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Sammanfattning

Bonitering och stdndortsindex (SI) dr grundpelarna i det svenska skogsbruket som hjélper oss att
uppskatta skogsmarks produktionsférmaga. Denna studies syfte ar att jimfora tre
boniteringsmetoder pa tallbestand, 6vre hojd (SIH), stdndortsegenskaper (SIS) och
interceptmetoden (SII) samt att undersoka skillnaden mellan naturligt féoryngrade och planterade
bestand. Datainsamlingen gjordes under varen 2024 i tio talldominerade bestand, med 10 provytor
per bestand. SIS baseras fran markens egenskaper sdsom markvegetation, markvatten, hojd dver
havet samt jordart, medan SII och SIH beréknas fran métning av 6vrehdjdstrad.

Resultaten visar att SIH gav hogre stdndortsindex &n SIS med en genomsnittlig 6kning pa 17,4
procent, medan SII gav varierande resultat. For naturligt foryngrade bestand var SI med SII nagot
hogre én SIS (+6,8 procent), medan planterade bestand visade en minskning med -4,6 procent.
Spridningen mellan provytorna var lagre for SIS jamfort med SIH och SII, vilket tyder pé en
sdkrare uppskattning baserad pa markegenskaper. Samband mellan interceptldngd och
temperatursumma kunde inte dras pa grund av begransat sampel.

Studien visar att de olika boniteringsmetoderna SII SIH och SIS ger signifikanta skillnader 1
berdknat standortsindex, detta bor beaktas vid anvéndning praktiskt. Bonitering med
standortsegenskaper gav en mindre variabel och stabilare uppskattning av stdndortsindex, medan
ovrehojdsbonitering tenderar att 6verskatta standortsindex. Bonitering med intercept tyder pa
kanslighet vid variation mellan foryngringsmetod och bestand.

Nyckelord: Tall, bonitering, stindortsindex

Abstract

Site index (SI) and site quality index (SQI) are the cornerstones of Swedish forestry, helping us to
estimate the production capacity of forest land. The purpose of this study is to compare three site
index methods for pine stands, upper height (SIH), site characteristics (SIS) and the intercept
method (SII), and to investigate the difference between naturally regenerated and planted stands.
Data collection was carried out in the spring of 2024 in ten pine-dominated stands, with 10 sample
plots per stand. SIS is based on soil properties such as ground vegetation, soil water, altitude and
soil type, while SII and SIH are calculated from measurements of upper height trees.

The results show that STH gave a higher site index than SIS, with an average increase of 17.4
percent, while SII gave varying results. For naturally regenerated stands, SI with SII was slightly
higher than SIS (+6.8 percent), while planted stands showed a decrease of -4.6 per cent. The
spread between the sample areas was lower for SIS compared to SIH and SII, which indicates a
more reliable estimate based on soil properties. No correlation between intercept length and
temperature sum could be established due to the limited sample size.

The study shows that the different site index methods SII, SIH and SIS give significant differences
in the calculated site index, which should be considered in practical use. Site indexing based on
site characteristics provided a less variable and more stable estimate of the site index, while above-
ground site indexing tends to overestimate the site index. Site indexing based on intercept indicates
sensitivity to variation between regeneration methods and stands.

Keywords: Pine, site index assessment, site index
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1. Inledning

Bonitet anvinds for att berdkna tillvéxt i ett bestdnd. Enheten for att beskriva
bonitet &r tillvixten uttryckt i skogskubikmeter per hektar och ar. Begreppet
standortsindex &r ett matt pa markens naturliga produktionsformaga. Denna anges
som trddens ovre hdjd vid en given referensalder. 100 &r for tall och gran, och for
16vtrad, till exempel al och bjork, dér tillvixten kulminerar snabbare, ar
referensaldern 40 — 50 ar.

Att kunna berédkna tillvixten over ett omrade dr av stor betydelse av manga skal.
En skogsfastighets virde beror till stor del pa dess kapacitet att producera virke.
Olika skotselatgarder kraver ocksa att boniteten i omradet ar kdnd for att ratt
atgérd ska kunna genomforas. Till exempel vid foryngring dér olika metoder utgér
ifrdn den specifika boniteten pa platsen.

Syftet med detta examensarbete dr att undersdka om skogsbrukets vanligaste
boniteringsmetoder, bonitering med stindortsegenskaper, bonitering med dvre
hdjd och bonitering med interceptmetoden ger samma vérden.

1.1 Begreppsforklaring och forkortningar

- Standortsindex (SI)

- Bonitering med standortsegenskaper (SIS)

- Bonitering med 6vre hojd (SIH)

- Bonitering med interceptmetoden (SII)

- Ovre hojd (OH), de 100 grovsta triden av det bonitetsvisande tridslaget
per hektar.

- Skogskubikmeter (m’sk), tridets volym ovan stubbhdjd, inkl. bark och
topp exkl. grenar och rotter.

