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Sammanfattning

| rapporten jamfors metoderna Standortsbonitering (SIS), Ovre hojdsbonitering (SIH) och
Elfvings uppraknade hojdutvecklingskurvor (E-SIH) for att berakna standortsindex (SI).
Syftet var att undersoka om det fanns skillnader i skattat SI mellan metoderna inom samma
bestand beroende pa geografiskt omrade, bestandets alder samt olika Sl-klasser.

For analysen anvandes riksskogstaxeringens inventeringsdata over gran (Picea Abies) och
tall (Pinus Sylvestris) Sverige fran aren 1983 till 2002. Indatan delades in i klasser baserade
pa geografiskt omrade, alder samt Sl. Inom dessa klasser jamférdes SIS, SIH och E-SIH
med varandra.

Resultaten visade signifikanta skillnader mellan metoderna inom samtliga klasser, med en
genomsnittligt uppmatt hojdskillnad pa en till en och en halv meter. Det framgick ocksa att
SIH och E-SIH tenderar att ge hogre standortsindex i yngre bestand jamfort med SIS, an i
aldre bestand. Beroende pa geografisk plats visades ocksa variationer, med storre skillnader
mellan SIS, SIH och E-SIH i norra Norrland an i 6vriga omraden. Slutligen jamfordes olika
Sl-klasser, dar det visade sig att lagre SI (mellan 10 och 21) gav en stdrre differens &n hogre
SI (mellan 28 och 32). Generellt for samtliga klasser var att SIS, SIH och E-SIH gav storre
spridning av Sl i granbestand an i tallbestand.

Samtliga skillnader som ovan namnts kan skapa konflikter vid skoglig planering. En meters
differens i standortsindex gor liten praktisk skillnad med dagens metoder, men vidare
forskning kravs for att dra mer precisa slutsatser och undersoka de praktiska
implikationerna av metodskillnaderna.

Nyckelord: Bonitet, Tillvéxt, Matmetoder, Tillvaxtmodeller, Pinus sylvestris, Picea abies



Abstract

The report compares the methods Site Index System (SIS), Upper Height Site Index (SIH),
and Elfving’s increment height development curves (E-SIH) for calculating site index (SI).
The aim was to investigate whether there were differences in estimated Sl between the
methods within the same stands depending on geographic area, stand age, and different Sl
classes.

For the analysis, inventory data from the National Forest Inventory for spruce (Picea Abies)
and pine (Pinus Sylvestris) in Sweden from the years 1983 to 2002 were used. The data
were divided into classes based on geographic area, age, and SI. Within these classes, SIS,
SIH, and E-SIH were compared with each other.

The results showed significant differences between the methods within all classes, with the
largest measured difference being one to one and a half meters. It also emerged that SIH
and E-SIH tend to give higher site indices in younger stands compared to SIS, than in older
stands. Depending on the geographic location, variations were also shown, with larger
differences between SIS, SIH, and E-SIH in northern Norrland than in other areas. Finally,
different Sl classes were compared, where it was found that lower Sl (between 10 and 21)
gave a larger difference than higher Sl (between 28 and 32). Generally, for all classes, SIS,
SIH, and E-SIH gave a greater spread of Sl in spruce stands than in pine stands.

All the differences mentioned above can create conflicts in forest planning. A one-meter
difference in site index makes little practical difference with today's methods, but further
research is needed to draw more precise conclusions and examine the practical implications
of the method differences.

Keywords: Site Productivity, Growth, Pinus sylvestris, Picea abies
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1. Introduktion

Sveriges landareal bestar till 70 procent av skogsmark och anses darmed en
betydande resurs for samhéllet. Skogen anvéands for en mangd andamal som
framstéllning av sdgade travaror, papper, massa och bioenergi (Skogsindustrierna
2024). 1 och med det breda anvandningsomradet for traravaran har avverkningarna
okat under de senaste aren. Enligt skogsstyrelsens siffror avverkades det ar 1990
cirka 60 miljoner m®k idag avverkas det cirka 93 miljoner m3sk.
(Avverkningsstatistik 2024) Det gor att skillnaden mellan tillvaxt och avverkning
inklusive naturlig avgang har minskat. For att fa en uppfattning om framtiden
behdvs tillvaxtmodeller pa hur mycket skogen kan véxa.

Ar 1970 fardigstalldes Skogshdgskolans boniteringssystem (SHB) av Bjorn
Hé&gglund och Jan-Erik Lundmark. Systemet anvands for skattning av bonitet, dvs
matt pa en vaxtplats bordighet.(Hagglund & Lundmark 1977) Vid berakning av
bonitet anvands standortsindex (SI), med SI menas bestandets Gvrehéjd vid en
given referensdlder under optimala forhallanden (Albrektson et al. 2012a).
Optimala forhallanden innebér att standortsanpassning efter tradslag gjorts. Samt
att vedertagna skogsskatselmetoder sdsom réjning och gallring har utforts.
Trédens hojd &r direkt korrelerat med bonitet och anvands darmed som referens vid
bestdamning av SI. Med hjélp av SHB kan S| dversattas till bonitet och ge ett vérde
pa tradets volymtillvaxt (m3sk/ha, &r) (Tegnhammar 1992).

Inom skogssektorn anvands Sl vid bestamning av lagsta slutavverkningsalder samt
minst antal tilldtna huvudstammar vid plantering (Skogsstyrelsen 2022). Aven vid
bedémning av lampliga skotselatgarder sasom tidpunkt for gallring och réjning
(Agestam 2015). Sl &r essentiellt aven for planeringsverktyg som simulerar skogens
utveckling exempelvis Heureka (Elfving 2010).

1.1 Metoder for att skatta standortsindex

Denna rapport ar en jamforande studie dver olika matmetoder for att klassa
standortsindex. De metoder som jamforts ar standortsbonitering (SIS), 6vrehdjds-
bonitering (SIH) och 6vrehdjds-bonitering med uppdaterade héjdutvecklingskurvor
(E-SIH).

