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Forord

Studien genomfordes som en del i Jagméstarutbildningen pa Sveriges Lantbruksuniversitet i
Umea. Studiens omfattade 15 hogskolepoang och utférdes under varterminen 2013.

Vi vill tacka Anders Lundstrom som forsag oss med data och konsultation, Peichen Gong
(Inst. for skogsekonomi) for hjalp med formelprogrammering i Excel, Hans Peterson for
forklaring av sin studie, samt var handledare Tommy Morling.



Sammanfattning

Tidigare studier visar att "summa 5 arsringsbredd med start 20 mm fran marg vid brosthojd”
(5YRW) samvarierar med mattet grovsta kvist i rotstocken hos tall. Grovsta kvist ar en viktig
kvalitetsbeskrivande variabel som paverkar virkets varde och anvandningsomrade.

Riksskogstaxeringen tar borrkarnor pa tillfalliga provytor. For varje provyta samlas data in for
bestands, trad och standorts — variabler. Matchning mot tradindivid mojliggjorde statistiska
analyser med stort datamaterial i Minitab. 5YRW anvéandes med Ovriga variabler, for att
verifiera mattets samvariation med kvistgrovlek i tradets rotstock, undersoka om vérdet samt
spridningen 6kar med stigande standortsindex och vilka variabler som paverkar vardet mest.

Verifieringen av korrelationen mellan kvistgrovlek 5YRW visade en korrelationskoefficient
pa 0,391 vilket ansags som bra med tanke pa materialets heterogenitet. Variation i 5YRW
mellan olika standortsindexklasser var signifikant. Spridningen av 5YRW okade med stigande
standortsindex. Skillnaden var signifikant mellan alla klasser utom den forsta och andra samt
forsta och tredje. Variablerna diameter, ringantal, bottenskikt, faltskikt, slutenhet, grundyta,
bonitet, altitud och latitud gav en justerad forklaringsgrad pa 43,2 %. Av detta stod ringantal
och diameter tillsammans for totalt 39,9 %.

En starkt paverkande variabel ar ungskogsskétseln och forbandet vid 5YRW’s bildande,
vilken inte finns representerad i var analys. Studien bekraftar tidigare studiers resultat och
metoden kan anvandas till kvalitetsbedomning hos staende skog och utveckling av kvaliteten
over tid och geografiskt eftersom riksskogstaxeringen har langa tidsserier. Det finns darmed
underlag till vidare studier inom d&mnesomradet.

Nyckelord: arsringsbredd, kvist, standortsindex, talltimmer



Abstract

Previous studies have indicated that ”sum of 5 growth ring width with start 20 mm from pith
(5YRW) correlates with the measure thickest knot inside the butt log of Scots pine. Thickest
knot is an important quality describing variable affecting the timber value and use.

The national forest inventory takes drill samples at temporary sample plots. For each plot
more data is collected for a number of stand, tree and site — variables. Matching against
individual trees enabled statistical analysis of a large set of data in Minitab. 5YRW was used
together with the other variables, to verify the correlation between the measure and the
thickest knot in butt log, to investigate if the value and the scattering increase with increased
site index and which variables that will have the strongest impact on the value.

The verification of the correlation between the thickest knot and 5YRW resulted in a
correlation coefficient of 0,39, which was considered good given the heterogeneity of the
material. The variation between the different site index classes was significant. There was a
difference in the scattering of the measure over different site index classes which was
significant for between all classes except between the first and second and between the first
and third. Regression analysis showed that the variables diameter, number of growth rings,
bottom layer, field layer, closedness, basal area, site index, altitude and latitude resulted in an
adjusted coefficient of determination of 43,2 %. Diameter and number of growth rings
together accounted for 39,9 %.

An important variable is the management of the young forest and the distance between stems
at 5YRW,s formation , which is not represented in our analysis. The study confirms results
from earlier studies and the method can be used to assess quality in standing forest and
changes in the landscape over time and over different geographic areas, because of the long
time series available from the national forest inventory. There is therefore a basis for further
studies within the subject area.

Keywords: growth ring width, knot, site index, pine sawlogs.



Inledning

Bakgrund

Begreppet kvalité kan ha manga betydelser. Det vanliga inom trabranschen pa senare ar har
blivit att beskriva kvalitén hos en produkt genom att utga fran vad den ska anvéndas till.
Kvalité kan da definieras som "anpassningsgrad till &ndamalet” (Bengtsson et al. 1998). Vid
svensk bedomning av kvalité hos sagat tallvirke &r kvistdiameter en mycket viktig parameter
(Bjorklund 1997; Bjorklund & Peterson 1999; Anon 2008).

