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Sammanfattning

Algstammens storlek dr ndgot som diskuteras kraftigt i dagsliget. Skogsigare som dr emot
betesskador vill se en minskning av dlgstammen, medan jdgare vill ha en kraftig dlgstam for jaktens
skull. Syftet med detta arbete var att ta reda pa hur fyra olika storlekar pa dlgstammen kan paverka
skogen, dir det dr 0, 10, 30 eller 50 dlgar per 1000 hektar som jiamfors. Paverkan dr kopplad till
tillvéxt och virkeskvalitet, som undersoks genom inventering av omrdden ddr praktiska forsék gjorts
i sju upprepningar med konstgjord betning som motsvarar de olika storlekarna av dlgstammen. En
simulerad forstagallring visade att urvalet och volymen for gallringen férsimras desto hogre
densitet det dr pd dlgstammen. En marginell forbdttring (0—7%) av bestandens andel skadade trid
kunde goras vid gallring. Studien pavisar en negativ paverkan pd tillvéxt och virkeskvalitet for tall
med en 6kad densitet pd dlgstammen. En jamforelse av volymen visar att 10, 30 och 50 dlgar per
1000 hektar i genomsnitt minskar volymen med 5%, 16% respektive 53% jamfort med
kontrollparcellerna ddr inget bete dr simulerat, medan volymen utanfor inhdgnaderna i genomsnitt
var 20% ldgre dn kontrollparcellerna. Fér tre av inhdgnaderna kunde det visas att 6kad dlgtithet
ger ldgre diameter med statistiskt signifikant resultat, ddr dven de fyra resterande inhdgnaderna
hade negativ trend med dkad dlgtithet men med ndgot hogre p-virde. Studien visar ddrmed att en
hogre dlgtdthet ger simre forutsdttmingar for bestdinden gdllande kvalitet, tillvixt samt vid skotsel
genom gallring. Genom att jamfora de olika dlgtitheterna inom inhdgnaderna med det utanfor
inhdgnaderna blir resultatet att bestanden i verkligheten dr utsatt for samma pdverkan som en
dlgtithet mellan 30 och 50 digar per 1000 hektar. Hur stor den optimala dlgtditheten dr i
verkligheten beror pd hur stor tillvéixtforlust och andel skador som accepteras, ddr virdena frdn
denna studie kan anvindas som riktmedel.

Nyckelord: Barrskog, forstagallring, dlgstam, hjortdjur



Abstract

The size of the moose population in Sweden is a topic that is highly discussed today. The forest
owners want a reduced population to lower the damages from grazing, while the hunters want an
increased size of the population for the hunting. The purpose of this study was to find out how four
different sizes of the moose population (0, 10, 30 or 50 moose per 1000 hectares) can impact the
forest. The impact is connected to growth and quality of the stems. This was studied by inventorying
seven enclosures where practical trials were made with artificial pruning intensity, corresponding
to the sizes of the moose population. A simulated first thinning showed that the selection of trees
and the thinning volume decreased the higher the density of the moose population was. A marginal
improvement (0-7%) of the number of damaged trees in the forest stands could be made when
thinning. The study shows a negative impact on growth and stem quality for pine with an increased
density of the moose population. A comparison of the volume shows that 10, 30 and 50 moose per
1000 hectares in average decreased the volume with 5%, 16% respective 53% compared with the
control plot. For three of the enclosures, it could be shown that an increased moose population gives
a decrease in diameter with statistical significance result. The other four enclosures also showed a
negative trend for diameter with increased moose population but with a slightly higher p-value. The
study therefore shows that a higher moose population gives worse conditions for the stands
regarding quality, growth and management by thinning. By comparing the stands with different
moose populations inside the enclosures with the stands outside the enclosures, it shows that stands
in reality are affected similarly as the ones with a moose population of between 30 and 50 moose
per 1000 hectares. How big the optimal moose population is in reality depends on how big loss in
growth and how much damage that is acceptable, values from this study can be used as a guideline
to decide that.

Keywords: Boreal Forest, thinning, moose population, deer



Forord

Studien dr ett samarbete mellan institutionen for skogens biomaterial och teknologi
samt institutionen for vilt, fisk och milj6.

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare Tomas Nordfjell pé intuitionen for
skogens biomaterial och teknologi som sina ovérderliga kunskaper och stora

engagemang stdttat mig och gjort genomforandet av denna studie mojlig.

Riktar dven ett tack till Fredrik Widemo pé institutionen for vilt, fisk och miljo som
aven han varit till hjélp vid studien med viktiga synpunkter och rad.

Denna studie har utforts med medel frdn SLU Skogsskadecentrum.
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1. Inledning

1.1. Algar i skogen

Algpopulationen i Sverige 4r uppskattad till omkring 263 000 individer sommaren
2023 (Wallgren 2023). Med Sveriges skogsmarksareal pa ungefar 28,1 miljoner
hektar (ha) leder detta till ett genomsnitt pa ungefar 9 dlgar per 1000 ha (SCB 2021).
Det ér dock inte sa enkelt som att séiga att det finns 9 dlgar per 1000 hektar dver
hela arealen med skogsmark. Istillet kan dlgstammen vara grupperad och det kan
uppsta koncentrationsomraden, vilket innebar att det uppstar skillnader 1 dlgdensitet
med férre dlgar &n genomsnittet pa vissa ytor och fler dlgar pa andra ytor (Ericsson
et al. 2005). Hur stor populationen bor vara dr dock osdkert, da det pagar en konflikt
mellan skogsdgare som vill ha en ldgre population jamfort med jdgarna som vill ha
en storre population (Widemo 2021). Med detta uppstar foljande fraga, hur stor
algpopulation klarar skogen egentligen av?

Det ar ként frén tidigare studier att en hogre dlgdensitet okar graden av betesskador.
Aven tridslagsandelen paverkar betestrycket pa enskilda tridslag. Vid en okad
densitet av dlgar paverkas tallarna mer med ett hogre bete, men vid en hogre andel
tallar minskas betestrycket eftersom tillgangen pa tallfoder dr hogre (Ménsson et al.
2008). Detta visas dven i en studie gjord av Bergqvist, Bergstrom & Wallgren
(2014) dir andelen tall var storsta forklarande variabeln till andelen bete. Algarnas
foredragna foda varierar under arets gang. Under vintern &r det i forsta hand 16vtrad
av asp, ek, ronn och sélg som foredras, dérefter ar bjork och tall foredragna fore al
och gran som dlgen dter minst av. Under var, sommar och host dr det ddremot framst
ris, ljung, blad och orter som foredras. Under vintertid kan betet fran dlgar dirmed
bli problematisk for bestdnden i skogen, d& fokus ldggs pé triden som foda. Detta
da bete av bade kvistar samt toppskott sker, och dven stambrott kan bli en effekt da
dlgen bryter ned stammen om den inte kan na toppen. Betet kan ddarmed leda till
stora tillvaxtforluster och dven nedséttning 1 virkeskvalitet. Virkeskvalitén kan bli
kraftigt paverkad d& skador av dlg forekommer pa en hojd av cirka 1,5 - 2 meter,
och kan innebira sprotkvist vilket sdanker kvalitetsklass men dven delad stam kan
bli ett resultat. I de fall skadan sker mitt pa rotstocken, som ska halla timmerkvalitet,
kan det i védrsta fall leda till nedklassning fran timmer (Bergquist, Bjorse, Johansson
& Langvall 2002). Ytterligare ett problem med detta bete fran dlg dr att atervéxten
fran tidigare betat trad tros vara extra eftertraktat av dlgen. Detta pd grund av att
denna atervéxt ar extra lattsmalt for dlgen, och ddrmed betar dlgarna pa samma trad
upprepade ginger (SLU 2022). Algarna kan dven gora stamskador i form av fejning
och slag med hornen pé stammarna (Berggren & Mdoller 2006). Effekten av detta &r
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ddrmed att ett hogre tryck av dlgstammen pé skogen leder till ekonomiska
konsekvenser for bade forlorad produktion, samt forlust i kvalitet (Ingemarson,
Claesson & Thuresson 2007).

Det finns fa studier dér dlgarnas paverkan pé tillvdxt och virkeskvalitet studeras i
falt. De studier som dr utforda har skett genom att simulera, vilket tyder pa en brist
pa analyser som sker baserat pa inventering i félt med olika betestryck. (Kalén &
Mansson 2004). Ett forsok som diremot har utforts i falt ar i Véasterbotten. I det
forsoket blev total 8 hiagn upprittade pa olika lokaler med tallféryngring. I dessa
hign utfordes kontrollerad klippning for att simulera dlgbete baserat pa olika
populationsstorlekar, ddr vegetationen pd marken inventerades for att se effekten
(Persson, Danell & Bergstrom 2005). Resultatet fran denna studie kring ar 2012
pavisade skillnader i markprocesser och paverkan pa biologisk méngfald vid olika
dlgdensiteter. Det finns dock fortfarande kunskapsluckor angéende hur linge dessa
paverkningar star i sig, eftersom bade tillvdxt och produktion paverkas (Lavsund,
Nygrén & Solberg 2003).

1.2. Gallring

En gallring 1 skogen innebdér att en utglesning av skogen gors, samtidigt som virket
fran utglesningen tillvaratas. I kommersiellt skogsbruk utfors en gallring framst for
ekonomiska anledningar. Detta da bland annat omloppstiden ar ldng i nordiska
skogar, och en gallring ddrmed innebdr ekonomiskt tillskott innan
slutavverkningen. Férutom ekonomiska anledningar sa kan dven en gallring utforas
for att gynna sérskilda tridslag samt oskadade stammar av dessa, som ett exempel
av flertalet andra anledningar. Det innebar darmed att trdd som dr sérskilt onskvirda
av markégaren kan gynnas efter en gallring, da dvriga trdd som himmar dessa trad
kan tas bort (Skogsstyrelsen 2015a).

Da trad med onskvérda egenskaper sparas vid en gallring, innebér det att trdd som
ar skadade eller dr av annat tradslag 4n onskat kan tas bort. Da det 1 Sverige ér tall
och gran som &dr de mest dominerande trddslagen, blir det &ven dessa trddslag som
mest sparas vid en gallring (Skogsdata 2021). Att ha ett blandbestand med
exempelvis tall och bjork kan ha fordelar for bade kvalitet och ekonomi. Det ar
dock enbart rekommenderat att ha en inblandning av 20-40% bjorkstammar under
som mest de 50 forsta aren, direfter dr det mest optimalt med ren tallskog (Rytter
2019). Problematiken som kan uppstd med bjorkar inblandat i barrskogen ar att
deras kvistar dr mjuka och ror sig mycket i vinden. Det har som pafoljd att grenarna
kan sl& mot andra trdd och ddrmed orsaka mekaniska skador som liknar piskning.
Denna problematik dr som virst da barrtrdden precis nér upp till bjorkarnas kronor,
dér resultatet kan bli skador pa toppskottet. Dock dr denna péverkan inte lika
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allvarlig da barrtraden ar hogre dn kronan pé bjorkarna (Skogsstyrelsen 2015b). Det
kan ddrmed rekommenderas att ta bort bjorkar vid gallring av barrskog, och sarskilt
ifall bjorkarna har en hogre hojd an barrtrdaden.