Standortsbonitering (SIS)

Standortsbonitering (SIS) &r en metod som beddmer tradens standortsindex med
hjalp av standortsfaktorer. Metoden genomfors pa en slumpmassigt utvald provyta
med en radie pa 10 meter. Inom provytan foljs ett flodesschema dar variabler som
markfuktighetsklass, jordart, jorddjup, markslag, breddgrad, befintligheten av
rorligt markvatten samt dominerande tradslag beddéms. (se Bilaga 1). Dessa resultat



fors in i tabeller som ger provytans forvantade standortsindex vid en referensalder
pa 100 ar. Till exempel T20 (tallbestand med en forvantad medelhdjd pa 20 meter
vid 100 ars alder) (Arne Albrektson et al. 2012b).

Ovrehojdsmetoden (SIH)

Ovrehojdsmetoden (SIH) &r en metod for att bestamma tradens standortsindex med
hjalp av de hogsta traden i bestdndet (OH-trad). De hogsta tradens brosthojdsalder
(BRH) mats med hjalp av en tillvaxtborr. Denne generar en borrkarna fran tradets
yta in till tradets karna, varvid arsringarna kan raknas pa borrkarnan. Informationen
kring OH-tradens ho6jd och alder fors in i héjdutvecklingskurvor fran Lundmark &
Hagglund (1977). Tabellerna ger bestandets forvantade hojd vid en referensalder
pa 100 ar. Ex. G19 (Ett granbestand vars medelhojd ar 19 meter vid 100 ars alder)
(Albrektson et al. 2012b).

Elfvings hojdutvecklingskurvor (E-SIH)

Elfvings hojdutvecklingskurvor &r uppdaterade modeller for bestamning av
standortsindex som tagits fram med hjélp av nytt datamaterial och korrigerade
matematiska formler. De tillampas efter matningar utférda enligt 6vrehdjds-
metoden for att sedan Overséttas till standortsindex. Till skillnad fran Lundmark
och Héagglunds hojdutvecklingskurvor fran 1970-talet ger Elfvings kurvor en
kraftigare hojdtillvéxt i unga bestand och en langsammare tillvéxt i aldre bestand
(Elfving et al. 2013a).

Tidigare forskning

Forskning av Hagglund & Lundmark (1977) visar att SIH generellt underklassar
bonitet (SI) jamfort med SIS. De menar att metoden i hogre grad ger missvisande
resultat dver storre arealer och darmed bor SIS frdmst anvandas.

Nyare forskning enligt Anerud 2003) menar pa att SIS systematiskt underklassar
standortsindex i yngre bestand av gran samt tall och att detta ar ett kant problem i
skogsbranschen. Ytterligare séger forskning av (Lars Tegnhammar 1992) att bonitet
skattat for gran genom SIH indikerar lagre Sl i unga bestand an i aldre pa
Riksskogstaxeringens tillfalliga provytor. Denna trend kallas alderstrenden och &r
en kand felfaktor vid anvandning av metoden.

Sammanfattningsvis finns olika teorier for hur metoderna tenderar att dver eller

underklassa Sl och den slutgiltiga bedémningen avgoérs av den ménskliga faktorn
som i sig &r subjektiv.
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1.2 Syfte

Skattning av SI med olika metoder kan generera i systematiska skillnader, beroende
pa b.la vaxtplats, tradslag eller andra faktorer. Syftet med denna studie &r att
undersoka hypotesen att skattning av SI med métmetoderna SIS, SIH och E-SIH
skiljer sig at under olika forutsattningar vad géller;

o geografiska omraden

. bestandets alder
. laga standortsindex eller hoga standortsindex.
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2. Metod & Material

Denna studie har anvént data insamlad fran de arligen utforda Landsdelar
Riksskogstaxeringar mellan aren 1983 — 2002. Ar 1983 var det
ar da Riksskogstaxeringen inforde permanenta trakter i sin
stickprovsdesign (SLU 2024). Detta ledde till en 6kad precision
i skattningar av forandring mellan ar. Denna rapport &r
uppbyggd pa rikstackande data som samlats in under ett 19-
arigt intervall. Datat ar geografiskt utspritt och heltackande Gver
hela Sverige och finns publicerat i Riksskogstaxeringens
officiella statistikdatabas. (SLU 2024). For att besvara
fragestallningar kring geografisk paverkan pa standortsindexet
anvandes riksskogstaxeringens omradesuppdelning enligt figur
1.

Norra Norrland

Sodra Norrland

Svealand

For att jamfora metodernas utfall beroende pa bestandsalder
delades indatat upp i tre aldersklasser. Bestanden delades upp i
tre aldersgrupper for respektive tradslag i enlighet med tabell 1.
Skogshdgskolans  boniteringssystem kréver att 6vrehgjds-
traden har 30 eller fler arsringar i brosthojd (Albrektson et al.
2012b). Vid uppdelningen av aldersklasserna valdes
darfor 30 ar som denna nedre grans for bade gran och
tall.

Gotaland

Figur 1. karta dver
Riksskogstaxeringens omradesindelning.

Tabell 1. Aldersklassfordelningen fér Tall och Gran samt antal trakter inom den respektive klass

Gran Tall
Aldersklass Antal Aldersklass Antal
30-55 7516 30-55 8246
65-95 7900 65-95 8174
105+ 3015 105+ 6678
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For att jamfora eventuella skillnader mellan hoga respektive laga standortsindex
fordelades indatat jamnt i kvartiler efter SIS-klassningen och antal métningar.
Kvartilerna numrerades och plottades upp i Microsoft Excel 2014. Indatat for tall
visade pa en betydligt lagre och jamnare fordelning i SIS-véarde gentemot granen
vars medianvarde var hogre. Fordelningen for de respektive SIS-klasserna forklaras
i tabell 2.

Tabell 2. SIS-klassfordelningen for Tall och Gran samt antal trakter inom den respektive klassen.

Gran Tall
SIS-klass Antal SIS-klass Antal
10-23 5590 10-17 5279
24-28 5194 18-21 8668
29-31 5549 22-24 6357
32+ 4316 25+ 4939

Den faltdata som studien bygger pa ar utford i enlighet med Riksskogstaxerings
faltinstruktioner (SLU 2002). Riksskogstaxerings insamlingsmetodik for att
uppskatta provytans standortsindex anvander bade Standortshonitering och
Ovrehojds-metoden som méatmetod. Att de bagge insamlingsmetoder har anvénts
pa samtliga trakter ar en grundforutsattning for att skapa denna jamforande studie.