Vid bonitering erhalls ett SI. Detta representerar den forvidntade hojden av ett trad
vid en specificerad alder. Gran och tall har referensaldern 100 ar (H100). Tridslag
dér tillvixten kulminerar snabbare, sdsom bjork, dr &ldern satt till 50 (H50). Ett
bestand med SI T24 menar att det grovsta tradet i provytan nar 24 meter vid 100
ar. Standortsindex anvéinds fOr att prognostisera tillvixten samt att faststdlla den
lagsta tillatna slutavverkningséldern for ett bestand.

Idag anvénds mycket fordadlat material vid foryngring, detta for att maximera
tillvixten. Studier har visat att under optimala forutsédttningar kan tillvaxtokningen
1 foradlat material vara uppemot 20 procent jimfort med bestdndsforyngrat. Denna
studie har undersokt om de olika boniteringsmetoderna inom samma bestdnd samt
om det skiljer sig mellan sjalvforyngrat och planterat (Skogsstyrelsen 2016).



1.2 Bakgrund till boniteringsmetoder

Under storre delen av 1900-talet anvandes Jonsons boniteringsschema. Jonsons
schema padminner om de 6vre hojdskurvor som anvénds idag. Med hjdlp av
medelhdjd och totalalder bestimdes en bonitetsklass, tidigare ndmndes bonitet
som markens “godhetsgrad”. Efter métningarna delades marken in i en
bonitetsklass graderade fran hogt till 1agt med romerska siffror, I — VII. For var
siffra finns enligt Jonson en angiven idealproduktion uttryckt i tillvixt m3sk per
hektar och ar, se Tabell 1. Bordiga marker med god tillvédxt ges laga siffror,
magrare marker med sdmre tillvaxt ges hogre siffror. Se Figur 1 och Tabell 2 for
exempel pa Jonsons boniteringstabell samt en 6verséttning mellan Jonsonbonitet
och standortsindex (Skogskunskap 2021).
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Figur 1. Jonsons boniteringstabell, gran for sodra och mellersta Sverige. Instruktioner fran
Riksskogstaxeringen (SLU 2002)

Tabell 1. Idealproduktion for tall och gran enligt Jonson. M3sk / hektar och ar med en omloppstid
pa 100 ar (Skogskunskap 2021)

Bonitetsklass | Il 11 \Y) \Y Vi VIlL | VI
Idealproduktion | 10,5 | 8 6 (4534|2518 1,2

Tabell 2. Oversittning frdn Jonson boniteter till stindortsindex (Skogskunskap 2021)

Tradslag Jonsonbonitet, klass-m3sk per ha och ar

Landsdel vir-1,2 | vil-1,8 | VI-2,5 | V-34 | IV-45 [ 1l-6,0 | 1I-80 | 1-10,5

Standortsindex H100, m

Tall, norra Sverige - 12 14 17 20 23 - -
Tall, sodra Sverige - 12 14 17 21 24 26 -
Gran, norra Sverige - 13 14 17 20 24 28 -
Gran, sédra Sverige - - - 17 21 25 28 32




Bakgrunden till de boniteringsmetoder som anvands idag utvecklades under
mitten av 1900-talet. Tore Arnborg publicerade 1945 ”Det nordsvenska
skogsstypschemat”. Kunskapen om skogstyperna har sitt ursprung i Finland dér
Kaarlo Carlander arbetade med skogstypforskning i borjan av 1900-talet. Under
1970-talet utvecklades skogsstypschemat ytterligare. Under aren 1974 — 1975
utvecklades ett boniteringssystem av Jan-Erik Lundmark och Bjorn Hagglund.
Detta system blir kdnt som Skogshogskolans boniteringssystem. Data som
anvindes under utvecklingen kom huvudsakligen fran riksskogstaxeringen
(Elfing. 1994). De tre metoder vi anvénder oss av idag ar ovre hojd,
interceptmetoden och stdndortsegenskaper (Albrektson et al. 2012).

Det nordsvenska skogstypsschemats &r resultatet av Olof Eneroths arbete for att
skapa ett skogstypsschema dir 6kad kunskap for atervéxt lag i fokus. Eneroth var
professor inom skogsskotsel. For att 6ka kunskapen om att vélja ritt atgérder
baserat pa markens produktionsférmaga himtades information frdn Finland. Aimo
Kaarlo Cajander hade sedan tidigare lagt grunden for skogstypsforskningen som
Eneroth vidareutvecklade. Det nordsvenska skogsstypschemat bearbetades dver
tid och nya upplagor publicerades da nya upptéckter och kunskap mdjliggjorde
detta.

Grunden 1 det nordsvenska skogsschemat ar att berdkna en “skogstyp”. Skogstyp
kan idag liknas med stdndort, skogsmark med likartade biologiska egenskaper pa
en angiven lokal. Schemat dr uppdelat i1 tre huvudgrupper, myrskogar, dngsskogar
och hedskogar. Efter huvudgrupperna styrs schemat in pa vegetationsserier. Enligt
Skogsencyklopedin (Hakansson. 2000) delas dessa in i ris-serien (mager),
ekbréken-ris-serien (god), Ort-ris-serien (rik) samt ort-serien (mycket rik). Vilken
serie som anvinds bestims genom inventering av markskiktet pa lokalen. Detta
ger en indikation pa naringstillgdngen. Fuktighetsgraden delas in i fem olika
klasser, vét, fuktigt, friskt, torr och skarp. Vattentillgdngen delas in pa liknande
satt 1 klasserna, mycket rikligt, rikligt, god, dalig samt mycket délig. Se Figur 2
for det nordsvenska skogsstypschemat.
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Figur 2. Det nordsvenska skogsstypschemat.



