats besvara.

Forsta fragestdllningen behandlade gallringens mdjlighet att paverka skadenivén
och om den varierade for olika typer av skador. Studien har visat pé att det inte gar
att sinka den generella skadenivdn med hjilp av gallring. Déremot sa sdnktes
andelen tvédrkrokar och allvarliga skador statistisk signifikant. Den forsta hypotesen
kan ddrmed forkastas, andelen skador gar generellt inte att sdinka med hjélp av en
forstagallring. Den andra hypotesen kan dock bekriftas, tydligare skador sinks i
hogre utstrackning. Det ska dock poédngteras att sdnkningen &r si liten att den
knappast har ndgon praktiskt betydelse. Studien har d&ven med en teoretisk analys
visat pa att potentialen att sinka andelen skador &r relativt liten om inte
stickvigsandelen kan hallas véldigt 14g.

Andra fragestdllningen var om andelen skador paverkade utfallet av timmer fran
gallringen. Ett tecken pa ett svagt samband mellan andelen stamfelsved och andelen
skador 1 bestdndet har identifierats. Tidigare studier har &dven visat pa att
dlgliknande skador péaverkar timmerandelen. Effekten av olika maskinf6rares
agerande verkar dock vara storre én effekten av varierande andel skador.

Tredje fragestillningen géllde huruvida andelen skador padverkade maskinférarnas
sétt att genomfora gallringen. Inga tydliga samband mellan forekomsten av skador
1 bestanden och gallringens utforande har kunnat pévisats. Andelen manuella kap
verkar framforallt bero pd den individuella maskinforaren och gallringsstyrkan
paverkas inte heller av andelen skador i bestandet. Det finnas alltsa inga tecken pa
att andelen skador pdverkar hur maskinférarna utfor gallringen.

Sista fragestdllningen var om andelen skador hade en péverkan pa
bestdndsvariabler. Hypotesen var att kraftigt skadade omraden har ligre volym,
grundyta och medeldiameter &n mindre skadade omraden. Denna studie har inte
kunnat hitta ndgra samband som tyder pd att det &r fallet. Det dr dock tidigare
faststillt att det finns ett samband mellan dlgskador och tillvdxt. Att inte denna
studie identifierat nagra liknande samband beror formodligen pd hur studien &r
upplagd och det begrinsade stickprovet. Ingen langtgéende slutsats bor dras av
detta.

4.3.1. Vidare forskning

Som tidigare tagits upp i1 diskussionen verkar effekten av skadorna ha relativt liten
paverkan pa andelen timmer. De stora effekterna uppstér sannolikt 1 sdgverket hur
stora effekterna blir 1 ett hart skadat bestdnd dr dock fortfarande relativt daligt
undersokt. Darmed vore det véldigt intressant med en studie som undersdker
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effekten pd liknande sitt som denna studie fran skog och énda fram till fardig sdgad
vara for att f med alla konsekvenser. ABIN startade i borjan av 2000-talet, de forsta
bestdinden som inventerades i ABIN bor dirmed snart nirma sig en
forstagallringsfas. Bestdnd som har inventerats i ABIN skulle utgdra en bra grund
for en liknande studie som ndmns ovan dé studien dven skulle ha med sig battre
bestandshistorik och kunna vara sidkrare pa om skadorna ar orsakade av élg eller
inte. En liknande studie skulle helst dven nyttja ett storre datamaterial for att kunna
dra mer langtgaende slutsatser.

Denna studie har konstaterat att mdjligheten att sdnka andelen skador i
forstagallring &r liten. Dels pa grund av skordarforarnas mojlighet att se skadorna,
dels den teoretiska potentialen &r liten sdrskilt om stickvédgsuttaget dr stort. Den
teoretiska mojligheten att sanka andelen skador blir genast storre i andragallringen
dé stickvédgarna redan dr upptagna. Att undersoka mojligheten att sinka andelen
skador i andragallring vore dven det intressant.
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Bilaga 1

Tabell 9. Andel skadad volym fore gallring (FG) och efter gallring (EG) inklusive relativt medelfel. Markerade med fet och kursiv text dr de fall dér det virdet for EG
dr minst 20 % ldgre dn vdrdet for FG.

Bestand
1 2 3 4 5
Virde RSE (%) Virde RSE (%) Virde RSE (%) Virde RSE (%) Virde RSE (%)
Andel skadad volym (%) FG 164 16 41,3 13 68,0 6 40,1 18 479 7
EG 13,7 29 414 9 672 7 39,6 23 459 9
Andel dlgskadad volym (%) FG 134 22 32,6 14 59.8 &8 319 23 45,1 7
EG 12,1 29 357 11 554 9 304 29 459 9
Andel volym med sprétkvistar (%) FG 7,8 30 29,1 13 54,1 & 29,7 23 403 &8
EG 83 40 323 10 524 9 29,6 28 40,6 12
Andel volym med tvirkrokar (%) FG 33 &6 1,4 40 0,9 56 0,0 - 1,1 67
EG 23 94 1,2 62 0,7 104 0,0 - 0,0 -
Andel volym med dubbeltoppar (%) FG 2,1 67 03 96 2,5 101 04 94 1,3 63
EG 1,1 98 0,5 95 0,0 - 0,6 91 2,1 60
Andel volym med barkskador (%) FG 0,2 101 1,7 353 24 44 1,8 47 24 63
EG 03 103 1,7 65 2,5 38 0,2 100 32 80
Andel volym med allvarliga skador FG 5,4 52 1,7 43 34 74 0.4 94 24 56
(%) EG 3,5 65 1,7 63,8 0,7 1039 0,6 91 2,1 62
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