De hdojdutvecklingskurvor som vedertaget anvands idag inom skogsbranschen
utvecklades pa 1970-talet. Skattning med dessa hojdutvecklingskurvor benamns
SIH enligt Skogshdgskolans boniteringssystem. E-SIH innebar skattning av SI med
Ovrehdjdmetoden och uppdaterade héjdutvecklingskurvor (Elfving et al. 2013b).
Bakom framtagningen av dessa uppdaterade hdojdutvecklingskurvor finns
matematiska funktionssamband som beskrivs enligt funktion 1.

Funktion (1)
Parameter  Gran (100)  Tall (100)

H2 = (H1+d+71)/[2+ (4*beta*A2b2) /H1 —d +71)]; asi 10 25
D = betaxasib2; r = [(H1—d)2 + 4 *beta’H1 * A1b2]0,5 beta 1495,3 7395,6
b2 -1,5978 -1,7829

H1- Gvre hojd, Al- totaldlder, .H2 - 6vre hojd vid referensalder, A2 - referensaldern.
Parametrarna asi, beta & b2 &r tradslagsvisa och redovisas har for Gran och Tall.

For att undersbka om det fanns signifikanta systematiska skillnader mellan
métmetoderna anvandes parade T-test. Differenserna mellan samtliga
méatmetoderna testades parvis med dataprogrammet Minitab 21 (Data Analysis
Software | Statistical Software Package | Minitab ) Den data som anvéndes for de
évergripande testerna samlades in pa riksskogstaxerings permanenta ytor fran ar till
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ar. Riksskogstaxeringens insamlingssystematik innebar att varje permanent trakt
aterbesoks vart femte ar (SLU 2024). Detta innebér fran en statistisk utgangspunkt
att den insamlade datan riskerar systematiska fel p.g.a beroenden. Detta da
forrattningsmannen kan paverkas av tidigare kanda inventeringsresultat for den
enskilda trakten. For att undvika metodfel inom datan valdes endast den senast
utforda cykeln, dvs provdata fran 1998-2002 vid de statistiska testerna. Samtlig
statistiska data finns redovisad i bilaga 2.

Den signifikansniva som valdes for det parade T-testen var: 0,05. De statistiska
testerna utgick fran en nollhypotes som innebar att differensen mellan metoderna
var noll. Dvs att ingen skillnad uppstod. Det innebar att ett p-varde mindre an 0,05
var signifikant, varvid nollhypotesen forkastades. Det utfordes 72 tester varav tre
av dessa visade ej pa statistisk signifikans, se bilaga 2

14



3. Resultat & Analys

De presenterade resultaten &r uppmatta medelvarden fran indatat. Indatat ar indelat
i klasser for att besvara fragestallningarna och figurerna &r baserade pa det samtliga
datasetet som stracker sig fran 1983 — 2002. For att undvika statistiskt beroenden
ar vardena i bilaga 2 berdknade med data fran 1998 — 2002.

3.1 Standortsindex for olika aldersklasser

Standortsindex for de olika aldersklasserna (Figur 2,3,4) visar pa differenser mellan
matmetoderna. Statistiska skillnader mellan métmetoderna jamférdes med parade
T-test, dessa resultat presenteras separat i bilaga 2. | de yngre bestanden ar trenden
att SIH samt E-SIH ger ett hogre uppskattat standortsindex an SIS. | de aldre
bestanden (Figur 4) ar trenden det motsatta, att SIH samt E-SIH ger en lagre
uppskattning av standortsindex.

31 28,0530:4530.26
| —]

29
27
25 22,8723,22
23 20,94
21 =
19
17
15

=SIS
ESIH
E-SIH

Il

Standortsindex (m)

II

Tall

Figur 2. Uppmatt standortsindex med metoderna SIS, SIH & E-SIH for bestand med bestandsalder 30-55 ar
for gran (7516 observationer) samt tall (8246 observationer).
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23 21,34 21 20,97
21
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15

26,35 26,53 26,27
ESIS

=SIH

Standortsindex (m)

E-SIH

Tall

Figur 3. Uppmaétt standortsindex med metoderna SIS, SIH & E-SIH for bestand med bestandsalder 65-95 for
gran (7900 observationer) samt tal (8174 observationer.)
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Figur 4. Uppmatt standortsindex med metoderna SIS, SIH & E-SIH for bestdnd med bestandsalder éver 105

Tall

20,13
18,7

LI

| —— |

Gran

17,61

ESIS
=SIH
E-SIH

ar for gran (3015 observationer) samt tall (6678 observationer)

3.2 Standortsindex for landsdelar

Standortsindex for landsdelar (Figur 5,6,7,8) ger éverblick éver hur matmetoderna
skiljer sig at beroende pa den geografiska positionen i landet. Generellt tycks tall
ge mindre skillnader mellan matmetoderna &n gran. Tabellerna visar pa en tydlig
gradient med lagre standortsindex i norra Norrland. Standortsindex ¢kar sedan

beroende pa landsdelens sydliga breddgrader.

32
30
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—~ 26

Standortsindex (m
B R R R R NNN
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Figur 5. Uppmatt stindortsindex med metoderna SIS, SIH & E-SIH for bestand belagda i omradet norra
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Norrland for gran (1457 observationer) samt tall (6050 observationer).
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Figur 6. Uppmatt standortsindex med metoderna SIS, SIH & E-SIH fér bestand belagda i omréadet s6dra
Norrland for gran (3563 observationer) samt tall (5197 observationer).
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Figur 7. Uppmatt standortsindex med metoderna SIS, SIH & E-SIH for bestand belagda i omradet Svealand
for gran (5113 observationer) samt tall (7366 observationer).
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Figur 8. Uppmatt standortsindex med metoderna SIS, SIH & E-SIH for bestand belagda i omradet Gétaland
for gran (10 524 observationer) samt tall (6643 observationer).
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3.3 Standortsindex for olika Sl-klasser

Standortsindex delades in i fyra klasser for bade tall och gran (Figur 9,10).
Noterbart ar att de lagsta Sl-klasserna for bada tradslagen gav de hdogsta
skillnaderna mellan matmetoderna. En viss tendens &r att SIS uppskattade ett lagre
Standortsindex bland de lagre klasserna. | de hoga klasserna var tendensen att SIS
gav ett hogre standortsindex.