1979 gav Skogsstyrelsen ut bokserien "Handledning 1 bonitering” vilket bestar av
tre bocker. Del 1: Definitioner och anvisningar, del 2: Diagram och tabeller och
del 3: Markvegetationstyper skogsmarksflora (Albrektson et al. 2012; Hagglund
& Lundmark 2021).

Bakgrunden till ovan ndmnda boniteringsbocker var att skapa ett system dér bland
annat ovre hojd-boniteten (H100) skulle uppskattas med hjélp av indikatorer inom
bestdnden. Dessa skulle sedan &verforas till tillviixtbonitet (m>sk/ha och 4r).
Underlag fran Riksskogstaxeringen anvindes vid framtagandet av de nya
boniteringsmetoderna. Samma material anvéndes for att avgrinsa nér vilken
metod dr som mest effektiv. Samt en jaimforelse mellan de nya metoderna och den
gamla Jonson-boniteringen (Hagglund 1979; Albrektson et al. 2012).

Jamforelsen med Jonson-bonitet visade att SHS-bonitering gav ca 10% hogre
bonitet pd det undersokta materialet (vilket har sin tyngdpunkt i sddra Sverige)
och nagot légre bonitet pd de magraste markerna. Hagglund menar att det visar att
resultatet fran SHS-systemet ger rimliga resultat men att slutsatsen fran
jamforelsen inte visar att den ena metoden ar bittre 4n den andra.

2013 publicerade forskare vid SLU nya 6vre hojdskurvor. De nya kurvorna
bygger vidare pa de gamla och kompletterar med nytt datamaterial frdn
riksskogstaxeringen. Vilket resulterar i att de visar palitligare resultat i bestand
som bestar av forddlat material (Johansson et al. 2013; Gunnarsson & Gustavsson
2014).

1.3 Hypoteser

- Boniteringsresultatet fran SII (Bonitering med intercept) kommer ha storre
differens fran referensvéardet, SIS (Bonitering med stdndortsegenskaper)
jaimfort med SIH (Bonitering med Ovre Hojd).

- Temperatursumman under “intercept-aren” har storre paverkan pa SII dn
boniteten.

- Naturligt foryngrade bestand kommer fa lagre SI vid SIH jamfort med
referensvéardet (SIS).

Vid SII kommer resultatet dven jimforas med tvddrsmedelvarden for
medeltemperaturen under skottskjutnings- och knoppbildningsperioden. Vilket
blir medeltemperaturen frdn maj till september under tva &r (Skogsstyrelsen
2013). Medelvardet anvéinds da skottens langd paverkas mycket av temperaturen
foregdende ar. Da knoppen for rets skott skapades, samt temperaturen vid
skottstrackningen (Junttila 1986).

Vid jamforelserna kommer bonitering med standortsegenskaper anvdandas som
referensvirde. Vid bonitering med stdndortsegenskaper



2. Material och metoder

2.1 Metoder for bonitering

Under studien anvéndes tre olika metoder for att uppskatta standortens bonitet.
Bonitering med héjdutvecklingskurvor (SIH), bonitering med intercept (SII) och
bonitering med stdndortsegenskaper (SIS). Nedan redovisas krav och
genomforande for respektive metod.

2.1.1 Bonitering med hojdkurvor (SIH).

Vid bonitering med hdjdkurvor méts hojden hos de tva hogsta trdden av
det bonitetsvisande tridslaget inom en radie av 10m. Oftast tas hojden pé
de tva grovsta trdden da det dr léttare att uppticka dessa och relationen
mellan triddets diameter och hojd ar stark (Hagglund 1979).

Om de grovsta traden ar skadade eller ej tillhor det bonitetsvisande tradslaget mits
den med nést storst diameter. Under studien tas tva hojder per trad, fran varsitt
hall, for att fa mer palitliga resultat. I dagsldget finns tva olika h6jdkurvor att
anvéinda vid SIH. De dldre SIH kurvorna finns 1 boken Bonitering av skogsmark —
anvisningar, diagram och tabeller (Higglund & Lundmark, 2021). Dér anvinds
de ildre SIH kurvorna som anviinder OH och brosthjdsalder. Under arbetet
kommer de nya SIH kurvorna, publicerade 2013 att anvéndas (Johansson et al.
2013). Efter OH miitning tas totaldldern pa triidet genom att borra in i mérgen och
rakna arsringarna. Borrningen sker i stubbhdjd. Nér hojd och alder konstaterats
laggs detta in 1 verktyget for stindortsindex pé skogskunskap.se.