Fragan som dock kvarstar for gallring av barrskog ar hur mojligheterna for atgérden
paverkas av varierad méngd élgbete. Syftet med gallringen kan, som ovan ndmnt,
vara att ta bort trdid med defekter for att behdlla de trdd som har Onskvérda
egenskaper. For att detta ska lyckas méste det ddremot finnas ett utbud av oskadade
trdd att behalla. Hur denna andel med oskadade trdd péverkas vid olika
dlgdensiteter, och hur effekten av gallringen blir, dr ddremot oként.

1.3. Syfte

Syftet med studien dr att jimfora hur olika populationstétheter av édlg kan paverka
tillvixten samt virkeskvalitén for tallbestind. Detta genom att beskriva hur
bestdnden, da dlgbete har skett 1 ungskogsfasen i olika grader, ser ut da skogen ar
redo for forstagallring.

Fragestéllningen ér:

- Innebér en hogre dlgdensitet en lagre tillvaxt for skogarna?

- Innebdr en hogre dlgdensitet en forsdmrad virkeskvalitet?

- Fordndras bestandssammansittningen vid olika densitet pa dlgpopulationen?

Baserat pd den litteratur som dr genomgangen innan utférandet av studien
formulerades ndgra hypoteser. Detta Over hur resultatet antas bli for den
fragestillning som é&r satt. Forsta hypotesen dr att en hogre dlgdensitet kommer att
paverka tillvdxten i hog grad. Darefter tros det dven att virkeskvalitén kommer lida
av en hogre dlgdensitet, och att det ddrmed antas vara svért att fa ett bra bestdnd dér
dlgdensiteten dr som hogst. Bestdndssammanséttningen antas dven att bli fordndrad,
da dlgarna har en foredragen foda antas det att de mest eftertraktade tradslagen
kommer bli véldigt hart utsatta dir dlgdensiteten dr hog. Granen som ir ldgre ner
pa rangordningen tros ddrmed ha tagit 6ver 1 dessa bestand.

For att besvara fragestéllningen sattes en nollhypotes (Ho) och en alternativhypotes
(Ha) upp, vilka var:

Ho: Diameter for tall paverkas inte av dlgtithet

Ha: Diameter for tall paverkas av dlgtithet
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Samt dven en nollhypotes (Vo) samt en alternativhypotes (V) vilka var:
Vo: Skattad volym paverkas inte av dlgtiathet
Va: Skattad volym pédverkas av dlgtathet

Projektet dr avgrénsat till att enbart gilla talldominerade skogar som star infor forsta
gallring.
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2. Material och metoder

2.1. Material

Inventeringen utférdes pa sju av de inhdgnader inom 90 km fran Umed 1
Visterbotten som anlades 1998 (cf. Persson, Danell & Bergstrom 2005) (Figur 1).
Inhdgnaderna har en yta pa 70 x 70 meter, dir det i varje inhdgnad finns fyra delytor
pa 25 x 25 meter. Dessa ytor bestar av forsok for att simulera bete av 10, 30 och 50
dlgar per 1000 hektar samt en kontrollyta dar ingen dtgérd gjorts. I de ytor som
representerar olika &lgtitheter utfordes atgidrder for att simulera effekter av
betestryck samt andra effekter som dlgar kan ha pd omradet. Vid forsokets borjan
ar 1999 skattades standortsindex, medelalder och h6jd 6ver havet pé varje inhdgnad
(Tabell 2). Betestrycket simulerades genom att manuellt klippa levande grenar pa
en h6jd av minst 50 cm fran marken, dar medeldiametern for grenarna baserades pa
observerade vérden for dlgar i omradet och var 2,5 mm for bjork och 4,0 mm for
tall. Antalet grenar 1 medel och frekvensen av toppskottsbetning pa triden baserades
pa faltstudier av naturligt dlgbete. Betet baserades pa att en &lg i snitt konsumerar 5
kg torrmassa per dygn under vintern och 10 kg per dygn under sommaren. Andra
effekter som &lgarna kan ha pa ytorna &r godslingseffekt. For att simulera detta
spreds bade dlgavforing i en viss midngd beroende pé dlgtitheten som simulerades,
samt konstgjort dlgurin som blandades baserat pd studier dver innehéllet i riktigt
dlgurin. Méangden som spreds ut var enligt studier for olika &lgtétheter. Dessa
atgarder utfordes ett visst antal ganger till ar 2008 da kontrollytorna samt ytorna
med 10 dlgar per 1000 hektar borjade véxa ur beteshojd, vilket var ungefar 5 meter
(Persson, Bergstrom & Danell 2007). Efter detta &r ingen é&tgdrd utford pa
inhdgnaderna, vilket innebér att det &r oskotta jamfort med “vanliga” kommersiella
skogar. Inhdgnaderna har dven statt kvar sedan dess, vilket innebér att bland annat
dlgar inte haft tilltrade till dessa bestand och att det ddrmed &r obetat sedan 2008.
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Figur 1: Karta éver inhdgnadernas lokalisering.
Figure 2: Map of the location of the enclosures.

De sju hdgnen aterinventerades i slutet av oktober och borjan av november ar 2021
(Figur 1). Efter inventeringen anvéndes datat for att utféra en simulerad gallring,
dér skattat utfall jamfordes.
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2.2. Faltarbete

Féltarbetet genomfordes genom att gora fyra provytor pa varje parcell 1
inhdgnaderna. Provytorna placerades systematiskt i ett kvadratiskt forband med en
radie pa 5,64 meter. Placeringen av provytorna utférdes genom att forsta provytan
hade provyteforbandet dividerad med 2 frén det sydvéstra hornet i dst-vést riktning
och sedan samma avstind i1 nord-syd riktning. Formel 1 och Berdkning 1 gav ett
provyteforband pa 12,5 meter. Vilket innebar att forsta provytan placerades 12,5/2
= 6,25 meter frin sydvéstra hornet Osterut, och sedan 6,25 meter norrut fran
parcellens grans (Figur 2). Dérefter placerades dvriga provytor i ett kvadratiskt
forband med ett forbandsavstand pa 12,5 meter fran forsta proytan. Métning av
forbandsavstand gjordes med stegning, ddr kompass anvindes som riktmedel. Da
parcellerna i inhdgnaderna var utformade enligt inhignaden, sé stélldes kompassen
in enligt inhdgnadens riktning. For att kunna gora jimforelser med en icke
inhdgnad skog skapades en femte parcell pa varje omrdde som var utanfor
inhdgnaden. Denna parcell fick samma bredd som &vriga parceller (25 meter), men
var runt hela inhignaden. Aven i den femte parcellen placerades fyra provytor med
samma radie som tidigare ndmnt. Dessa provytor sattes ddremot ut subjektivt pd
representativa omraden léngs varje kant runt inhdgnaden, dér det var en provyta per
kant. Varje provyta paborjades i nordlig riktning dér startpunkten markerades och
gjordes sedan medurs, for att avslutas vid markeringen sa att inte dubbelmétning
skulle féorekomma.

Bestandsarea (ha)

Formel 1: Provyteforband (m) = 100 = \/

Antal provytor

Berékning 1: Provyteforbandet i meter rdknades ut genom formel 1. Vilket dirmed

innebdr att provyteforbandet i detta forsok blir (100 * ’m = 12,5 meter)
(Holm 2012).
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Figur 3: X markerar provytornas placering i parceller samt utanfor hdgnet. Siffrorna avser
simulerat  bete av 0 (kontroll), 10, 30 och 50 dlgar per 1000 hektar.
Figure 4: X marks the location of the sample plots in the parcels and outside the enclosure. The
numbers refer to simulated grazing of 0 (control), 10, 30 and 50 moose per 1000 hectares.

I dessa provytor insamlades data for foljande variabler, diar samtliga trdd med en
brosthdjdsdiameter (1,3 meter ovan marknivd) pa 5 cm eller mer ingick:

- Diameter i brosthojd

- Grundyta

- Medelhgjd

- Ovre hojd

- Huvudstam vid gallring

- Tradslagsfordelning

- Kvalitetsklassning pa huvudtrad
For hela inhdgnaden registrerades:

- Markvegetation

- Markfuktighet

- Jorddjup
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- Eventuellt nytillkomna spér av dlg (avforing, spar, skador pa hagn, spar av
beten)

Diametergrinsen for triden vid datainsamlingen sattes enligt ovan da det ansags att
dessa ger ett utfall vid gallring, medan trid med mindre diameter ansdgs vara
undervegetation. Maétningarna utférdes med hjilp av en dataklave (Haglofs
Digitech Professional) samt en hojdmaétare (Haglofs Vertex IV). Genom att klava
diametern pa traden kunde bland annat grundytan fas ut for provytorna. En
provtradskvot pad 15% anvéndes 1 klaven for att f en hdjdméitning OSver alla
diameterklasser, dir medelhdjden for provytorna sedan kunde skattas. Om klaven
inte skulle ge ett provtrdd for h6jdmétning pa en provyta, pa grund av exempelvis
for fa trid pa provytan, s mittes hdjden pa det sista tridet som klavades. Aven vre
hdjden mittes genom hdjdmaitning av de tva hogsta triden pd varje provyta, dir ett
medel sedan kan berdknas for parcellen.

For att vélja huvudstam vid gallring antogs att huvudstammen skulle vara primaért
tall, samt 1 bést skick av mdjliga stammar, for att klara kraven som sagtimmer i
kommande avverkning efter gallring. Dérmed valdes de tallar med hdgsta
brosthdjdsdiametern samt basta kvalitetsklassning som huvudstammar. Skattningen
av skada gjordes baserat pd Biometrias nationella kvalitetsbestimmelser for
sagtimmer av tall och gran, frdn 2021-04-11 (Biometria u.d.). Dessa
kvalitetsbestimmelser anvindes pa grund av att det 1 Sverige dr oberoende matning
av virke vid industrin, dir det & Biometria som vanligtvis skoter detta (Hyll &
Nordstrdom 2020). P& grund av tidsatgdngen for inventeringen kunde inte alla
kvalitetskrav klassas for alla trdd 1 fdlt och for hela trddet. Darmed gjordes
avgransningar for inventeringen. Detta ledde till att kvalitén for tallar och granar
som ingick i provytan klassades fran rot till en h6jd som kidndes sdker att skatta utan
matning, vilket blev 3 meters hojd. Skadorna som dérefter registrerades var de som
ansdgs viktiga for timmerstock.