35
33
31 30,04 30,18 30,08

33,1732,7932.74

NN
~N ©

SIS

N
(S}

=SIH

NN
= W

=E-SIH

Standortsindex (m)

N
~N ©

=
()]

= =
24-28 32+
Figur 9. Uppmatt standortsindex i fyra olika klasser for gran SI 10-23, (5590 observationer) SI 24-28, (5194

observationer) SI 29-31, (5549 observationer) & Sl 32+, (4316 observationer) med metoderna SIS, SIH & E-
SIH.
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Standortsindex (m)

=E-SIH

16,7716,63
7 1536 e==
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Figur 10. Uppmatt standortsindex i fyra olika klasser for tall: SI 10-17, (5279 observationer) Sl 18-21, (8668
observationer) Sl 22-24, (6357 observationer) & Sl 25+, (4939 observationer) med metoderna SIS, SIH & E-
SIH.
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4. Diskussion

4.1 Analys av hypotesen

Resultaten visade att matmetoderna systematiskt gav olika utfall vilket bekréftade
den givna hypotesen. Datat plottades upp i tabeller, vilka visade tydliga trender.
Lars Tegnhammar konstaterade 1992 att det finns en alderstrend for gran, som
innebar att SIH underskattar standortsindex pa aldre bestand (Tegnhammar 1992).
Vidare menar han att detta beror pa att dessa aldre bestand skiljer sig fran de yngre
betraffande anlaggning, skotsel och genetisk konstitution. Denna alderstrend
bekraftas av forsoken i detta arbete.

SIS klassar lagre standortsindex pa yngre bestand (30-55 ar) gentemot 6vrehojds-
metoderna (SIH, E-SIH). Néar SIH anvandes for att méta standortsindex for de aldre
bestanden (105+) gav metoden systematiskt lagre resultat en standortshonitering
(SIS). Vidare menar Tegnhammar att SIH klassar lagre standortsindex pa aldre
bestand &n yngre dven om standorten &r lik (Tegnhammar 1992). Detta far dven
anses vara ett rimligt antagande av de resultat som tillhandahélls i detta arbete.

Resultaten visade dven att differensen mellan matmetoderna var som allra storst i
norra Norrland (figur. 1). Resultatet kan &ven vara en konsekvens av den lagre
tillvaxten i norra Norrland gentemot dvriga Sverige.

Standortsindex for olika Sl-klasser (Figur 9 & 10) indikerar en storre variation
mellan matmetoderna i de lagsta standortsklasserna for bade gran och tall.

Utformningen av detta arbete gor det svart att dra nagra vidare slutsatser kring
varfor skillnaden uppstar, for det kravs vidare forskning inom amnet.

4.2 Konflikter mellan metoder

Att metoderna systematiskt ger olika resultat kan leda till konflikter mellan dem.
Standortsindex anvands som en indikator for markens bonitet (Skogsstyrelsen
1985). Men standortsindex fungerar aven som en viktig variabel vid skoglig
planering. Vid beslut om avverkning anvands standortsindex som underlag, enligt
skogsvardslagen 810 (Skogsstyrelsen 2022) & Skogsstyrelsens foreskrifter och
allmanna rad till skogsvardslagen kap 3 §3 (Skogsstyrelsen 2011b).

| teorin kan val av mitmetod paverka lagsta till&tna slutavverkningsalder (LAS) och
minst antal tillitna huvudplantor vid senaste tidpunkt for hjalpplantering

19



(Skogsstyrelsen 2011b). Detta da lagen inte anger vilken specifik matmetod som
ska anvandas for uppskattning av Sl vid inskickad avverkningsanmalan.

4.3 Skillnader i praktiken

| detta arbete bekréftas att skillnaderna mellan matmetoderna for standortsindex &r
signifikanta. Samt att SI &r en viktig parameter vid beslut kring LAS och lagsta
antal tillatna huvudplantor vid senaste tiden for hjalpplantering. Vilka konsekvenser
kan da dessa skillnader medfora i praktiken for det moderna skogsbruket?

De uppmétta skillnaderna mellan metoderna ger séllan en storre differens i uppmatt
standortsindex en 1-1,5 meter. Dessa skillnader skulle i normalfallet inte paverka
LAS namnvért. Enligt Skogsstyrelsens foreskrifter sker 6kningar och minskningar
av LAS mellan var fjarde Sl-enhet. (G24 — 65 ar LAS, G28 — 60 ar LAS)

Detta innebér att en trakt med uppskattade standortsindex pa gransen. SIS: G27
SIH: G28 skulle ge markégaren mojlighet att paverka LAS, detta beroende pa vilket
Sl-vérde som anges i avverkningsanmélan.

I normalfallet bor man utga fran att de allra flesta aktorer inom skogsbranschen
planterar mer plantor &n de minst tillatna antalet huvudplantor for att sakra en god
foryngring. Men den nationella statistiken visar att s& mycket som 10-15 % av
arealen som planterats mellan 1999-2009 inte uppfyller lagens krav pa plantantal
(Skogsstyrelsen 2011). Straffet for en lagovertradelse &r boter samt att
Skogsstyrelsen kan foreldgga markagaren att markbereda samt plantera (Bra att
veta om Skogsstyrelsens tillsyn 2024). Varvid standortsindex ar en viktig faktor for
den enskilde markagaren. Metodvalet for uppmatningen av standortsindex kan
alltsa paverka om en foryngring nar upp till lagens krav eller inte.

4.4 Svagheter inom Studien

Studien bygger pa insamlat data fran Riksskogstaxering. Riksskogstaxeringens
insamlingsmetodik forandrades 2002. | samband med denna forandring slutade
ovrehojd-metoden att anvandas pa de permanenta provytorna. Detta for att
forhindra excessivt borrande. Denna forandring leder till att jamforande studier
sasom denna rapport inte kan utforas med data efter 2002. En svaghet i det
tillgangliga datasetet ar bristfallig information om bestandens uppkomstsatt eller
tidigare skotselatgarder.