2.1.2 Bonitering med intercept (Sll).

Vid bonitering med intercept anvinds samma trdd som vid SIH. De tva
hogsta/grovsta traden inom en 10m radie. Matningen genomfors genom att méta
avstdndet mellan de fem arsskotten som foljer 2,5 meters hojd. Resultatet
beriknas som medelvérdet av interceptet pa tva trdd. Métningarna gjordes med
hjdlp av en matsticka for att sikerstélla en enhetlig hojdreferens under alla
mitningar. Under studien valdes en métsticka som normalt anvénds fOr att méata
virkestravar. Ovriga stdndortsegenskaper som ska vara kiinda vid bonitering med
intercept redovisas i Tabell 3. Nar dessa standortsegenskaper ar kinda anvénds
dessa for att hitta ratt graf i boken Bonitering av skogsmark — anvisningar,
diagram och tabeller (Hagglund & Lundmark, 2021) dér ett stindortsindex kan
utlédsas.

Tabell 3. Kinda standortsegenskaper vid bonitering med intercept

Breddgrad (Endast for gran)

Hojd 6ver havet

Markvegetationstyp

Forekomst av rorligt vatten




2.1.3 Bonitering med standortsegenskaper (SIS).

Bonitering med standortsegenskaper kan utforas pa gran och tall. Metoden bygger
pa att bedoma markens produktionsformaga med hjilp av uppgifter och
egenskaper hos véxtplatsen. Uppgifterna beskriver temperaturklimatet, tillgang till
markvatten och niringstillgang. Mitningarna gors inom samma provyta som
tidigare boniteringar, en cirkel med 10m radie. Standortsegenskaper som samlas
in vid boniteringen ses 1 Tabell 4. Dessa anviands sedan i boken Bonitering av
skogsmark — anvisningar, diagram och tabeller (Hagglund & Lundmark, 2021)
for att utlédsa ett stdndortsindex.

Tabell 4. Kinda standortsegenskaper vid bonitering med standortsegenskaper

Breddgrad

Hojd 6ver havet
Markvegetationstyp
Forekomst av rorligt vatten
Extraordinéra klimatldgen
Jordartstextur

2.2 Teoretiskt forarbete

Under filtarbetet besoktes enbart talldominerade bestdnd. Innan filtarbetet
genomfordes en litteraturstudie for att ge djupare kunskap inom bland annat
boniteringsmetoder och hur temperatursumma péverkar tallens skottlangd.
Temperatursumman hiamtades fran SMHI:s védderstation Falun-Lugnet
(stationsnummer 105370). I forarbetet utformades en filtblankett som senare
anvéndes vid datainsamlingen. Denna blankett dr en forenklad version av den som
aterfinns pé sidorna 107-108 1 boken Bonitering av skogsmark — anvisningar,
diagram och tabeller (Skogsstyrelsen 2021) och finns bifogad som Bilaga 1.

Kartor for varje bestdnd kompletterades med provytor som lades ut objektivt med
hjilp av QGIS. Kartorna exporteras som georefererade PDF-filer till
mobilapplikationen Avenza maps. Antalet provytor sattes till tio per bestand for
att sikerstilla ett tillrdckligt sampel infor de statistiska berékningarna.

Sista delen av fOrarbetet bestod av att vilja ut bestdnd dir datamaterialet skulle
hidmtades. Bestanden valdes enligt de kriterier som faststilldes infor insamlingen
(se Tabell 5). Vid mojlighet skulle bestdnden ligga intill farbar vég, eftersom
insamlingen skedde under tjdllossning. De planterade bestdnden hamtades fran
Sveaskogs traktbank med hjélp av Martin Falkestrom, planeringsledare Sveaskog
Skinnskatteberg, och var beldgna pé Sveaskogs innehav runt Malingsbo-Kloten.
De naturligt foryngrade bestdnden mottogs av Erik Sundstedt (Snefringe
Haradsallmédnning) och Arinbjorn Kindstomer. Dessa var beldgna pd Snefringe
Haradsallménning samt Kindstromers innehav i Husby, Nora.



Tabell 5. Kriterier for bestanden som ska miétas under studien

Kriterier for bestiand

Tall dominerade bestand
Markvegetation blabar
Bestanden skall vara 35 — 60 ar
Gallrat en géng

Ej hoggallrade bestdnd

Ej godslade bestand

2.3 Praktiskt genomforande

Arbetet utfordes under april 2024, da snon hade smélt och bonitering med
standortsegenskaper kunde genomforas. De instrument som anvdndes under
insamlingen framgar av Tabell 6.

Tabell 6. Mitredskap som anvindes i falt.

Mitredskap Datainsamling
Nivéstdng
Jordsond
Tillvéxtborr
Hojdmatare
Mattband

Figur 3. Mitning av intercept med nivasténg for SII (vénster), métning av dvre
hojd med Arboreal Tréad for SIH (hoger).