Da de krav som framstar som viktigast enligt Biometria dr dimensionerna och
rakheten pa en stock sd ansags dessa viktigast att bedoma 1 falt. Dimensionerna &r
kopplade till ldngd och diameter pa en stock, ddr minimum pé ldngden dr 280 cm
och minimum pa diameter 4r 100 mm under bark. Det som ansdgs péverka
dimensionerna frdmst var toppbrott, dir detta sags som plotsligt kraftigare
minskning av diameter pd en viss hojd. En faktor som kan paverka detta ar
exempelvis édlgbete av toppskottet pa tridet. Vid inventeringen antecknades hdjden
dir diameterminskningen uppstod, da det forsdmrar chansen for stocken att uppna
timmerkvalitet. Kravet med rakhet pd stocken innebaér att storre krokar pé stocken
inte far uppstd, dé detta leder till utbytesforluster. Ddrmed antecknades det vid
inventeringen pa den hojd dar en krok uppstod som skulle innebdra utbytesforlust.
Slutligen antecknades dven pd den hojd som 6vrig synlig stamskada uppstod, detta
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var lyra, sprotkvist och insekt- eller figelhal. Dessa skador faststdlldes och
identifierades med hjilp av skogsskotselserien skador pa skog del 1 samt 2 frén
Skogsstyrelsen (2017a) & Skogsstyrelsen (2017b). For att underldtta analysen av
data antecknades och sammanstélldes enbart hojden for skadan, och inte vilken
sorts skada det var. Med detta kan jamforelser goras mellan de olika parcellerna
angdende hur ménga stammar per hektar som finns och hur ménga av dessa som ér
oskadade av tradslaget tall. Detta kan dérefter kopplas till den simulerade
gallringen, dér det gar att se hur mgjligheten for ett bra tallbestdnd efter gallring
paverkas av dlgdensiteten.

For hela inhdgnaderna registrerades markvegetation, markfuktighet och jorddjup,
enligt Skogsstyrelsens félthédfte for bonitering 1 Visterbottens 1an, for att dérefter
standortsboniteras med stdndortsegenskaper i1 hiftet (Skogsstyrelsen 1985a). Det
vid aterinventeringen beddmda standortsindexet for inhdgnaderna anvindes
dérefter 1 6vriga delar 1 studien.

Inventeringen utfordes av en och samma person for alla inhdgnader. Detta for att
minimera risken for pdverkan av den ménskliga faktorn, dér beddmning av de
insamlade variablerna annars kan variera fran person till person.

For att vidare kunna jimfora skillnader mellan parceller géllande luckigheter och
virkets kvalitet togs foton pé varje parcell. Detta gjordes genom att std i centrum pa
varje parcell och ta ett foto 1 nordlig riktning och ett foto i sydlig riktning. For att
fi en dnnu bittre vy Over luckigheter togs dven foto med dronare. Dronaren stod
centrerad Over hdgnet, i hignets nordligaste riktning, pd 120 meters hojd med
kameran vinklad rakt nedat 1 90 grader. Detta for att fa med hela inhdgnaden pa
fotot.

2.3. Analys

Det insamlade datat lagrades pd dataklaven och fordes dérefter over till dator efter
varje arbetsdag dir sammanstillningar gjordes i1 Excel. Ytterligare data som
insamlades men som inte kunde lagras i klaven antecknades pd papper och skrevs
dérefter in 1 sammanstéllningen pd Excel. Dessa data var 6vre hdjd, vegetation,
markfuktighet, jorddjup, skick pa hagn och eventuella spar av dlgar som tillkommit
nyligt. Med detta kunde exempelvis tridslagsfordelning, medelhojd,
medeldiameter, grundyta, volym och skick pa huvudstam sammanstillas for varje
parcell.

Sammanstillningarna 1 Excel kunde dérefter anvidndas for skattning av
gallringsbehov. Genom skattning av standortsindex (Tabell 2) samt 6vre hdjd och
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grundyta (Bilaga 8), kunde gallringsbehovet skattas med hjélp av gallringsmall f6r
norra Sverige (Skogsstyrelsen 1985b). Skattning av gallringsbehov for en inhdgnad
baserades pa parcellen med 0 dlgar per 1000 hektar. Om det fanns ett gallringsbehov
s bestimdes lampligt uttag med hjilp av mallen, och dérefter blev bestdndet efter
simulerad gallring malet for 6vriga parceller i samma inhdgnad. For att bestimma
lampligt uttag 1 en eventuell gallring utgicks det ifran Skogsskotselseriens avsnitt
om gallring utgiven av Skogsstyrelsen (2015a). Dir anges ett intervall, for en
forstagallring, pa gallringsstyrkan som &r mellan 20-40% av grundytan. Lagre
gallringsstyrka blir mest troligt oekonomiskt, medan en hogre gallringsstyrka leder
till hogre risk for bland annat stormskador. Darmed valdes en gallringsstyrka pa
30% av grundytan for de inhdgnader som uppnér gallringsbehov, ddr den berdknade
grundytan bestér av alla stammar med brosthdjdsdiameter pd minst 5 cm. Vid varje
inhdgnad anvédndes parcellen med kontrollyta som inmatning i gallringsmallarna.
Dérefter sattes malet for gallringen pa Ovriga parceller enligt utfallet frén
gallringsmallen for kontrollytan. Ett urval av huvudstam vid gallringen baserades
dérefter pd den bestimda gallringsstyrkan, dar de grovsta trdden och de mest
utseendemadssigt fina trdden valdes som huvudstam av de lampliga kandidaterna
frdn inventeringen, baserat pd en rangordning av de trdd som -eftertraktas.
Rangordningen var i tio nivder ddr tall utan skada var bdst och nummer ett i
prioritering, 6vrigt 16v med hojd hégre dn hogsta tallen var ldgst prioriterad och
nummer tio 1 prioritering. Primért viljs ddrmed tall som huvudtrdd, i de provytor
dér for fa tallar finns sa viljs huvudtrad bland 6vriga trddslag enligt rangordningen
(Tabell 1). Volymen fore och efter gallring berdknades med hjélp av grundyta for
trdden, skattad hojd samt formkvot for de olika trddslagen. Formkvoten baseras pa
studien av Agren et al. (2021) som var en ny skattning av formkvot jimfort med
andra studier av Edgren & Nylinder (1949) samt Brandel (1994). I denna studie
anvindes formkvoten for tradslagen tall och gran. For att underlétta berdkningar
anvindes formkvoten for gran dven pa bjork och Ovrigt 16v d& det ansags att
specifikt formtal for dessa tradslag inte var nddvéndigt och hade paverkat denna
studie vésentligt. Ddrmed anvinds formkvoten 0,664 for tall och formkvoten 0,637
for dvriga tridslag, baserat pd mitning av diametern i brosthojd pa bark (Agren et
al. 2021). De bjorkar som sparades efter gallring skulle inte ha en skattad hjd som
var hogre dn hogsta skattade hdjden pa tall. Detta d& sparandet av sddana bjorkar
kan leda till skador pa nérliggande tallar (Skogsstyrelsen 2015b). Undantag frdn
denna begrinsning gjordes da provytan inte innehdll tall, eftersom det da inte fanns
tallar som kunde skadas av bjorkarna, och att bjorkarna bestod av mer &n 50% av
grundytan. Vid sédana fall bedomdes det att gallring bést skedde genom att gynna
bjorkbestdndet nér det oavsett inte fanns négon tall att gynna.
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Tabell 1: Rangordning for trdd att spara vid urval for gallring
Tabel 2: Ranking of trees to save in selection for thinning

Prioritering Trad

1 Tall utan skada

2 Tall med skada pad max 1 meters hojd

3 Tall med skada pa max 2 meters hojd

4 Tall med skada pa max 3 meters hojd

5 Gran utan skada

6 Gran med skada

7 Bjork med skattad hojd <max skattad hojd for tall

8 Ovrigt 16v med skattad hojd <max skattad hojd for tall
9 Bjork med skattad h6jd >max skattad hojd for tall

10 Ovrigt 16v med skattad hojd >max skattad hojd for tall

For att gora det mdjligt att skatta hojden pé traden utformades hojdkurvor for de
olika inhdgnaderna. Detta gjordes genom att de provtrdd som registrerats i klaven
med tradslag, diameter och uppmatt hojd var grunden till hdjdkurvorna. Pé varje
inhdgnad anvéndes alla provtrdd som blivit uppmétta pa de olika parcellerna, och
dédrmed kunde hojdkurva for tall, gran och bjork utformas. Méangden 6vrigt 16v som
blev uttaget som provtrdd ansdgs vara for litet, och saknades helt pa vissa
inhdgnader och ddrmed anvindes hojdkurvan for bjork pa dem. Hojdkurvan gjordes
1 Excel, de olika trddslagen separerades frdn varandra och dérefter gjordes linjéra
ekvationer baserat pa diametern samt uppmatta hojden. Detta gav en ekvation som
kunde anvidndas pa alla klavade trdd dar diameter och tridslag dr kint, medan
hdjden kunde skattas.

Vid de fall dér grundytan med exempelvis trdd fran prioritering ett inte uppnadde
malet av grundytan for en yta, medan trdd fran prioritering tva innebar ett
Overstigande av grundytan, togs trdd av mindre diameter bort frin urvalet av
prioritering ett. Detta for att exempelvis gynna tall med grov diameter och en skada,
och ta bort tallar utan skada med lag diameter. Pa sd vis gynnas grovre trad
samtidigt som malet for grundytan kan nés léttare. Urvalet sker ddrmed alltid fran
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prioritering ett till tio och tar med s& manga prioriteringar som kravs, dérefter
kontrollerades ifall det kan tas bort trdd av lagre diameter frdn nist sista
prioriteringen som anvéndes for att nd malet av grundytan mer exakt.

For att sedan analysera om édlgbetet paverkar tillvixten pa tall anvédndes linjér
regression 1 programmet R. Analysen utfordes genom att anvinda diametern for tall
och koppla till den parcell som tallen stod i pd inhdgnaden. Dédrmed kunde det
skapas en linjar modell for varje inhdgnad som beskriver padverkan pa diametern
med olika &dlgdensiteter. Linjédra regressionen utfordes baserat pa tidigare angivna
hypoteser, Ho och Ha.

For denna linjira regression anvindes signifikansnivan (P-vérdet) 0,05 som dr den
vanliga nivan (Murtaugh 2014). Huruvida modellen var bra eller inte bestdmdes
med R? virdet samt residualerna for modellen. R? virdet beskriver hur bra den
observerade variationen kan forklaras av det som ingar i modellen. Ett véirde pa 1
for R? 4r det hogsta och innebir att det som ingar i modellen forklarar variationen
fullt ut, medan ett viarde pd 0 innebér att det som ingar i modellen inte forklarar
variationen alls. Residualerna &r, i detta fall, differensen mellan den skattade
diametern for tall fran den linjdra modellen och det verkliga observerade diametern
ar. Det dr ddrmed béttre med sa laga virden som mojligt for residualerna dé detta
innebdr att modellen prickar in de verkliga observerade véirdena exakt (Greenland
et al. 2016).