Aven den praktiska insamlingen i falt ar ett moment som innehaller felkallor. En
uppenbar svaghet hos évrehtjd-metoden ar att den kraver information om tidigare
bestandshistorik. Aven bedémningen av tradets brosthojdsalder ar ett moment som
genom den ménskliga faktorn kan fela.
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Standortsbonitering (SIS) ar en metod som kraver en viss bedémning av
inventeraren i falt. Sjalva bedémningen pa provytan sker subjektivt. En variation
mellan forrattningsman och dennes uppfattning kan komma att paverka resultat.
Variationen mellan forrattningsman och dennes bedémning har ej varit mojligt att
beddma inom ramen for detta arbete.

De parade T-testen som anvandes for att ta fram den statistiska datan kan endast
visa slutsatser om specifika jamfarelser mellan tva grupper. Det gar darmed inte att
dra nagra generella slutsatser om eventuella skillnader. Om studien skulle gjorts om
hade ett Anova-test anvénts for att kunna dra generella slutsatser om hur skillnader
mellan metoderna sag ut. Ett anslutande posthoc-test hade troligtvis ocksa anvants
for att undersoka om det fanns skillnader mellan grupperna.

Datasetet som anvéandes var mycket stort och genererade i manga tester vilket har
kunnat leda till falsk positiva varden (5% av alla tester férvéntas vara signifikanta
vid alfaniva 5%). | en ny studie hade Alfa-nivan valts att korrigeras for antalet
utforda tester (t.ex. holm-bonferroni correction). | och med det stora datasetet kan
mycket sma skillnader bli signifikanta, eftersom t-testet baserar pa standard error,
som blir valdigt sma nar standardavvikelsen divideras med ett stort antal
observationer.

4.5 Slutsatser

De slutsatser som drogs av denna studie var att det fanns signifikanta skillnader
mellan matmetoderna. SIS visade systematiskt lagre standortsindex i unga bestand
medan i de dldre bestanden visade SIH & E-SIH lagst standortsindex.

Generellt tycks resultaten mellan méatmetoderna bli jamnare for trakter med hogre
standortsindex &n de med lagre. For ytterligare slutsatser om vad skillnaderna beror
av kravs vidare forskning.
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Bilaga 1

Bonitering med standortsegenskaper

Anvinds pd kalmark och | bestind dir Svreh&jdstriden inte svarar mot
vixtplatsens bordighet — dvs. dar de andra metoderna inte kan anvandas.

Marldfuktighetsklass

Torr mark — Grundvattnet djupare an 2 m. Plan mark pd miktiga isilvs-
avlagringar. Kullar, markerade krén och sryggar. Platier och flacka, hégt
beligna terrangavsnitt med hallar eller grov jordart. Rarlligt markvatten
sakrias.

Frisk mark — Grundvattenytan pa ett djup av 1-2 m under marlkytan. Plan
mark cch sluttningar. Inga vattensamlingar | markytan.

Fuletig mark — Grundvattenytan nirmare markyran in 1 m och i extrema
fall synlig i markerade svackor. Plan mark i lig verring. Medersta delen av
lingre sluttningar och plan mark nirmast intill dessa. Sommartid kan man

g4 torrskodd om man utnyttjar tuvor, Triden vixer ofta pd socklar, Ofta
bevuxen med sumpmaossorn

Blat mark — Grundvattnet bildar vattensamlingar i markytan. Man kan
inte ga torrskodd. Tall ach gran kan endast undantagsvis upptrida
bestandsbkildande.

Rérligt markvatten
a) Srark luening =3:20 (<15 %) S = Saknas

Krén c K = Kortare periader
Jg—— L = Lingre perioder

by Svag hetning 1-3:20 (5-15 %)
Kron s
—— -:' i K

1]

40 m 4 L

&) Plan mark cmedelbart K
nedanfir shuttning med K L TesP
eller L L s

1
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Jordartens textur
ST: Sten

fran markytan).

GR: Grusig morin
Grus

S5A: Sandig maorin

Grovsand

SM: Sandig-moig

moran

Mellansand-Gravmeo

FM: Finjordrik moran

Finmao-Mjila-Lera

Jorddjup
Miktigt jorddjup

Tamligen grunt
jorddjup

Grunt jorddjup
Mycket varierande
jorddjup

12

Mineraljordspartier med kornstorlek mindre
in 2 cm i diametersaknas pd provytan (rak-

Morin

Rik pa gruskorn
(diam 2-20 mm)
fattig pd mindre
partiklar @n sand.
Ofta stenrik.

Kan ej formas eller
rullas.
Sandpartiklar do-
minerar.Vanligen
mattlige rik pd sten
och block,

Kan formas.

Finare fraktioner

av 5SM kan dven
rullas, dock ej
tunnare in 4 mm.
Marttligt — mycket
sand kvar i handen
vid blatning.

Kan rullas till 4 mm
eller tunnare.
Obetydligt med sand
lovar i handen vid
blétning,

nat ned till ca 0.5 m

Sediment
Kornstorlek
2-20 mm.

Kornstorlek
0.6-2 mm.

Kornstorlek
0.06-0.6 mm.
Finare fraktioner
av 5M (grovmo
0.06-0.02 mm) kan
formas, men g
rullas.

Kornstorlek mindre
an 0.06 mm. Kan
rullas till & mm
eller tunnare.

Mer dan 70 cm. Inga synliga hallar.

Mellan 20 och 70 cm. Enstaka hallar.
Standorter pa plan eller svagt sluttande
mark med riklig forekomst av skenhalla.

Mindre in 20 cm. Rikligt med hillar.

Brottytor | berggrunden delvis synliga.
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Fledessfhema for bestamning av SUMPMOSSLOKAL
sumpmossor = bjernmossor + vitmossor

Ticker bottenskiktet (samtliga mossor och
lavar) mer in 1 % av provytan?