Datainsamlingen borjade med att besdka provytorna via kartan 1 Avenza maps. Pa
varje provyta med 10 m radie valdes tva 6vrehojdstrad ut. plats togs en provyta
om 10 m dér tva 6vrehdjdstrad ses ut och borras 1 stubbhgjd for att f en
totalalder. Detta gors med en tillvixtborr (Haglofs). Interceptet méts med hjélp av
nivdstangen (Hultafors) som &r graderad i decimeter. Forst méts hojden 2,5 meter
ut pa tradet dér avstandet mellan de fem kommande kvistvarven méts. Hojd tas
med hjélp av hjdmaétare. Under studien har det gjorts via mobiltelefon och appen
Arboreal Trad som fungerar genom att stammen pé de trdd som ska mitas
markeras. Dérefter placerar sig den som tar hdjden sd att toppen av tradet syns
tydligt, sedan markeras roten och toppen av trdden och appen berdknar da en hojd.

Jordsond anvénds for att faststélla jordartens textur samt jorddjupet.
Markvegetation och eventuellt rorligt markvatten noteras, liksom héjd 6ver havet
och latitud. Dessa uppgifter anvéinds tillsammans med Bonitering av skogsmark —
anvisningar, diagram och tabeller (Higglund & Lundmark, 2021) for att faststélla
standortsindex for provytans staindortsegenskaper. Provyteblanketterna fylls 1
under insamlingen. Skogskunskaps verktyg for stdndortsindex med 6vrehd;jd
anviands, ddr hojd och alder hos 6vrehojdstrad ligger till grund for att berdkna
motsvarande standortsindex. Interceptmatten jimfors med tabeller 1 boken
Bonitering av skogsmark — anvisningar, diagram och tabeller (Higglund &
Lundmark, 2021) for att utldsa det slutliga stdndortsindexet.

Figur 4. Kontroll av jorddjup samt jordart fér bonitering med SIS (vénster) samt
avldsning av alder via arsringar for bonitering med SIH (hoger).



3. Resultat

Malet med arbetet var att undersdka om standortsindex (SI) skiljer sig mellan de
olika boniteringsmetoderna. Ovre hdjd (SIH), bonitering med intercept (SII) och
bonitering med standortsegenskaper (SIS). Som referensvirde anvinds bonitering
med standortsegenskaper. I studien har det dven undersokts om det finns ett
samband mellan temperatursumman och interceptldngd. SIS anvinds som
referensvérde dé den har lagst paverkan fran yttre faktorer.

Under studien besoktes tio bestand och inom varje bestand inventerades tio
provytor. I varje provyta faststdlldes SI for alla de olika boniteringsmetoderna,
SIS, SIH samt SII.

Av nedanstdende Figur 5 kan utlésas att bonitering med SIH i snitt fick ett hogre
SI'med 17,4 procent jimfort med SIS inom alla bestdnd. Spridningen med ett 90%
konfidensintervall [13,1%; 21,7%]. For bonitering med SII visar samma figur att de
planterade bestanden fick ett lagre SI med -4,6 procent jamfort med SIS.
Spridningen med ett 90% konfidensintervall [-6,6%; -2,4%]. De naturligt
foryngrade bestanden fick ett hogre SI med 6,8% [1%; 12,6%] jaimfort med SIS.
Béada metoderna far ett medelfel om 2,6 procent.

30,0%

25,0%
20,0%

15,0% [
10,0% Plant
NF

Differans, procent

5,0%
l Samtliga

0,0% I

-5,0% I

-10,0%

SIH Sl

Boniteringmetod

Figur 5. Differens i medeltal mellan planterade bestand och naturligt foryngrade bestdnd med ett
90% konfidensintervall redovisas i procentuell avvikelse jamfort med standortsindex for SIS.

Figur 6 nedan visar skillnaden i SI for bonitering med SIH och SII jimf{ort med
SIS pé planterade samt naturligt foryngrade (NF) bestand. De vinstra staplarna
illustrerar att SIH gav ett hogre SI med ungefér 4 SI enheter pd planterade samt de
NF bestand. De motsvarade hogra staplarna visar motsvarande skillnad dock for
bonitering med SII. Dir kan utldsas att planterade bestdnd gav ett lagre SI med
cirka 1 SI enhet. De NF bestdnden gav ett hogre SI med ungefar 1 SI enhet.



Figur 6. Differens i medeltal mellan planterade bestdnd och naturligt foryngrade bestand med ett
90% konfidensintervall redovisas i avvikelse mot standortsindex for SIS.

I Figur 7 redovisas den procentuella skillnaden mellan SIS, SIH och SII.
Resultatet visar att SIH far ett hogre SI jaimfort med SIS inom samtliga bestand.
SII blir lagre i samtliga planterade bestdnd, och hogre i fyra av fem naturligt
foryngrade.

Figur 7. Procentuell skillnad mellan SIH och SII jamf6rt med SIS som referensvérde med ett 90%
konfidensintervall. Staplar utan linje &r planterade (bestand 1 - 5), bla linje ar naturligt foryngrade
(bestand 6 - 10).



Figur 8 redovisar differensen mellan SIH och SII med referensvérdet SIS
bestandsvis. Har utldses att samtliga bestdnd ger ett hogre SIH (orange stapel).
Bestand 1 — 5 samt 9 erholl ett 1dgre SII (gul stapel) jamfort med referensvérdet
och bestand 6 — 8 samt 10 ett hogre SII.