Ytterligare analyser gjordes géllande volym for inhdgnaderna. Detta gjordes med
hjilp av tvdavdgs anova, dir volym var den faktor som undersoktes ifall den
paverkades av dlgtithet for de olika inhdgnaderna. Detta utfordes for att jaimfora
ifall méngden élgar per 1000 hektar paverkar volymen som stdr i skogen for alla
inhdgnader samt volymen som kan tas ut vid gallring eller volymen som ar kvar
efter gallring for de inhdgnaderna med gallringsbehov. Datat som anvéndes var
filtrerat likt den linjéra regressionen dér parcellen utanfor inhdgnaden var borttagen,
dock anvindes hédr medlet for den skattade totala volymen som stod péd de fyra
ytorna i varje parcell fore gallring. Darefter anvindes medlet for den totala skattade
volymen 1 uttag pd de fyra ytorna i1 varje parcell for de inhdgnader med
gallringsbehov, samt ddrefter medlet for den totala volym som skattas vara kvar
efter simulerad gallring for de inhdgnaderna med gallringsbehov. Den volym som
skattades vara kvar efter gallring var differensen mellan volym fore gallring och
den volym som skoérdades i simuleringen. Aven for denna analys anvindes
signifikansnivan 0,05 och analysen baserades pa tidigare ndmnda hypoteserna Vo
och Va.
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Darefter anvédnds dronarfoton som hjélpmedel for att beskriva bestanden. Det som
kunde jamforas med fotona var luckigheten mellan parcellerna och dven bestandens
sammanséttning mellan parcellerna.
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3. Resultat

3.1. Tillvaxt

Vid inventeringen kontrollerades skicket pa inhdgnaderna for att sdkerstilla att
paverkan av dlgar inte skett efter avslutad simulering av betningen. Skicket pa
inhdgnaderna var gott, dér det enbart syntes ndgot nedbdjda stangsel samt vissa trad
som fallit pa stdngslen. Det kunde inte pavisas nagra tecken pa inbrott av dlg i nagot
av hégnen.

For inhdgnaderna visade resultatet av inventeringen att det till en bdrjan varierade
nagot 1 vegetation och fuktighet for de olika inhdgnaderna, diremot var jorddjupet
detsamma for alla inhdgnader (Tabell 2). Detta gav ett stdndortsindex som varierade
mellan T16 och T22. Under inventeringens gang noterades dven skillnader i
overlevnaden for tallarna. I inhdgnaderna Selsberget, Mortsjostavaren och
Atmyrberget noterades hdgre mortalitet for tallarna. Dessa tre inhéignader hade
nagot varierande andel tallar dér det i inhdignaderna Selsberget samt Atmyrberget
var synligt med doda tallar i frimst enskilda parceller och frimst 1 parcellen med 0
dlgar per 1000 hektar. I inhdgnaden Mortsjostavaren var det dock mer doda tallar
an 1 ndgot annat hdgn samt utspritt dver alla parceller, vilket dven gjorde stor
skillnad pa trddslagsfordelningen. Av inhdgnaderna dr Logdéberget, Ronnis,
Selsberget och Skatan talldominerade. Mortsjostavaren och Atmyrberget #r
déremot dominerade av bjork medan Ralberget dr blandat med tall, gran och bjork
(Figur 3).
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Tabell 3: Overgripande information om inhdgnaderna
Tabell 4: Overall information about the enclosures

Inhdgnad Bedomt Alder nir Alder vid Hojd Vegetation Markfuktighet Jorddjup Bedomt Anteckning om
standortsindex forsoket aterinventerin over standortsindex inhdgnad
nédr forsoket inleddes g (ar) havet vid
inleddes (m) (ar) (m) aterinventering
Logdaberget 12,9 16 39 300 Krakbér/ljung Frisk Maiktigt T18 Rojt utanfor
Skatan 26,4 7 30 265 Lingon Frisk Maktigt T20 Ro;jt utanfor
Atmyrberget 27,3 9 32 305 Lingon Fuktigt Maiktigt T16 Ingen synlig
skotsel utanfor
Selsberget 27,9 9 32 175 Krakbér/ljung Frisk Maiktigt T18 Ingen synlig
skotsel utanfor
Doéda tallar 1
hégnet pa grund av
torskate
Mortsjostavaren 26,3 7 30 280 Blabér Frisk Miktigt T20 R&jt utanfor
Manga doda tallar

1 hdgnet pa grund
av framst torskate

Ralberget 14,7 9 32 250 Bléabiar Fuktigt Maiktigt T19 Rojt utanfor
Ronnas 24,8 9 32 62 Bléabiar Frisk Maiktigt T22 Rojt utanfor
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Figur 5: Trddslagsfordelning och bestandstdthet for inhdgnader samt utanfor, ddr alla stammar
med en brosthojdsdiameter pd minst 5 cm dr inkluderade. Siffrorna avser simulerat bete av 0
(kontroll), 10, 30 och 50 dlgar per 1000 hektar.

Figure 6: Tree species distribution and stand density for enclosures and outside, where all trunks
with a diameter at breast height of at least 5 cm are included. The numbers refer to simulated
grazing of 0 (control), 10, 30 and 50 moose per 1000 hectares.

Resultatet av de simulerade gallringarna visar att inhdgnaderna MortsjOstavaren,
Ralberget, Selsberget och Atmyrberget har ett gallringsbehov. Inhignaden
Selsberget har daremot enbart mojlighet att utféra gallring 1 parcellen 0 dlgar per
1000 hektar. Ovriga parceller i den inhiignaden har for 14g grundyta redan innan
gallring for att na upp till tdnkta grundytan efter gallring (Bilaga 9). P4 inhdgnaden
Ralberget gér det att gallra mer pé kontrollytan, och sedan ar det nedatgaende trend
for 10 samt 30 dlgar per 1000 hektar. Parcellerna 50 dlgar per 1000 hektar samt den
utanfor i inhdgnaden pa Ralberget hade for l4g grundyta redan innan gallring.
Inhdgnaden Mortsjostavaren har mojlighet att gallra mer 1 parcellen 10 élgar per
1000 hektar, samt nagot mer i parcellen 30 dlgar per 1000 hektar jamfort med
kontrollytan. I inhiignaden Atmyrberget 4r det mojligt att gallra nigot mer i
parcellen 10 dlgar per 1000 hektar, jimfort med kontrollytan. Parcellen 50 dlgar per
1000 hektar har det ldgsta uttaget. For de inhdgnader som var i1 behov av gallring
kunde den simulerade gallringen dérefter utféras dér volymen for bestdndet innan
skattades (Bilaga 10), volymen for skord (Bilaga 11) och slutligen skattad volym
som star pé alla inhdgnader och parceller efter gallring (Bilaga 12). Denna skattning
av volym baserades pd hojdkurvor som gjordes for varje inhdgnad och for
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trddslagen tall, gran och bjork d& dessa forekom som provtrdd i inhidgnaderna
(Bilaga 13—15). En slutlig trddslagsfordelning efter simulerad gallring kunde sedan
goras, dar andelen tall kunde dras upp nagot pd de ytor som gallrades (Figur 4).
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Figur 4: Trddslagsfordelning och bestandstdthet for inhdgnader med gallringsbehov efter
simulerad gallring, alla stammar med brésthéjdsdiameter pd minst 5 cm dr inkluderade.
Figure 4: Tree species distribution and stand density for enclosures with needs of thinning after
simulated thinning, all trunks with diameter at breast height of at least 5 cm are included.

For att testa skillnader i tallens tillvixt beroende pa dlgdensitet valdes det att gora
en linjdr regression per inhdgnad for diametern med parcell (dlgtdthet) som
forklarande faktor. Resultatet av dessa linjira regression var sju modeller, varav tre
signifikanta, dar alla modeller indikerade att medeldiametern minskade vid 6kad
algtathet (Figur 5; Bilaga 1-7). Detta innebér att noll hypotesen kan férkastas for
tre inhdgnader och att modellen ar statistiskt signifikant for minskande diameter vid

okande dlgtéthet.
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Logdéaberget 88,1448 — 0,1597 * Algtithet 0,106
Mortsjostavaren  110,6839 — 0,3884 * Algtﬁthet 0,047
Ralberget 126,4598 — 0,2897 * Algtiithet 0,130
Ronnés 117,7819 — 0,6644 * Algtiithet <0,001
Selsberget 100,4264 — 0,5100 * Algtiithet <0,001
Skatan 78,2743 — 0,1418 * Algtiithet 0,106

Atmyrberget 106,6655 — 0,2416 * Algtithet 0,085

Figur 5: Medeldiameter for tall som funktion av dlgtdthet (Gdlgar per 1000 hektar). Hdign med
signifikant minskad diameter som funktion av dlgtdithet med heldragen linje, ovriga med streckad
linje. Respektive inhdgnads regressionsmodell for medeldiameter pa tall i millimeter samt p-virde
for modellen anges under grafen ddr signifikanta modeller dr markerade med fet text.

Figure 5: Mean diameter for pine as a function of moose density (moose per 1000 hectares).
Enclosures with significantly reduced diameter as a function of moose density with solid line,
others with dashed line. The respective enclosure's regression model for mean pine diameter in
millimetres and p-value for the model are given below the graph where significant models are
marked with bold text.

Resultaten frdn de olika testerna med tvavigs anova pavisar att dlgtithet har en
signifikant effekt pa skattad volym fore eventuell gallring (p-vérde <0,001), samt
efter gallring (p-védrde 0,003) Detta innebir att noll hypotesen Vo kan forkastas for
dessa tva tester, medan testet for skattad volym som kan skordas inte ger ett
signifikant resultat (p-vérde 0,054) och ddrmed behalls noll hypotesen for det testet
(Bilaga 16). Enligt testerna med tvavégs anova blir det dirmed forsdmrad volym
fore och efter gallring med en 6kad densitet pa dlgstammen. Déremot gar det inte
att statistiskt sdga att volymen som tas ut i gallringen blir paverkad av hogre
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dlgdensitet. Darmed paverkas bestdndens sammanséttning negativt av Okad
dlgdensitet, dér det blir ett lagre virkesforrdd fore och efter gallring.

Den skattade volymen for de olika parcellerna kan dven jamforas med varandra for
varje inhdgnad, for att se hur volymen okar eller minskar beroende pé dlgtétheten.
En sddan jamforelse visar att dlgtdtheten for 10, 30 och 50 dlgar sdnker den skattade
volymen med 5%, 16% respektive 53% i medel jaimfort med kontrollparcellen.
Parcellen utanfor inhdgnaden hade i medel 20% mindre volym &n kontrollparcellen
(Tabell 3).