Mej

Ia
w
Ticker bortenskikrer mer dn Mej
1/8 av provyan?
Ja
¥
Ticker sSUMPMOSarma mer in LUtgdr sumpmossorna mer in
118 av provytan? halva bottenskikuet!
| Mej a Mej
¥ ¥ ¥ : v
Sumpmoss- Ej sump- Sumpmaoss- Ej sump-
lzkal rosslokal lokal mosslokal
Markslag
Fastmark Magonstans inom provytan finns mineraljord eller hill
ingm 30 cmis djup fran markytan.
Torvmark Pa provytan forekommer torvjord vars tjocklek inom hela

ytan dverstiger 30 em,

Flédesschema for bestamning av bottenskikestyp pi TORVMARE

MOSSOR + LAVAR

Mej

R J

Tacker befintligt botenskike
mer an 1 % av beaktad prov-

ytearaal!
I

Tacker lavar mer in 1/2 av
befintligr batrenskike?

Y NEI

Ticker vitmossarter mer in
1/2 av befintligt bottenskike?

[ 1

Ja

¥

Warken vitmosstyp eller lavtyp

[ Vitmosstyp eller lavtyp I
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Typarter for hogorttyp (HO) och lalgorttyp (LO)

Allmin - tamligen allmin

Mindre allmin, enstaka eller saknas

Hogorter
Brudborste
Brannassla
Midsommarblomster
Mordisk stormhbatt
Redblira

Stricta

Taolta {lapproark)
.ﬁlgar:

Angssyra

Hégvuxna ormbunkar {utom Srnbraken)

Lagorter
Ekbriken

Harsyra (kustland)
Hulebriken

Ligbreer om det finns minst
en av ovanstaende arter

Draggkipa Smuleron’ (kustland)
Ekorrbar Smérblommer
Hénshir Weronikor

Srenbir Wioler (vissa)"

Busk-stjarnblomma
Gulplister

Gulsippa

Kirskil

Edrrfibbla
Kirrtistel
Lund-stjarnblamma
Myskmadra
Ormbir

Blasippa

Harsyra (lappmark}
Humleblomster
Lungért
Munnedrter

Gullwiva®

Smuleron’ {lappmark)

Veronikor!
Violer (wissa)')

Ramslék
Skogsbingel
Skogssallat
smarbollar
Srinksyska
Sirlika
Tandrot

Tela (kustand)
Tralldruwa
Twitblad

Swalére
Witsippa
Varlsk
Varart

' Arcen rokmas ef sovn ldgart om stovk Kifturbdverkan fGnekgger effer om stdndarten bir tpdliga spdv av ot
tidkgare under senaste S0-drsperioden ho nytrfats fivr jordbruk eller varlt Inhdgnod betesmark. Hdrom vittnar

hla. ndrbggande husgrunder, stenrgsen, rester av stdmgsel mum

Lagdrter som tillkommer

pa torvmark

Bjgrnbrodd (lappmark) Kirrfriken
Blodrot Orkidéer (vissa)
Dwiarglummer Slatterblomma

Bjcrnbrodd (kustland)

Orkedéer (vissa)

Typarter fér starr-frikentyp (STA-FRA)

Halvgris
Skogsfriken
Wattenklover

Hjortron {Roknas ol stor-frakentypen endast am skogsfraken eNer vae-
tenkitver ingdr { fafuskicbet eller am det bond hovgrisen finns ndgon art,
wars blod ful wveckiode och fedrott upphd¥nag mdr mer dn 50 om over

markytan. Ohs! galler inte die Mombdrande strénes higd. P4 firsommanen bée
man mdta b4 fiofdrets blodverk ).

14
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Avvilkande staindorter

Hijdutvecklingskurvor - Gran

Olika typer av avvikande stindorter pid produktiv skogsmark klassificeras
enligt nedan, varefter stindortsindex skattas pd vanlige ste.

Avvikande stindortstyp

Klassificeras som

Lavmarkstyp med ortrikt faltskile
Torr mark med sumpmossflackar

Torr mark med grandominerat
bestand

Fulctig mark med lavmarkstyp

Frisk mark med lavmarkstyp och
grandominerat bestind

Torv och hill pa samma provyta

Grunt jorddjup eller mycket varie-

rande jorddjup ochleller jordar-

tens textur angiven som sten
Undantag: Sluttningar med
viixtlig skog som uppenbarligen
paverkas av rérligt markvateen

Blot mark utan rarligt markvatten
— klass §

Blat mark med rorligt markvatten
under lingre perioder — klass L

Lavmarkstyp
Frisk mark
Frisk mark

Sumpmosslokal med starrfrikentyp

Lingontyp ach simre ristyper
Minska 51 med 20 %

Tall pa torr mark med tamligen
grunt jorddjup. Minska 51 med 10 5%

Tall pa tarr mark med timligen
grunt jorddjup. Minska 51 med
10 %
Jordart anges som grus och S
beriknas pd vanlige sitc

Sumpmosslokal pa fuktig mark
utan rérlige markvaten.
Minska 51 med 30 %

Sumprmosslokal pa fuktig mark
utan rérligt marlvatten — klass 5

VAR SARSKILT KRITISK VID BONITERING AV AVVIKANDE STAND-
ORTER. AR ERHALLNA VARDEN RIMLIGA? JAMFOR MED NORMALA

STANDORTER | OMGIVNINGEN!
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N

Tacker BB rmer
an 1% av BPY?

Tiicker lavar mer
Tl = I-Avmnn|—

:

MOSSMARK

¥

Finns typarter far HO eller LOY

Thcker ryparter for HO+LO mer bn 1% av BPY
och dr de spridda over mer dn 14 av prowvyran!

Finns minst i
Ticker BF mer
jiﬁtipl-]{rl:;r * an 116 av BPY?

Finns enstaka e-rernplar
tﬁzaru:r fir HE el LO
i lueker inam i dvrigt slutet
planzerar granbescind!

Finns nagen typart
far HOH

Finns 2 typareer fér HO Finns minse 2 typareer fe LO
Q: som dilsammans toker eller 1 for HO+ for LO som
mer in 1714 av BF tillsammans ticker mer in
‘ 1116 av BF!
Ticker en typart f&r Ticker | typart fér LG
<: HO minse 118 av BFY? (biisippa - virir) mer
an /8 av BPY?

¥

Tacker stormhate eller totale
mer d@n 1716 av BPY?