Figur 8. Differens mellan SIH och SII med SIS som referensvirde bestandsvis med ett 90%
konfidensintervall. Staplar utan linje ar planterade (bestand 1 - 5), med bla linje &r naturligt
foryngrade (bestand 6 - 10).

I Figur 9 redovisas SIS, SIH samt SII. Hér kan det avldsas att spridningen mellan
ytorna skiljer sig markant mindre enligt konfidentintervallet pa SIS jamfort med
de andra boniteringsmetoderna.

Figur 9. Boniterat stindortsindex med SIS, SIH och SII. Staplar utan linje dr planterade (bestand 1
- 5), med bla linje &r naturligt foryngrade (bestdnd 6 - 10).



3.1 Temperatursumma

Temperatursumman som anvénts ir ett tvdarsmedelvirde fran maj-september. Ar
1 och 2 paverkar skottlingden och skottskjutningen sker mellan maj-sep
(Skogsstyrelsen 2013). Nagon slutsats utifran dessa siffror kan inte dras da
studiens sampel var for litet. Vidare studier krdvs for att na en slutsats.

Ur Figur 10 och 11 ses differensen i intercept och procentuell differens (SIS —
SII). Inga slutsatser kan dras frédn dessa figurer.
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Figur 10. Graf med temperatursummans tvdarsmedelviarde mellan Maj-Sep. Interceptens ldngd stélls i
jimforelse med temperatursumman. Bestdnd 1-5 dr planterade bestdnd och bestand 6—10 ar naturligt
foryngrade.
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Figur 11. Graf med temperatursummans tvaarsmedelviarde mellan Maj-Sep. Procentuell differens
stills i jamforelse med temperatursumman. Bestand 1-5 ar planterade bestdnd och bestand 610 ar
naturligt foryngrade.
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4. Diskussion

Denna studie har gett fler frdgetecken én svar. Ingen av de hypoteser som sattes
innan studien kunde bekréftas, andra fragor har dock uppkommit under arbetets

ging.

4.1 Hypoteser

4.1.1 Bonitering med intercept (Sll) har storre differens an
bonitering med 6vre hojd (SIH) jamfort med bonitering med
standortsegenskaper (SIS)

Boniteringsresultatet fran SII (Bonitering med intercept) kommer ha storre
differens frin referensvérdet, SIS (Bonitering med standortsegenskaper) jamf{ort
med SIH (Bonitering med Ovre Hojd).

Resultaten fran studien visade ingen signifikant skillnad mellan SII och SIH i
jamforelse med SIS. Enligt Figur 8 visar SIH ett hogre resultat med 17,4 procent
[13,1%; 21,7%]. SII visar en 6kning med 1,1 procent [-3,2%; 5,4%] 1 jAmforelse
med SIS. Bada boniteringsmetoderna hade samma medelfel om 2,6 procent vilket
var ovéntat. Var hypotes var att SIH skulle visa ett 1agre medelfel da traden har
vuxit under en ldngre tidsperiod. Detta pa grund av arsvisa variationer i
temperatursumma och nederbord under tillvéxtperioden pagér under ett lingre
tidsperspektiv. Trdden borde pa sa vis jdmnat ut sig med en mindre variation av
standortsindex. Vi forvéntade oss dven att SII skulle uppvisa storre avvikelser i
enlighet med var andra hypotes om temperaturens paverkan. D4 interceptet méts
over en femarsperiod antog vi att denna metod skulle vara kénsligare for
variationer 1 temperatur. Vilket i sin tur skulle paverka skottlaingden. Dock kan vi
inte dra nigra definitiva slutsatser om detta. Aldersfordelningen hos triden i var
studie var for tit och gav ett litet sampel.

Under litteraturstudien hittade vi ett arbete som jimforde SII och SIH. Resultaten
frén den studien anser vi inte jimforbara med véra resultat da deras datamaterial
var trad 1 aldersspannet 0—24 r (Jakobsen 2014).

4.1.2 Temperatursumman under interceptaren paverkar Sll mer
an boniteten

Som ndmnt innan kan det inte dras négra slutsatser i denna fraga da samplet var
for litet och dldersfordelningen for téit. Resultatet fran Figur 10 och 11 visar inte
pa ndgra samband mellan temperatursumma och interceptlangd. Vi kan alltsa inte
utesluta att SII blir l4gre pa grund av lidgre temperatursumma under interceptaren.
Under vidare studier bor hénsyn tas till nederbord under skottskjutning da denna
tillsammans med temperatursumma med stor sannolikhet har en paverkan pa
toppskottens langd.

Tidigare studier har visat att temperaturen under de tva ar d& knoppen bildas och
sedan utvecklas till ett skott paverkar skottlingden (Junttila 1986). Denna fréga
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blev en bieffekt av vart egentliga arbete. For att fa ett tillforlitligt resultat hade vi
behovt en betydligt storre dldersspridning inom bestédnden.