3.2. Kvalitet

For att jamfora mojligheterna med ett bra tallbestdnd efter gallring jamfors de
inhdgnader som har ett gallringsbehov (Tabell 3). Gallringsmallen fran
Skogsstyrelsen (1985) anger reckommenderat antal stammar per hektar efter gallring
for de olika standortsboniteterna ner till och med T18. Detta innebdr att
Mortsjostavaren bor ha kring 1100-900 stammar/ha efter gallring, Ralberget bor ha
1050—850 stammar/ha, Selsberget bor ha 1000—-800 stammar/ha och Atmyrberget
med standortsindex T16 har inte angivet stamantal 1 gallringsmallen och ddarmed
sdtts grinsen till 900—700 stammar/ha som &r nagot lagre 4n for T18. Med dessa
riktlinjer for stammar/ha efter gallring kan jdmforelser goras med befintliga
stammar i de olika parcellerna (Tabell 3). Inhdgnaden Mortsjostavaren har dirmed
bara en parcell dér det finns tillrdckligt med tall for att klara av stamantalet, vilket
ar parcell 0 dlgar per 1000 hektar. Det finns ddremot inte tillrackligt med oskadade
tallar fOr att klara eftertraktade nivan pa stammar, ddrmed maste dven skadade tallar
sparas. P4 Ralberget finns det tillrickligt med stammar av tall som dr oskadade for
att klara gransen 1 parcellerna 0, 10 och 30 &lgar per 1000 hektar. For parcellerna
50 élgar per 1000 hektar samt parcellen utanfor inhdgnaden, vilka inte gallras, finns
det ddremot inte tillrackligt med tall for att klara grédnsen. Inhdgnaderna Selsberget
och Atmyrberget skiljer sig nagot fran de andra. Selsberget har till skillnad frin de
ovriga hdgnen, med gallringsbehov, tillrdckligt med tallar som dven ér oskadade for
att klara gransen pa alla parceller &ven om enbart parcellen 0 dlgar per 1000 hektar
kan gallras. Atmyrberget dr diremot motsatsen till Selsberget, och har inte
tillrackligt med oskadade tallar pd ndgon parcell (Figur 6). Det finns daremot
tillrackligt med tallar pa parcellerna 10 och 50 dlgar per 1000 hektar samt parcellen
som &r utanfor inhdgnaden (Tabell 3). Det som dock dr gemensamt for dessa tre
parceller dr att mer dn hélften av tallarna &r drabbade av ndgon form av skada.

Genom den simulerade gallringen var det mojligt att géra en forbéttring gillande
andelen skadade tallar per hektar. Detta var mojligt till viss del for alla inhdgnader,
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och som mest pad Ralberget och Atmyrberget dir en minskning med 7
procentenheter kunde goras pa andelen skadade tallar (Tabell 3).
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Figur 6: Oversikt 6ver antalet oskadade tallar per hektar for de olika dlgtitheterna i
inhdgnaderna fore gallring.

Figure 6: Overview of the number of undamaged pines per hectare for the different moose
densities in the enclosures before thinning.
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Tabell 3: Sammanstillning for antalet stammar, andel tallar, skadade och oskadade tallar per hektar samt volym per hektar for de olika inhdgnaderna och parcellerna fore
gallring samt efter gallring for de inhdgnaderna med gallringsbehov. Inhdgnader med gallringsbehov dr markerade med fet text.
Tabel 3: Compilation for the number of trunks, proportion of pines, damaged and undamaged pines per hectare and volume per hectare for the various enclosures that
require thinning. Enclosures in need of thinning are marked with bold text.

Fore gallring

Uttag  Efter gallring

Inhégnad Parcell Stamm Déra Oska Andel Volym  Volyman Volym Stammar/ Tall/ Skada Oskad Fordndri Voly
ar/ha v dad skada  m3sk/ha del av m3sk/ ha ha d ad ng andel m
tall’/h tall/h d tall referens ha tall/h  tall/ha  skadad m3sk
a a (%) (%) * a tall (%) /ha
0 2800 2575 2525 2 105,3 100
10 2750 2700 2500 7 104,5 99
Logdaberget 30 2175 1975 1925 3 108,3 103
50 1175 1100 1050 5 343 33
Utanfor 1300 1300 1275 2 69,1 66
0 2900 1000 800 20 173,4 100 56,9 2275 1000 200 800 0 116,5
o 10 3500 825 675 18 208,8 120 64,1 2125 825 150 675 0 144,7
Mortsjostava 30 2625 650 425 35 181,9 105 62 1950 625 200 425 3 119,8
ren 50 3150 325 325 0 134,2 77 40,7 2825 325 0 325 0 93 4
Utanfor 1625 575 425 26 172,1 99 56,9 1275 575 150 425 0 115,1
0 3300 1350 975 28 201,1 100 53,6 1425 1325 350 975 -1 147,5
10 2800 1350 900 33 153,8 76 39 2075 1300 400 900 3 114,7
Ralberget 30 2825 1400 1050 25 155 77 387 2150 1225 225 1000 g 1163
50 1925 375 300 20 65,8 33 0 1925 375 75 300 0 65,8
Utanfor 1575 650 550 15 99,1 49 0 1575 650 100 550 0 99,1
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Tabell 3
fortsdttning

Ronnés

Selsberget

Skatan

Atmyrberget

Tabel 3
Continuing
0 1975 1525 1200 21 134,8 100
10 2325 2075 1200 42 173,3 129
30 1900 1800 825 54 84,0 62
50 1600 1575 975 38 69,6 52
Utanfor 1800 1675 875 48 175,3 130
0 3525 1625 1375 15 1549 100 47,6 2175 1575 225 1350 -1 107,4
10 2550 1400 1350 4 106,4 69 0 2550 1400 50 1350 0 106,4
30 2650 1900 1525 20 107,6 69 0 2650 1900 375 1525 0 107,6
50 1600 1250 1150 8 54,2 35 0 1600 1250 100 1150 0 54,2
Utanfor 1925 1300 975 25 101,7 66 0 1925 1300 325 975 0 101,7
0 3250 2425 2000 18 118,2 100
10 3000 2575 2125 17 73,7 62
30 2850 2250 1675 26 91,2 77
50 725 625 425 32 27,7 23
Utanfor 1950 1950 1825 6 77,7 66
0 4825 450 175 61 160,2 100 48,3 3375 450 275 175 0 11,8
10 3550 1525 600 61 175,8 110 50,9 1950 1400 800 600 -4 125
30 3875 250 125 50 145,6 91 43,8 3275 250 125 125 0 101,9
50 3300 1100 225 80 126,5 79 38,1 2825 1100 875 225 0 88,5
Utanfor 1775 1400 525 63 135,5 85 41,7 1350 1175 650 525 -7 93,8

*) Andel av volymen i procent jamfort med parcellen 0 for respektive inhdgnad
*) Share of the volume in percent compared to plot O for the respective enclosure
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4. Diskussion

4.1. Tillvaxt

Resultaten fran denna studie visar pa att dlgbete har en negativ paverkan pa tillvéxt
for tall. Detta stimmer 6verens med litteratur ver dlgarnas paverkan pa triden av
bland annat Mansson et al. (2008). Det blev dven visat att en 6kad dlgdensitet ledde
till ytterligare tillvaxtforluster, vilket &ven det stimmer 6verens med Ménsson et al.
(2008).

Fragan dr dock om studiens omrade egentligen gav ett réttvist resultat for de olika
dlgdensiteterna. Baserat pd den information som finns for inhdgnaderna, sa
avslutades det simulerade betet for alla inhdgnader da forsta parcellen, oftast 0 eller
10 dlgar per 1000 hektar, nadde betessdker hojd, pad ungefar 5 meter (Persson,
Bergstrom & Danell 2007). Det som bor ha 1 atanke med detta &r att parcellerna
med 30 samt 50 dlgar per 1000 hektar fortfarande var under betessdker hojd vid
avslutet av forsoket med bete. SLU (2022) tar upp hypotesen om att dlgar féredrar
att beta pa tidigare betade trdd. Denna teori innebér ddrmed att parcellerna med 30
och 50 dlgar per 1000 hektar mest troligt skulle ha blivit fortsatt betade ett tag efter
att parcellerna 0 och 10 élgar per 1000 hektar hade natt betesséker hojd. Foljden av
detta utforande blir dirmed att de parceller som fortfarande var under betesséker
hojd ar 2008 nir det simulerade betet avslutades, kan ha fétt en béattre aterhdmtning
4n vad verkligheten egentligen hade inneburit. Aven simuleringar utférda av Kalén
(2004) tyder pa att ett hogt betestryck av dlg leder till lagre tillvéxt i1 flera aspekter.
Detta da simuleringarna visar ldgre volym, grundyta, diameter och hdjd med ett
betestryck, och dér bestdndet inte kan aterhdmta sig med ett hogre betestryck an
20%.

Som ndmnt dr denna studie baserad pd hdgn dir betet dr simulerat och det inte varit
riktiga dlgar som gjort averkan. Detta dr vért att pdpeka och ha i atanke da riktiga
dlgar inte nddviandigtvis agerar enligt studier pa dem. [ hignen som anvénds i denna
studie dr det enbart gjort betning och spridning av urin samt avforing frén dlgar. |
verkligheten kan dlgarna paverka skogen pa fler sitt dn sd, vilket ndmns 1 artikeln
frdn Bergquist et al. (2002) dar dlgarna bryter ned stammar, gnager barken och fejar
stammarna. Det kan dédrmed antas att paverkan av élgdensiteten i denna studie ir
lagre dn verkligheten, da flertalet typer av skador fréan dlgar saknas i hagnen.
Déremot ar sittet simuleringen utférdes dven en av de storre fortjdnsterna for
studien, da det innebir att det gjorts en kontrollerad experimentell studie for
flertalet hdgn. Det dr ddrmed sékra underlag att de olika parcellerna fatt pdverkan
av bete och spillning fran just de olika dlgdensiteterna som redovisas. Att ta med
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alla faktorer dr komplicerat, d& det som ndmnt av Ericsson et al. (2005) d&ven uppstar
grupperingar av dlgar 1 verkligheten vilket gor att vissa bestand kan bli hart utsatta
och andra inte alls.

4.2. Virkeskvalitet

Gillande virkeskvalitet dr d&ven detta paverkat av dlgbetet enligt denna studie, vilket
stimmer Overens med bland annat Bergquist et al. (2002). Fér majoriteten av
inhdgnaderna 6kade andelen skadade tallar med en 0kad dlgdensitet (Tabell 3). Det
fanns dock vissa fall dér en del parceller med O eller 10 dlgar per 1000 hektar hade
hogre andel skadad tall &n 30 eller 50 dlgar per 1000 hektar. Att jimfora rent baserat
pa andelen tall som dr skadad kan dock bli nagot orittvist, da det ar skillnad pa att
ha 0% skadade tallar och 325 tallar per hektar, jimfort med 20% skadade tallar och
1000 tallar per hektar vilket ar fallet pd Mortsjostavaren for parcellerna 50
respektive 0 dlgar per 1000 hektar. I detta exempel ger den hdgre andelen skadade
tall fortfarande ett utbud pa mer é@n dubbelt sd manga oskadade tallar.