Mark utan
) Faeskike LF

ORTTYPER

Tacker ris rmindre 3n |14 av BFY?
| Ar blibir dominerande ris! |
ﬁrr.r.:rp utan ris 'ﬁFU-I'P e blibirsris t‘rtt:.lp med ris utom biabar
HOUR, resp. HOMR/BLA resp. HCMA/E] BLA resp.
LEUR LEMEA/BLA LOIRIE) BLA

b UMDERORDMADE ORTTYPER —
"'Om stindarten har it slutet planterat pranbestind ir enstaka fSrekormst av typarser fae HO ak LD
utslagsgivande, dva, kraver pd dickning dssdosies i er sdant fall.

&
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Tacker lavar mer
in 172 av BB

Lavrik
op
LANRIK Lav
LAVMARKSTYPER

Lavtyp

Tacker gris+ Tacker starr-
Grnbriken + Srier frikentyparterna
mier in |/4 xv BF?

mer iin /4 av BF?

Hijdutvecklingskurvor - Gran

Flodesschema
Fér bestimning av
markvegetationstyp
pa fastmark

=
- e
- e

"'(u_.,
"'3:
Tackar #
faljande
Cpparter £,
Ar tickningen Har blabdre-{ | minse 112 I@#ﬁq
stirre fér bred- rlset stérre av BFY e
bbdli: gras+ tackning 3n ‘Pr‘_
armbriken * typ- de lagvuxna |  drrer + gris + krikbir 2,
arter for HO och halwgrasen + orm- * ljung! e
LOy &n fior di dessa bunkear
smalbl dominerar + |urmmer- + odon
gris + dvriga bland typ- wixDer + shovart-
arcer! artermal + blibar! ram
- + rosling
I + tranbir?
JL & !
Bredbladig || Smalbladig Srarr- Blabars- Lingen- || Krikbir Fartig-
griistyp grastyp Triikoan- P P ljung- ris-
+ arnbriken tp ] typ
BAGH SMGR | |STA-FRA|| BLA LUMNG ||KRAK-UU | | FA-RIS
—GCRASTYPER— p— RISTYPER ———t
Fiérkortningar Tickningsgrader
BFY = Beaktad provyteareal Andel av hel provya med
BF = Befinigr faluskikr 10 m radie
BE = Befindigr botranskike ;
1% 3Im  1/4 80w’
HO = Hagérttyp Iée 20 1z a0
LD = Ligarooyp /g 40 1 3s

(Skogsstyrelsen 1985)

1¥7
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Bilaga 2
Uppmatta statistiska skillnader via parade t-test for gran & tall

Parat t-test gjordes for samtliga metoder (SIH-SIS, E-SIH-SIS, E-SIH-SIH) for att
undersoka om signifikanta skillnader fanns. Testen gjordes for aldersklasser (30—
55 ar, 65-95, 105+ ar), Geografiskt omrade (Norra Norrland, Sédra Norrland,
Svealand) och olika standortsindex klasser (Tall SI 10-17, SI 18-21, Sl 22-24
SI25+) (Gran SI 10-23, Sl 24-28, 29-31, 32). For att hypotestestet skulle kunna
genomfdras anvandes endast data fran de fem senaste inventeringarna (1998-2002).
Detta innebdr att samma yta inte inventerats tva ganger och darmed att vardet inte
ar beroende av tidigare matvarden pa samma yta.

Hypotesen var att om det inte fanns nagra skillnader mellan matmetoderna SIS, SIH
& E-SIH &r vardet 0 om det fanns skillnader ar vérdet inte lika med 0 med en

signifikansniva pa 0.05.

Nollhypotes Ho: p_difference = 0
Alternativhypotes  Hi: p_difference # 0

Parat t-test for Tall

Aldersklasser

Test Mean StDev  SE Mean 95% CI for p difference  T-Value P-Value
30-554r SIH-SIS 2,01 2,89 0,19 1,64; 2,38 10,60 0,0000000000
30-55 a&r E-SIH-SIS 2,43 2,21 0,15 2,14, 2,72 16,72 0,0000000000
30-55 &r E-SIH-SIH 0,42 1,11 0,07 0,28; 0,56 5,75  0,0000000278
65-95ar SIH-SIS -0,77 3,04 0,17 -1,10; -0,44 -4,62 0,0000054610
65-95 ar E-SIH-SIS -0,79 2,73 0,15 -1,08; -0,49 -5,25 0,0000002655
65-95 ar E-SIH-SIH -0,02 0,61 0,03 - 0,08; 0,05 -0,50 0,6160000000
105+ ar SIH-SIS -2,00 3,03 0,14 -2,27;-1,74 -14,62 0,0000000000
105+ &r E-SIH-SIS -2,62 3,10 0,14 -2,90; -2,35 -18,66 0,0000000000
105+ &r E-SIH-SIH -0,62 0,84 0,04 -0,69; -0,54 -16,27 0,0000000000
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Geografiskt omrade

Test Mean StDev SE Mean 95% CI for p difference  T-Value P-Value
Norra Norrland SIH-SIS 0,55 3,24 0,09 0,37;0,73 6,01 0,0000000025
Norra Norrland E-SIH-SIS 0,73 3,27 0,09 0,55;0,91 7,93 0,0000000000
Norra Norrland E-SIH-SIH 0,18 1,05 0,03 0,12;0,24 6,07 0,0000000017
Sodra Norrland SIH-SIS 0,55 3,45 0,11 0,33;0,76 4,97 0,0000007911
Sodra Norrland E-SIH-SIS 0,48 3,42 0,11 0,26;0,69 4,39 0,0000126658
Sodra Norrland E-SIH-SIH ~ -0,07 0,85 0,03 -0,12; -0,01 -2,51 0,0120000000
Svealand SIH-SIS 0,57 3,52 0,10 0,38;0,76 5,94 0,0000000037
Svealand E-SIH-SIS 0,50 3,31 0,09 0,32;0,67 5,46 0,0000000578
Svealand E-SIH-SIH -0,08 0,95 0,03 -0,13; -0,03 -2,98 0,0030000000
Gotaland SIH-SIS -0,49 3,58 0,11 -0,72; -0,27 -4,33 0,0000000000
Gotaland E-SIH-SIS 0,42 3,29 0,11 0,21;0,62 3,97 0,0000785502
Gotaland E-SIH-SIH -0,08 0,85 0,03 -0,13; -0,02 -2,85 0,0044536295
Sl klasser
Test Mean StDev SE Mean 95% CI for p difference  T-Value P-Value
SIS 10-17 SIH-SIS SI 1,94 3,49 0,10 1,74;2,14 18,88 0,0000000000
SIS 10-17 E-SIH-SIH 1,68 3,45 0,10 1,48;1,88 16,63 0,0000000000
SIS 10-17 E-SIH-SIS -0,26 1,08 0,03 -0,33; -0,20 -8,25 0,0000000000
SIS 18-21 SIH-SIS S 0,69 3,70 0,08 0,53;0,85 8,35 0,0000000000
SIS 18-21 E-SIH-SIH S 0,56 3,62 0,08 0,40;0,72 6,95 0,0000000000
SIS 18-21 E-SIH-SIS SI -0,13 0,99 0,02 -0,17; -0,08 -5,79 0,0000000079
SIS 22-24 SIH-SIS SI 0,62 3,69 0,10 0,44;0,81 6,53 0,0000000001
SIS 22-24 E-SIH-SIS SI 0,52 3,46 0,09 0,34;0,70 58 0,0000000081
SIS 22-24 E-SIH-SIH -0,10 0,92 0,02 -0,15; -0,06 -4,35 0,0000146724
SIS 25+ SIH-SIS SI 0,52 3,48 0,07 0,39;0,65 7.9 0,0000000000
SIS 25+ E-SIH-SIS 0,35 2,89 0,05 0,24;0,45 6,38 0,0000000002
SIS 25 + E-SIH-SIH -0,17 1,09 0,02 -0,21;-0,13 -8,4 0,0000000000
Parat t-test for Gran