4.1.3 Naturligt féryngrade (NF) bestand kommer fa lagre SIH an
planterade

Resultatet fran studien visar inte att naturligt foryngrade (NF) bestand far ett lagre
SIH an planterade bestand ndr de jamfors med SIS. Differensen mellan de tva
boniteringsmetoderna var hogre pa NF bestand. I Figur 5 ser vi att SIH i NF
bestanden 1 snitt dr 18,5 procent [11,2%; 25,8%] hogre jaimfort med SIS,
planterade bestand var 16,3 procent [11,1%; 21,5%]. Vi ser dven att NF bestdnd
har en storre spridning 1 konfidensintervallet. D& avd 9 avviker kraftigt frdn de
ovriga bestandet &dr det bestdndet en bidragande orsak till spridningen 1
konfidensintervallet.

Péverkar planteringspunkten tillvdxten i borjan av omloppstiden?

Skogskunskap genomforde en kontroll i ett NF bestand. Dér méttes plantuppslaget
till 64 000 plantor per hektar (Skogskunskap 2021). Det kraftiga plantuppslaget
g0r chansen att vissa fron landar péa optimala véxtplatser okar.

De planterade plantorna dr helt beroende pé plantdr. Det kan vara sa att de
planterade bestdnden blivit himmade i starten. Bestand som planterades runt 1970
— 1980 kan anvénts sig av paperpot. Plantor som odlades i paperpot
transporterades och planterades i en kruka av papper. Behallaren var ténkt att
formultna efter plantering, vilket inte skedde. Istdllet himmades plantornas
rotutveckling och det férekom rotdeformationer vilket himmade trddens tillvaxt
(Skogen 2000). Vi vet inte om paperpot anvindes i de besokta bestanden, men det
ar vart att ha 1 dtanke.

Betyder det att NF utnyttjar markens resurser mer effektivt &n planterat? Eller att
de naturligt foryngrade trdden ar anpassade till just den standorten och vixer
béttre? Detta dr inga fragor vi kan svara pa hir. Men vi kan konstatera att ndstan
alla NF bestand vi besokt hade betydligt samre SIS, vilket kénns sjdlvklart da det
ar dir man vill nyttja naturlig foryngring. Under arbetet har vi anvént oss av de
“nya” hdjdutvecklingskurvorna fran 2013. Det hade varit intressant att jamfora
dessa med skogshdgskolans hojdutvecklingskurvor for att se om det blir nagon
skillnad.

4.2 Bonitering med intercept

Vid granskning av arbetets upplidgg var avsikten att underska om
temperatursumman under skottskjutningsperioden paverkar tillvixten under
interceptaren. Studien har visat indikationer som stddjer denna hypotes, men vi
har inte tillrdckligt med data for att dra en slutsats. De bestdnd som ingick 1
studien etablerades mellan aren 1974 och 1986. Med majoriteten etablerade
mellan 1983 och 1986. Ett sirskilt intressant bestand &r bestand 10 1 Figur 10.
Detta bestand ger en missvisande bild eftersom det har ett betydligt sdmre SI inom
samtliga boniteringsmetoder. Darfor kan vi inte faststélla om det ldgre SII beror
pé en lagre temperatursumma eller om markens produktionsférméga ar sdmre.
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Figur 11 som redovisar den procentuella differensen mellan SII och SIS far fyra
av fem bestéand storre differens. Bestand 10 hamnar ndrmare NF bestand 6, 7 och
8. Bestand 9 avviker da bestandet fick ett hogre SIS. Finkornig jordart samt rorligt
markvatten gav hogre SIS (T27), vilket resulterade i en negativ differens mot SII
(T26).

Varfor konfidensintervallet ar storre pa SII samt SIH beror troligen till stor del pa
att boniteringen sker pa utvalda trid (6vrehdjdstrid OH). Triden paverkas av fler
faktorer 4n marken till exempel vader och nederbérd. Markens egenskaper skiljer
sig oftast mycket mindre inom ett bestdnd. Det &4r markens biologiska egenskaper
som tas 1 beaktning vid bestandindelning bland annat.

Figur 9 visar dven att SI generellt dr hogre for planterade bestand jamfort med NF
bestand. Detta beror troligen pa att foryngringsmetoden bestims genom bonitering
och att simre boniteter ldmpar sig battre for NF. Bestand 9 avviker dd en
finkornig jordart samt rorligt markvatten resulterade i ett hogre SI jamfort med de
andra NF bestédnden.

Ur Figur 9 kan vi utldsa att SII skiljer sig mellan de planterade och NF besténden.
Vi har resonerat om mojliga orsaker. En teori dr att de NF plantorna har ett
bredare etableringsintrevall dédr de plantor som etablerar sig tidigt fir mer néring
och dirmed ett forsprang. Det dr dessa trid som blir OH trid senare under
omloppstiden och har darmed ett litet forsprang vilket medger en god tillvéxt
under interceptaren. Eventuellt dr det s att konkurrensen om néring och ljus
jdmnar ut efter gallring. I planterade bestand forekommer det en stérre konkurrens
da alla plantor etableras samtidigt och ingen planta har ett forsprang frén start.
Lovuppslaget i planterade bestand tenderar att bli hogre jaimfort med NF bestand.
Det kan vara s att 16vtradden piskar tallarna vilket hammar dess tillvixt. Denna
effekt bor forsvinna efter rojning och gallring.