Den simulerade gallringen som utfordes pa inhdgnaderna kunde paverka andelen
skadad tall nagot, men inte till ndgon storre grad. Att det blev pa det viset kan bero
pa att den simulerade gallringen utférdes genom att ta ut 30% av grundytan pa de
stammar som fanns 1 parcellen. I verkligheten hade resultatet av gallringen troligen
blivit annorlunda, da uttaget lar skilja sig. Detta frimst med hur hart gallringen
utfors i atanke, diar mélet for stamantal enligt Skogsstyrelsen (1985) inte uppnaddes
for ndgon parcell. Varfor detta blev fallet 4r for att gransen pd 30% av grundytan 1
uttag foljdes Gverallt, och att alla stammar med en brosthojdsdiameter pd minst 5
cm inkluderades. Darmed fanns det for manga stammar i parcellen for att kunna
minska till nskad niva. I verkligheten hade troligt fler stammar tagits bort, antingen
vid gallringen eller vid en underrdjning.

Hur paverkan pé virkeskvaliteten sedan édr jamforbar med verkligheten for dessa
inhdgnader ar ndgot osdkert. Den péverkan som uppstar av sjidlva betningen frén
dlg &r troligen nira verkligheten baserad péd Persson, Bergstrom & Danell (2007).
Ytterligare faktorer som dock paverkar virkeskvaliteten finns, och som inte ar
simulerade i dessa inhdgnader. Dessa faktorer dr bland annat nedtrampning, fejning
och slag som tas upp av Berggren & Mdller (2006). Att simulera detta &r troligen
svart, och speciellt for olika dlgdensiteter med lokala variationer 1 beteende. Det ar
dock virt att nimna att sddana paverkningar, som kan uppsté i verkligheten, hade
kunnat innebdra storre skillnader mellan de olika parcellerna och bedémning av
virkeskvalitet. Likt den troligt béttre dterhamtningen for tillvaxt kan de parcellerna
med hog densitet av dlg dven fitt en béttre bedomning av virkeskvalitet, &n vad
bestand i verkligheten hade blivit beddomda med. Detta kan kopplas till Bergstrom
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& Bergqvist (2006) dir de har en modell for andelen skadade tallar vid olika
algtitheter, samt méngd ungskog i landskapet. Modellen baseras pa hur mycket bett
en betad tall har efter en vinter, hur minga gram varje bett innebér i foda och hur
mycket foda som dlgarna behdver. Den modellen visar att en hogre dlgdensitet,
leder till hogre andel med skadade tallar, da varje dlg krdver en viss méngd foda
och fler élgar innebédr krav pa mer méingd foda.

4.3. Paverkande for studien

Da det &r svart att isolera en skog frdn all sorts pdverkan s& kunde vissa andra
faktorer som kan ha paverkat studien hittas 1 hignen. Ett av dessa édr forekomsten
av doda tallar. Dessa kan ha varit en forklaring till att vissa parceller hade kraftigt
farre antal tallar &n andra, trots ldgre andel bete (Figur 3). Ett exempel ar
inhiignaden Atmyrberget, dir parcellen med 0 lgar per 1000 hektar hade 15% tall
1 genomsnitt eller ungefér 450 tallar/ha. Samtidigt hade parcellen 50 édlgar per 1000
hektar 42% tall i genomsnitt, eller 1100 tallar/ha. Detta var ndgot som var tydligt
redan 1 filt vid inventeringen, dir det gjordes en extra kontroll for att vara sidker pa
att rétt parcell inventerades. Skillnaden kunde dock @ven pavisas genom dronarfoto,
dé avsaknaden av 16v pd 16vtraden gav en tydlig skillnad pa parceller med manga
barrtrdd och parceller med farre barrtrdd (Bilaga 7). Det gjordes forsok att hitta
forklaring till bortfallet av tallar baserat pa tidigare studier gjorde pé dessa hign.
Detta dock utan resultat dd de tidigare studierna framst fokuserade pa
markvegetation. I filt kunde dock kdnnetecken av térskatesvamp registreras péa en
del stammar, och pa andra var exempelvis toppbrott trolig forklaring.

Inventeringen utfordes under manaden oktober samt en bit in i november. Detta
innebar att en del faktorer paverkade inventeringsarbetet negativt. Pa grund av att
inverteringen utfordes denna tid pé aret, hade 16vtrdden redan hunnit tappa loven.
Det blev dirmed mer komplicerat att bedoma hur skicket pa 16vtraden var, och ifall
det var levande eller doda. Denna bedomning blev dnnu mer komplicerat da ett
kraftigt snofall slog 6ver inhdgnaderna. Sndmingden pa 16vtrdden innebar att de
gav vika, och didrmed blev bade inventeringen mer tidskrivande av sidmre
framkomlighet och svérare i form av att bedoma trddens skick. Det som dven
paverkades av sndmidngden var bedomningen av marken gillande vegetation,
markfuktighet samt jorddjup for stdndortsboniteringen. Innan sndfallet kom hade
bladen redan lossnat fran markvegetation, vilket gjorde det svérare att bedoma
vilken vegetation som dominerade. Darefter kom snon och gjorde det svért att se
markvegetationen, ddrmed fick snon sparkas bort medan det gjordes forflyttning i
inhdgnaden for att se vad som kom fram mest. Markfuktigheten blev dven den
svarare att bedoma med ett sndlager pd marken, dock gjorde terrdngen vid
inhdgnaderna det léttare att bedoma hur markfuktigheten kunde vara.
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4.4. Modellen

Den linjéra regression som gjordes for att visa samband mellan tallens diameter och
parcell gav modeller dér p-virdet varierade, dér tre inhdgnader fick laga p-virden
och fyra inhdgnader fick hogre varden. Detta innebédr att modellen &r statistiskt
signifikant och att nollhypotesen kan forkastas pé tre inhdgnader, medan det inte
gér att forkasta nollhypotesen pd de dvriga fyra inhdgnaderna. De fyra inhdgnader
med hogre p-viarden har diaremot samma typ av modell, som pekar mot att
medeldiametern sjunker med hogre dlgtéthet. Modellen med hogst p-vdrde hade
dérefter ett p-vérde pa 0,13. Det innebér att &ven om de fyra modellerna inte var
signifikanta, s& var deras p-virden inte langt ifran gransen for det. Genom att dven
utvirdera R? virdet samt residualerna fis en dnnu béttre bild dver hur vil modellen
passar (Greenland et al. 2016). R? virdena for modellerna for de sju olika
inhdgnaderna varierade fran ett lagsta virde pa 0,008 till ett hogsta varde pa 0,128.
Detta innebér att som ldgst kunde enbart 0,8% av den observerade variationen
forklaras av det som ingick i modellen, och som mest kunde 12,8% forklaras av det
som ingick 1 modellen.

Gillande residualerna for modellerna sé varierade dessa mellan de olika modellerna
men var Over lag stora, dir det hogsta observerade virdet var 127 och det l4gsta -
76. Detta dr dirmed ganska stor skillnad fran det eftertraktade vérdet néra 0 som ar
optimalt. Skattningen fran linjira modellen kan ddrmed visa en diameter som &r
knappt 8 cm storre dn verkliga vérdet, till en diameter som dr knappt 13 cm mindre
an verkliga vérdet. Det dr ddrmed stora differenser som uppstar. Detta leder till en
slutsats om att modellerna som &r resultatet av den linjéra regressionen inte &r av
bra kvalitet. Vad som paverkar detta &r nagot osdkert men faktorer som &r nimnt
tidigare, géllande for tidigt avslutat bete, bortgang av tallar och dylikt kan ha gjort
det svarare att {3 till en bra linjar modell.

For de skattade volymerna fore gallring, det uttaget som gjordes pa inhdgnader med
gallringsbehov samt volymen efter gallring pa inhdgnaderna som gallrades gjordes
variansanalys med hjélp av tvivigs anova. Resultatet fran dessa pavisade statistiskt
signifikant resultat att dlgtithet pdverkar volymen pa inhdgnaderna fore gallring
samt efter gallring da p-vardet hamnade under 0,05 for dessa. Testet for volymen
som skordades fick déremot ett p-vérde strax over 0,05, och didrmed kan inte
nollhypotesen forkastas for detta.

4.5. Utanfor inhdgnaden

Som ndmnt i tidigare avsnitt baseras denna studie pd inhdgnader dér det 4r simulerat
dlgbete, och ingenting annat. Det kan ddrmed uppstd funderingar 6ver hur det
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utanfor hdgnen, som &r verkligheten, jamfor sig med det partierna innanfor
inhdgnaderna. Denna jamforelse blir intressant da det som dr inventerat utanfor
inhdgnaderna fatt std ut med alla ndmnda faktorer som é&lgar innebdr, samt dven
ovriga djur. Genom att jimfora den skattade volymen som stér i de olika parcellerna
innanfor inhdgnaden samt parcellen utanfor inhdgnaderna, ar det tydligt att
parcellen som motsvarar 50 édlgar per 1000 hektar dr kraftigast pdverkad (Figur 7).
Den skattade volymen som stér utanfor inhdgnaderna varierar nagot vid jimforelse
med Ovriga parceller, men for majoriteten av inhdgnaderna verkar den hamna
ndgonstans mellan parcellerna som motsvarar 30 och 50 dlgar per 1000 hektar.
Detta resultat gick dven att utldsa i Tabell 3 for volymandelen i parcellerna jaimfort
med kontrollparcellen som referens. Vid den jimforelsen hade parcellerna med 30
dlgar per 1000 hektar i genomsnitt 16% mindre volym &n kontrollparcellerna,
medan parcellerna utanfor i genomsnitt hade 20% av kontrollparcellernas volym.