Aldersklasser gran
Test Mean StDev SE Mean 95% CI for p difference  T-Value P-Value
30-55 SIH-E-SIH -0,12 1,29 0,03 (-0,1849; -0,0490) 3,38 0,0007536413
30-55 SIS-E-SIH -1,92 2,68 0,07 (-2,0620; -1,7793) -26,65 0,0000000000
30-55 SIH-SIS 2,04 3,64 0,10 (1,8455; 2,2296) 20,81 0,0000000000
65-95 SIH-E-SIH -0,50 0,77 0,02 (-0,5482; -0,4578) -21,83 0,0000000000
65-95 SIS-E-SIH 0,43 3,29 0,10 (0,2335; 0,6186) 4,34 0,0000154328
65-95 SIH-SIS -0,93 3,79 0,11 (-1,151; -0,707) -8,22 0,0000000000
105+ SIH-E-SIH 1,71 3,73 0,18 (1,363; 2,059) 9,67 0,0000000000
105+ SIS-E-SIH 1,02 0,87 0,04 (0,9387; 1,1012) 24,67 0,0000000000
105+ SIH-SIS -0,69 3,81 0,18 (-1,047; -0,336) -3,82 0,0001515290
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Geografiskt omrade gran

Test Mean StDev SE Mean 95% CI for p difference T-Value P-Value
Norra Norrland SIH-ESIH 1,23 3,68 0,25 (0,734; 1,734) 4,87 0,0000022294
Norra Norrland SIS - ESIH -0,94 0,71 0,05 (-1,0339; -0,8405) -19,11 0,0000000000
Norra Norrland SIH - SIS -2,17 3,66 0,25 (-2,669; -1,674) -8,61 0,0000000000
Sodra Norrland SIH-ESIH -0,59 0,97 0,04 (-0,6683; -0,5050) -14,12 0,0000000000
Sodra Norrland SIS - ESIH 1,33 3,65 0,16 (1,024; 1,640) 8,49 0,0000000000
Sodra Norrland SIH-SIS -1,92 3,71 0,16 (-2,232; -1,605) -12,02 0,0000000000
Svealand SIH-ESIH -0,28 1,10 0,04 (-0,3543; -0,2093) -7,63 0,0000000000
Svealand SIS-ESIH 1,35 3,29 0,11 (1,135; 1,569) 12,2 0,0000000000
Svealand SIH-SIS 1,63 3,76 0,13 (1,385; 1,882) 12,9 0,0000000000
Gotaland SIH-ESIH 0,33 1,15 0,03 (0,2668; 0,3926) 10,28 0,0000000000
Gotaland SIS-ESIH -0,13 3,09 0,09 (-0,3029; 0,0334) -1,57 0,1160000000
Gotaland SIH-SIS -0,47 3,87 0,11 (-0,675; -0,254) -4,32 0,0000168318

Sl Klasser gran

Test Mean StDev SE Mean  95% CI for p difference T-Value P-Value
SIS 10-23 SIH-ESIH -0,73 0,93 0,03 (-0,7967; -0,6717) -23,07 0,0000000000
SIS 10-23 SIS-ESIH 1,62 3,89 0,13 (1,352; 1,877) 12,08 0,0000000000
SIS 10-23 SIS-SIH 2,35 3,96 0,14 (2,082; 2,616) 17,29 0,0000000000
SIS 24-28 SIH-ESIH 0,22 0,95 0,03 (0,1578; 0,2898) 6,66 0,0000000001
SIS 24-28 SIS-ESIH -1,08 3,26 0,12 (-1,302; -0,850) -9,35 0,0000000000
SIS 24-28 SIS-SIH -1,30 3,69 0,13 (-1,556; -1,044) -9,98 0,0000000000
SIS 29-31 SIH-ESIH -0,31 1,13 0,04 (-0,3914; -0,2297) -7,54 0,0000000000
SIS 29-31 SIS-ESIH 0,37 2,84 0,10 (0,166; 0,572) 3,57 0,0003821350
SIS 29-31 SIS-SIH 0,68 3,59 0,13 (0,422; 0,937) 5,19 0,0000002741
SIS 32+ SIH-ESIH 0,28 1,34 0,06 (0,1671; 0,3984) 4,80 0,0000020554
SIS 32+ SIS-ESIH 0,35 2,77 0,12 (0,110; 0,586) 2,87 0,0040000000
SIS 32+ SIS-SIH 0,07 3,75 0,16 (-0,257; 0,388) 0,40 0,6911149120
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student &ger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sokbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Las om SLU:s publiceringsavtal hér:

o https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger hdrmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete
publicerasJA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete
publiceras enligt SLU:s avtal om &verlatelse av ratt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tilltelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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