Ovan ndmnda scenario dr eventuellt en forklaring till resultatet i Figur 8.
Planterade bestidnd kan bli himmade av piskande 16vtrad under interceptaren
vilket ger ett lagre SII. Efter gallring och r6jning minskar lIdvandelen. Mindre
lovandel ger det forddlade materialet mojlighet att utnyttja sin genetiska
tillvaxtokning vilket ger hogre SIH.

Fragan blir d4 vad som paverkar interceptlingden och dess SI. Ar det
temperaturen under skottskjutningsperioden, plantorna, konkurrens eller vaxer
skogen lika vid 2,5 m h§jd? Ménga fragor har uppstétt under arbetet och fa
slutsatser kan dras. Vidare studier behovs for att kunna svara pé dessa fragor, men
det dr onekligen ett intressant amne.

4.3 Standortsindex

Ur Figur 9 framgér att standortsindex varierar mellan de tre undersokta
boniteringsmetoderna. Bonitering med 6vre hojd (SIH) ger konsekvent hogre
standortsindex jamfort med bonitering med stdndortsegenskaper (SIS). Bonitering
med interceptmetoden (SII) ger ddremot ligre virden &n SIS pa planterade
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bestdnd, medan SII 1 de naturligt foryngrade bestdnden ger hogre viarden an SIS i
fyra av fem fall.

Syftet med detta examensarbete var att undersoka om de olika
boniteringsmetoderna resulterar i samma eller likvirdiga stdndortsindex. Figur 6
redovisar differensen mellan STH och SII jamfort med SIS. Over de tio bestdnd
som analyserades 1 studien gav SIH 1 genomsnitt fyra enheter hogre
standortsindex &n SIS, medan SII i genomsnitt var likvéirdig med SIS.

Vid bonitering med 6vre hojd anvidndes de nya dvrehdjdskurvor som publicerades
2013. For SIS och SII anvéndes, som tidigare ndmnts, tabeller och anvisningar
fran Bonitering av skogsmark — anvisningar, diagram och tabeller framtagna
1974-1979.

En mojlig forklaring till att SIH ger hogre vérden ér att denna metod baseras pé
modernare data. Eftersom ingen tydlig skillnad observerades mellan forddlat och
naturligt foryngrat material verkar den generella hojningen av stdndortsindex gilla
samtliga bestand. Huruvida detta ar korrekt kan dock inte faststéllas inom ramen
for detta arbete och utgor en av flera fragor som identifierats under studiens ging.

Sammanfattningsvis visar Figur 6 och Figur 9 tydligt att SIH konsekvent ger
hogre standortsindex dn SIS och SII. Vilken metod som bést representerar den
faktiska boniteten och vilka konsekvenser detta kan ha for skogsbruket ligger
utanfor studiens omfattning.

Studien har séledes genererat fler fragor én svar, vilket indikerar att vidare
forskning inom omradet vore bade relevant och intressant.

4 4 Felkallor

De huvudsakliga felkéllorna 1 denna studie &r framst relaterade till féltarbetet. Vid
bonitering med interceptmetoden kan avldsning av nivastangen ha varit forenad
med osékerhet, eftersom mitningarna gjordes i decimeter. Aven vid bestimning
av stdndortsindex med hjélp av tabellerna i Bonitering av skogsmark kan fel ha
uppstétt till f6ljd av avldsningssvarigheter eller avrundningsfel.

Vid métning av trddens alder och hojd genomfordes en jamforelse mellan
applikationen Arboreal Trad och hdjdmataren Haglofs EC II-D. Resultaten var
jamforbara, och den observerade differensen var s liten att den sannolikt kan bero
pa handhavandefel. Urvalet av 6vrehdjdstrdd genomfordes subjektivt, vilket
medfor en risk for att fel trdd valdes.

Aldersbestdmningen kan ocksa utgora en felkilla, sdrskilt for trid dir &rsringarna

var svéra att avldsa, exempelvis pa grund av senvuxenhet. Slutligen kan fel ha
uppstatt vid nedskrivning eller inmatning av data.
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Bilagor
Bilaga 1: Provyteblankett

Bestand:
Provyteblankett:
Yta:
Bonitering med standortsegenskaper
Markvegetation Rorligt m-vatten
Jordartens textur Jorddjup
Breddgrad Ho6jd éver havet

Speciella férhallanden

Standortsindex

Ovre hdjdsbonitering

Trad 1 Ar Meter
Trad 2 Ar Meter
Medel Ar Meter
Standortsindex
Interceptmetoden
Intercept Ovre hojdstrad 1 Decimeter
Intercept 6vre hojdstrad 2 Decimeter

Standortsindex
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Bilaga 2: Bestandsdata
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[Denna sida ska ligga som den allra sista sidan 1 din rapport. ]

Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver
godkinna 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. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni dr fler &n en person som skrivit arbetet sa géller krysset for alla forfattare,
ni behover alltsd vara 6verens. Lids om SLU:s publiceringsavtal hér:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger hirmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

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