Ytterligare en jamforelse som dr intressant dr hur andelen oskadade tallar skiljer
sig. Att stilla parcellerna mot varandra géllande detta dr intressant for att se hur
verkligheten skiljer sig a4t mot det simulerade. Aven hir #r parcellen med 50 élgar
per 1000 hektar mest pdverkad, dir det for majoriteten av inhdgnaderna ar storre
andel oskadade tallar utanfor inhdgnaderna 4n inuti inhdgnaden i den parcellen
(Figur 6). Méngden tall utanfér inhdgnaderna ar samtidigt hogre for varje inhdgnad
jamfort med parcellen 50 édlgar per 1000 hektar, och ldgre dan 30 dlgar per 1000
hektar for varje inhiignad utom Atmyrberget (Tabell 3). Det blir dirmed 4ven hir
tydligt att verkligheten stéller sig mellan 30 och 50 dlgar per 1000 hektar géllande
andel tall och andelen skadad tall.
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Figur 7: Skattad volym for varje parcell och inhédignad fore eventuell gallring.
Figure 7: Estimated volume for each parcel and enclosure before eventual thinning

4.6. Slutsatser

Syftet med detta arbete var att ta reda pd om olika storlekar av &dlgpopulation
paverkar tillvixten och virkeskvalitet for tall. Baserat pa resultatet frdn denna studie
sa kan det dras en slutsats om att en hogre dlgdensitet leder till bade lagre tillvaxt
och sdmre forutsittningar till bra virkeskvalitet. Detta da antalet oskadade tallar for
bestanden med hog dlgpopulation i de flesta fall dr sa lagt infor en forstagallring,
att det inte finns tillrdckligt med tallar att bilda ett bra bestdnd efter gallring.
Tillvaxten dr d&ven paverkad i sadan utstrackning att inget bestand med 50 dlgar per
1000 hektar nar upp till kontrollytans produktivitet, medan ett bestdnd med 30 &lgar
per 1000 hektar nar kontrollytans produktivitet for de inhdgnader dér
gallringsbehov finns (Bilaga 10). Hur bestdndssammansdttningen paverkas av
storleken av dlgpopulationen dr ndgot svért att bestimma, detta pd grund av
exempelvis de tidigare nidmnda doda tallarna 1 vissa inhdgnader.
Tradslagsfordelningen far dirmed en varierande skillnad mellan olika parceller 1
olika inhdgnader, dir vissa har en negativ effekt pa antalet tall med okad &dlgstam
och andra har en positiv effekt med 6kad dlgstam (Figur 3). Det gér dock att se att
inhdgnaderna som inte hade noterbar andel dod tall har en negativ trend med
andelen tall och 6kad densitet med élg. Kvaliteten pa tallarna visades dven bli lagre
vid hogre dlgtéithet, och detta kan paverkas till viss del med en vil genomford
gallring.
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Utifrén den skattade grundytan for de olika parcellerna dr det dock gemensamt att
parcellen med hogsta antalet dlgar har en ldgre grundyta dn kontrollytan. Vilket ger
indikationer pa att en Okad dlgpopulation péverkar bestdnden negativt. Detta
pavisas dven med hjélp av testerna for volymen, dér det &r statistiskt signifikant att
en hogre idlgdensitet har negativ paverkan pa volymen fore och efter gallring. Aven
den linjdra regressionen for diameter ger indikationer pé att en hogre dlgstam leder
till 14gre diameter for tallar, dér det &r statistiskt signifikant for tre av sju hiagn
medan odvriga fyra visade samma tendenser. Dessa effekter blev dven tydliga pa
vissa inhdgnader med hjélp av fotografi fran dronare (Bilaga 1-7). Med detta kan
det pavisas vasentlig skillnad mellan 50 &lgar per 1000 hektar och dvriga parceller,
och 1 vissa fall dven for 30 dlgar per 1000 hektar géllande bland annat skord vid
gallring (Bilaga 12). Det rekommenderas ddrmed inte att ha en densitet som nar
over 30 dlgar per 1000 hektar, d& paverkan pa tallen blir stor.

Infor framtida forsok vore det bra att ldgga upp nya forsok som hanterar den
simulerade betningen olika for parcellerna nér en parcell nar betessdker hojd. Detta
for att fa en &nnu mer realistisk paverkan av dlgbetet for de parceller med hog andel
dlg, da detta tros ge en hogre paverkan dn vad som visas i denna studie. Det vore
dven bra med upprittandet av fler inhdgnader pé fler geografiska platser. Detta d&
eventuella inhdgnader som ar starkt paverkade av yttre skadegdrare, som
exempelvis torskatesvamp, kan filtreras ut.

Sammanfattningsvis kan foljande slutsatser goras baserat pa denna studie:

1) Diametertillvixten pa tallarna blev lagre vid hogre élgtéthet. (Signifikant for tre
av sju hdagn, men tendensen var densamma dven for de resterande fyra hdgnen).

2) Volymtillvixten blev ldgre vid hogre élgtathet.

3) Mojligt gallringsuttag blev lagre vid hogre dlgtéthet

4) Kvarvarande bestand efter gallring hade ldgre volym vid hogre dlgtathet.
5) Kvaliteten pa tallarna blev 1 huvudsak lagre vid hogre dlgtathet

6) Med vl genomford gallring kan man till viss del paverka kvaliteten pa det
kvarvarande bestandet pa ett positivt séitt, men effekten av detta dr inte sa stor.
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Bilaga 1 - Logdaberget

Oversikt dver inhdgnaden dir de gula punkterna markerar ungefirlig placering av
hornen for de olika parcellerna.
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Hojdutvecklingskurva for tall, gran och bjork pa Logdéberget.

Logdaberget

250
200
150

100

50%

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

Diameter (mm)

Hojd (dm)

e T3)|| e Gran Bjork

Resultat for linjir regression i programmet R for Logdaberget

Residuals:
Min 10 Median Els] Max
-38.145 -23.139 -9.346 18.202 126. 841

Coefficients:

Estimate std. Error t© wvalue Pri=|t|)
(Intercept) 88.14475 2.36402 37.2B6 <Ze-1f ##=%
Parcell -0.15971 0.09862 -1.619 0.106

signif. codes: O “##=° Q. 001 ***’ Q.01 “*' 0.05 *." 0.1 ° " 1
Residual standard error: 30.61 on 332 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.007837, Adjusted R-squared: 0.004848
F-statistic: 2.622 on 1 and 332 DF, p-value: 0.1063
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Bilaga 2 - Mortsjostavaren

Oversikt 6ver inhdgnaden dir de gula punkterna markerar ungefirlig placering av
hornen for de olika parcellerna.
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Hojdutvecklingskurvor for tall, gran och bjork pa Mortsjostavaren.

Mortsjostavaren
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100 —
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0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Diameter (mm)

T3]  em—Gran Bjork

Resultat for linjir regression i programmet R for Mortsjostavaren

Residuals:
Min 10 Median 3Q Max
-57.684 -29.684 -5.474 23,392 91.968

Coefficients:
Estimate std. Error t© value Pri=|t|)

(Intercept) 110.6839 4.4475 24, 887 <Ze-1G ##*
Parcel] -0. 3884 0.1934 -2.008 0.0471 *
signif. codes: 0 *#*#**’ 0,001 °“**’ 0.01 *“*" 0.05 *." 0.1 * ° 1

Residual standard error: 34.36 on 110 degrees of freedom
Multiple rR-squared: 0.03535, Adjusted R-squared: 0.02658
F-statistic: 4.031 on 1 and 110 DF, p-value: 0.04712
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Bilaga 3 - Ralberget

Oversikt 6ver inhdgnaden dir de gula punkterna markerar ungefirlig placering av
hornen for de olika parcellerna.
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Hoéjdutvecklingskurvor for tall, gran och bjork pa Ralberget

Ralberget
300
250
200
150

100 —

50

Hojd (dm)

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

Diameter (mm)

T3]  em—Gran Bjork

Resultat for linjir regression i programmet R for Ralberget

Residuals:
Min 10 Median 3Q Max
-76.460 -35.770 -1.977 29.489 9E.023

Coefficients:
Estimate std. Error € value Pri=|t|)

(Intercept) 126.4598 4.3426 29.121 <Z2e-16 #w#*
Parcell -0. 2897 0.1902 -1.523 0.13
signif. codes: @ *“*#**° 0,001 “**' 0.01 **' Q.05 *." 0.1 ° "1

Residual standard error: 39.91 on 177 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.01293, Adjusted R-squared: 0.007356
F-statistic: 2.31% on 1 and 177 DF, p-value: 0.1296
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Bilaga 4 — Ronnis

Oversikt 6ver inhdgnaden dir de gula punkterna markerar ungefirlig placering av
hornen for de olika parcellerna.
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Hoéjdutvecklingskurvor
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350
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Hojd (dm)

for tall, gran och bjork pa Ronnés.

Ronnas

o
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p—

75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

Diameter (mm)

T3]  em—Gran Bjork

Resultat for linjér regression i programmet R for Ronnés

Residuals:
Min
-66.782 -24.351

Coefficients:

Estimate std.
{(Intercept) 117.7819
-0. 6b44

Parcell

signif. codes: 0 °

10 ™edian
-0, 851

3Q Max
20,327 112.436

Error © wvalue
3.0013 39,244
0.1044 -6.364

Pri=|tl)
< 28-1f wuw
B.12e-10Q #%*

skE? 0,001 %" 0,01 **' 0.05 '." 0.1

Residual standard error: 32.26 on 277 degrees of freedom

Multiple R-squared:
F-statistic: 40.5

0.1276,
on 1 and 277 DF,

Adjusted R-squared:
p-value: 8.12e-10
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Bilaga 5 — Selsberget

Oversikt 6ver inhdgnaden dir de gula punkterna markerar ungefirlig placering av
hornen for de olika parcellerna.
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Hoéjdutvecklingskurvor for tall, gran och bjork pa Selsberget

Selsberget
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Resultat for linjér regression i programmet R for Selsberget

Residuals:
Min 10 Median 3Q Max
-50.426 -21.027 -3.327 17.624 83.574

Coefficients:

Estimate std. Error Tt wvalue Pri=|t]|)
(Intercept) 100.42638 2.58742 3B.B13 = 2e-1f6 ##%*
Parcell -0, 50998 0.09116 -5.595 5.9e-0F #=%=

signif. codes: 0 *#%*' 0,001 °**' Q.01 **' 0.05 “." 0.1 * ° 1
Residual standard error: 26.35 on 245 degrees of freedom

Multiple rR-squared: 0.1133, Adjusted R-squared: 0.1097
F-statistic: 31.3 on 1 and 245 DF, p-value: 5.89%e-08
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Bilaga 6 — Skatan

Oversikt 6ver inhdgnaden dir de gula punkterna markerar ungefirlig placering av
hornen for de olika parcellerna.
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Hoéjdutvecklingskurvor for tall, gran och bjork pa Skatan
Skatan
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—Tall = Bjérk

Resultat for linjér regression i programmet R for Skatan

Residuals:
Min 10 Median Els] Max
-28.274 -18.83%6 -6.856 11.853 110.726

Coefficients:

Estimate std. Error t wvalue Pri=|t]|)
(Intercept) 78.27425 1.935%77 40.436 <Ze-1f %%
Parcell -0.14184 0.08761 -1.619 0.106

Signif. codes: O "#%%' 0,001 ***' Q.01 **' 0.05 .’

Residual standard error: 24 on 313 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.008306, Adjusted R-squared:
F-statistic: 2.622 on 1 and 313 DF, p-value: 0.1064
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Bilaga 7 — Atmyrberget

Oversikt 6ver inhdgnaden dir de gula punkterna markerar ungefirlig placering av
hornen for de olika parcellerna.
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Hojdutvecklingskurvor for tall, gran och bjork pa Atmyrberget.
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Resultat for linjér regression i programmet R for Atmyrberget

Residuals:

Min 10 Median 30 Max
-55.666 -24.583 -3.583 21.751 B87.334
Coefficients:

Estimate std. Error t wvalue Pr{=|t]|)

(Intercept) 106.6655 4.2732 24,961 <le-1f ##®
Parcell -0.2416 0.1393 -1.734 0.0852
Signif. codes: 0 “##*' Q0,001 ***' Q.01 *“*" Q.05 *.' 0.1 ° °

Residual standard error: 31.89 on 131 degrees of freedom

Multiple R-squared:
F-statistic:

0.02245,
3.008 on 1 and 131 DF,

Adjusted R-squared: 0.01498

p-value: 0.08522
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Bilaga 8 — Tabell 6ver inhdgnader utan gallringsbehov

Tabell for 6vre hojd, grundyta och trddslagsfordelning per parcell samt skattad volym per provyta utan gallringsbehov

Ovre o Volym per provyta for inhdgnader utan gallringsbehov
Inhdgnad Parcell hgjd anl/lllldyta Andel av grundytan (%) (m3/ha)
(m) (m7ha) T Gran  Bjork  O.Lov 1 2 3 4 Medel
0 11 17,4 95 3 3 0 117,8 85,4 120,6 97,4 105,3
10 10,5 17,4 99 1 0 0 90,1 130,5 61,7 135,8 104,5
Logdaberget 30 11,5 17 90 4 6 0 151,4 100,5 112,5 68,9 108,3
50 7,5 5,6 90 10 0 0 17,9 82,5 9,8 26,9 34,3
Utanfor 10 10,9 100 0 0 0 29,1 88 61,1 98,1 69,1
0 11 23,3 45 2 48 4
10 11,5 27,4 24 10 60 6
Mortsjostavaren 30 12 23,9 34 11 47 8
50 10,5 18,6 7 17 74 2
Utanfor 11 21,9 43 14 43 0
0 13,5 27,3 70 8 19 3
10 13 22,6 75 12 13 0
Ralberget 30 13,4 22,1 77 19 4 0
50 9,5 10,9 43 56 1 0
Utanfor 10,5 14,2 56 28 16 0
0 12 19,4 93 2 5 0 131 123,7 176,4 108,1 134,8
10 12,5 24,1 97 0 3 0 152,4 201,1 205,2 134,7 173,3
Ronnés 30 11 13,2 95 5 0 0 75,9 71,1 84,7 104,4 84
50 9,5 10,8 99 1 0 0 24,7 96,9 102,7 54,2 69,6
Utanfor 12,5 23,4 92 7 1 0 194,4 125,4 171,2 210,3 175,3
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Selsberget 0 11 23,1 60 2 37 1
10 10 16 66 11 23 1
30 9,5 16,2 79 9 12 0
50 7 8,3 66 33 1 0
Utanfor 9,5 15,2 80 16 4 0
0 12 18,8 76 1 24 0 115,8 91,2 149,5 116,4 118,2
10 9,5 12,8 84 0 16 0 90,9 55,5 72,8 75,5 73,7
Skatan 30 11 15 76 0 24 0 114,2 101,2 75,9 73,5 91,2
50 8 4,2 68 0 32 0 6,4 27,5 35 41,7 27,7
Utanfor 10,5 12,4 100 0 0 0 84,1 44,1 151,7 30,7 77,7
0 9,5 24,6 15 2 64 19
10 11 26,5 57 8 28 7
Atmyrberget 30 10,5 22 10 13 72 5
50 10 19,6 42 3 51 4
Utanfor 10 19,4 80 18 3 0
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Bilaga 9 — Skattad grundyta gallring

Skattning av grundyta for de inhdgnaderna med gallringsbehov samt parcellerna,
och skattning for grundytan gillande mal efter gallring samt uttag

Inhégnad Parcell Grundyta Mal for Onskat Verkligt
fore gallring  grundyta uttag (m?) uttag (m?)
(m?) efter
gallring
(m?)
0 23,3 16,3 7,0 7,0
10 274 16,3 11,1 11,0
Mortsjostava 30 23,9 16,3 7,6 7,7
ren
50 18,6 16,3 2,3 2,7
Utanfor 21,9 16,3 5,6 5,4
0 273 19,1 8,2 8,2
10 22,6 19,1 3,5 4,1
Ralberget 30 22,1 19,1 3,0 3,9
50 10,9 19,1 0,0 0,0
Utanfor 14,2 19,1 0,0 0,0
0 23,1 16,2 6,9 6,9
10 16 16,2 0,0 0,0
Selsberget 30 16,2 16,2 0,0 0,0
50 8,3 16,2 0,0 0,0
Utanfor 15,2 16,2 0,0 0,0
0 24,6 17,2 7,4 7,3
10 26,5 17,2 9,3 9,3
Atrnyrberget 30 22 17,2 4.8 4.8
50 19,6 17,2 2,4 2,7
Utanfor 19,4 17,2 2,2 3,0
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Bilaga 10 — Skattad volym inhagnader 1 behov av

gallring

Skattning av volym (m>/ha) pa alla provytor for alla inhéignader som var i behov av

gallring
Inhégnad
Parcell 1 2 3 4 Medel SD
0 1873 2220  123,5 1609 1734 361
10 188,0 209,55 2008 2369 2088 179
MortsjOstavaren 3 189,7 1487 1949 1941 1819 192
50 1459 1772 987 1149 1342 301
Utanfor 1568  180,8 2002  150,5 1721 198
0 2306 1773 1663 230, 20,1 295
10 1482 1156 2073 1439 1538 333
Ralberget 30 101,7 1174 1965 2046 1550 459
50 1153 173 276 1032 658 438
Utanfor 73,5 2472 414 345 991 867
0 1443 1667 1714 1372 1549 145
10 71,2 1499 1027 1019 1064 28,1
Selsberget 30 902 1232 1213 957 1076 148
50 40,6 598 568 597 542 79
Utanfor 50,1 1428 80,7 1333 1017 380
0 179.8 1400  160,1  160,8 1602 140
10 193,1 1742 2113 1247 1758 323
Atmyrberget 30 1732 1547  150,9  103,8 1456 256
50 982 1118 1555 1406 1265 227
Utanfor 1454 1701 974 1289 1355 264
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Bilaga 11 — Skattad volym som kan skordas

Skattad volym (m*/ha) som kan skordas vid simulerad gallring for de inhdignaderna
med gallringsbehov

Inhégnad Yta
Parcell 1 2 3 4 Medel SD
0 69,2 68,0 36,1 543 56,9 13,4
o 10 46,0 67,3 70,3 73,0 64,1 10,6
Mortsjostavaren 3 61,3 51,0 68,3 67,6 62,0 6,9
50 49,1 53,9 31,7 28,1 40,7 11,0
Utanfor 52,3 59,7 67,7 48,1 56,9 7,5
0 612 452 45,1 62,8 53,6 8,4
10 34,5 29,9 51,1 40,6 39,0 7.9
Ralberget 30 213 286 55,6 49,3 38,7 142
50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Utanfor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0 50,8 49,0 45,6 44,9 47,6 2.4
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Selsberget 30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Utanfor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0 556 40,6 52,5 44,6 483 6,0
10 55.6 50,9 60,3 36,7 50,9 8,8
Atmyrberget 30 55,0 46,7 44,9 28,5 43,8 9,6
50 30,5 31,8 45,6 44.4 38,1 7,0
Utanfor 39,2 50,8 33,0 43,9 41,7 6,5
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Bilaga 12 — Skattad volym efter gallring

Skattad volym (m?>/ha) for inhdignaderna efter simulerad gallring

Inhdgnad Yta
Parcell 1 2 3 4 Medel SD
0 118,1 1540 874 106,6  116,5 243
o 10 141,9 1422 130,6 1639 1447 12,1
Mortsjostavaren 5, 1284 978 1266 1266 1198 128
50 96,8 1233 67,0 86,8 934 203
Utanfor 1045  121,1 1325 1024 1151 124
0 169,4 132,01 1212 1673 1475 212
10 113,8 857 1562 1033 1147 26,0
Ralberget 30 80,3 88,8 140,8 1552 1163 323
50 115,3 17,3 27,6 1032 658 438
Utanfor 73,5 2472 414 34,5 99,1 86,7
0 93,5 117,8 1258 924 107,4 147
10 71,2 149,9  102,7 1019 1064 281
Selsberget 30 902 1232 1213 957 1076 148
50 40,6 59,8 56,8 59,7 542 179
Utanfor 50,1 142,8 80,7 1333 101,7 38,0
0 1242 994 107,6 1162  111,8 93
10 137,5 1233 1510 880 1250 23,5
Atmyrberget 30 118,1  108,1  106,0 75,3 10,9 16,0
50 67,7 80,0 109,9 96,3 88,5 16,0

Utanfor  106,3 119,4 64,4 85,1 93,8 20,9
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Bilaga 13 — Hojdutvecklingskurvor tall

Hojdutvecklingskurvor for tall fran de olika inhdgnaderna.

Hojdkurvor tall
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— Atmyrberget
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Bilaga 14 — Hojdutvecklingskurvor gran

Hoéjdutvecklingskurvor for gran fran de olika inhdgnaderna.

Hojdkurvor gran
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Bilaga 15 - Hojdutvecklingskurvor bjork

Hojdutvecklingskurvor for bjork frén de olika inhdgnaderna.

Hojdkurvor bjork
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Bilaga 16 — Tvavigs anova skattad volym

Resultat for tvvigs anova fran programmet R for skattad volym for alla inhdgnader

fore gallring.
Df Sum Sg Mean 5g F wvalue  Pri{=F)
Inhagnad B 30247 5041 10.22 5.56e-05 %%
Algtathet 3 24990 82330 16.89 1. B0e-05 wiw
Residuals 18 BETE 493
Signif. codes: © "##=' 0,001 "%+’ 0.01 **' 0.05 “." 0.1 °* "1

Resultat for tvavégs anova frin programmet R for skattad volym som ska skordas
for de inhdgnaderna med gallringsbehov.

of Sum Sg Mean 5g F value Pri=rF)
Inhdgnad 3 4295 1431.6 7.797 0.00714 =%
Algrathet 3 2059 686, 2 3.737 0.05403
Residuals g 1652 183.6

signif. codes: O *#*#=" 0,001 °***' 0.01 **" 0.05 “." 0.1 * " 1

Resultat for tvaviags anova fran programmet R for skattad volym som é&r kvar efter

simulerad gallring for de inhdgnaderna med gallringsbehov.
of Sum Sg Mean Sg F value Pri=r)
Inhdgnad 3 1286 428.7 2.197 0.13802
Algrathet 3 3789 1929.8 9. 890 0.00329 =*
Residuals 9 1736 195.1

signif. codes: 0O *##=’ 0,001 ***' 0.01 **" 0.05 “." 0.1 * " 1
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