Kvaliténs utveckling hos tallsagtimmer har under de senaste artiondena diskuterats flitigt.
Under 70-talet var farhagorna att skogarna i framtiden inte skulle kunna producera lika stor
mangd timmer av hdg kvalité som industrin vant sig med. Anledningen skulle vara att den nya
anlaggningen och skotseln av bestanden ledde till att tillvéaxten blev for snabb och kvistarna
for grova (Persson 1976). Utvecklingen blev inte lika dramatisk som man da befarade men att
ta fram metoder for att kunna bedoma timmerkvalitén hos stiende skog har lange varit
aktuellt (Bjorklund & Hornfeldt 1996). En viktig faktor som paverkar kvaliteten hos
sagtimmeret ar det genetiska ursprunget, genotypen (Persson 1994; Makinen 1996). |
Perssons studie fran 1994 visade det sig att kvistdiametern var en av de timmervariabler som
paverkades minst av just genotypen. Makinen menar att hur grenarna utformas beror mycket
pa konkurrens och standortsforhallanden. Anders Persson tog med hjalp av forbandsforsok
och provsagningar fram korrelationskoefficienter for den sdgade varans kvalité vid olika
hojder i tradet och arsringsbredder i olika hojdsektioner och arsringszoner i tradet (Persson,
1976). Det var med dessa undersékningar som grund som Persson spadde en kraftig
minskning av hogre timmerkvaliteter i framtidens tallskogar. Nar Persson, med provsagningar
som underlag, sokte faktorer som hade samband med sagtimmerkvalitén kom han fram till att
forbandet i bestandet har storst inverkan pa kvalitén efter datidens sorteringsregler for sagad
vara (Persson 1977). Grévsta gren i de tva grenvarv som ligger over respektive under en
punkt 1,5m 6ver mark visade ett starkt samband med sagtimrets kvalité.

Tidigare studier har gjorts for att identifiera och beskriva korrelationen mellan arsringsbredd
och grovsta kvist (Nylinder 1959). Man fann att samband radde mellan genomsnittlig
grendiameter vid 3 och 5 meters hojd och arsringar inom olika zoner vid brosthojd. Zonerna
han fann starkast samband for var 2-4 cm fran mérg, 3-5 cm fran méarg och 4-6 cm fran marg.

Ett viktigt resultat ur Perssons studier ar att samvariation rader mellan bredden av 5 arsringar
med matstart 20mm ut fran marg och grévsta kvist i stammen, bade 1-2 m och 0-4 m 6ver
mark (Persson 1985). Rotstocken som tas ur ett trad utgors till stérsta delen av detta
héjdspann varfér denna samvariation blir intressant vid forsok att bedoma kvalité hos ett
staende bestand. Anledningen till att rotstocken &r intressant ar att det endast &r den som kan
klassas till klass 1 i kvalitetsklassningen av timmer, vilket &r det mest vardebetingade
klassificeringen (Anon 2008). Det ar ocksa den som utgor storsta volymen sagtimmer i en tall
varfor god kvalité pa rotstocken approximativt betyder god kvalité for hela tradet/bestandet
(Bjorklund & Petersson 1999). Forklaringsgraden av grovsta gren blev bast ndr man métte
arsringarna i stubbhdojd, men eftersom dessa data endast blir tillgangliga nar tradet falls
anvands matning i brosthojd vilket ocksa ger god forklaringsgrad (Persson 1976). Persson sag
ocksa att en skillnad forelag mellan olika delar av landet. Kvistdiametern okar langsammare i
takt med okad summa av fem arsringar i norra Sverige an i sédra, summan av fem arsringars
bredd &r i sin tur starkt paverkad av forbandet i bestandet (Persson 1985). Darmed blev
slutsatsen att kvalitén hos sagtimmeret inte ar lika kansligt for forbandsokningar i norra som i
sOdra Sverige.



En studie (Bjorklund & Petersson 1999) visade att kombinationen av medelbredden pa
arsringarna nr 11-20 (fran mérg raknat) i stubbhojd och latitud gav en hdg justerad
forklaringsgrad (0,63) for prediktering av grovsta kvist, vilket ar hogre an vad som erhallits
med att mata summa 5 arsringar med start 20 mm fran marg, dar en korrelationskoefficient pa
0,76 (R*=0,58) erhdlls fran forbandsforsok, samt korrelationskoefficient 0,47 (R*=0,22) for
lyckade sjalvforyngringar (Persson, 1985). Dock med reservation for att olika datamaterial har
anvants vid de olika studierna. Bjorklund & Petersson kom ocksa fram till hur mattet grovsta
kvist varierar inom olika delar av landet, standortsindex, tradklasser och aldersklasser.
Resultaten fran studien visade att mattet grovsta kvist okar med 6kande standortsindex, okar
med mer dominerande tradklasser och 6kar med mer nutida bestandanlaggning. Bjorklund
visade (Bjorklund 1997) att kviststrukturen inom stammen inte &r homogen utan varierar med
hojd i stammen och standortsindex. Antal kvistar per grenvarv kulminerar vid 2-3 meters hojd
i stammen. Aven grovsta kvist inom grenvarven har sitt maximum vid hojden 2-3 meters
hojd.

Ovanstaende redogorelse motvierar att grévsta kvist inom rotstocken &r en bra variabel att
anvanda for att beskriva kvalitet. Ytterligare en faktor som gor variabeln bra att anvénda &r att
man bara hanterar ett véarde per stam vilket underléttar jamforelser mellan stammar och/eller
bestand (Bjorklund & Petersson1999). Genom att anvanda ett matt pa arsringsbredd som
beskriver tillvéxthastighet fangar man dven upp matten densitet och andel juvenilved
(Karlsson et al. 1999) som dven de ses som kvalitetsmatt hos sagad vara saval som hos
massaved (Persson 1985). Detta motiverar ytterligare anvandandet av detta matt som en
kvalitetsbeskrivande variabel.

Studierna som refereras till ovan har faststallt att arsringstillvaxten hos det unga tradet
paverkar hur grova kvistarna blir i den nedre sektionen av stammen. Kvar blir da att fundera
over vad som paverkar det unga tradets arsringstillvaxt och grovsta kvist. Namnts har att
forbandet har stor inverkan (Persson 1977; Dippel 1982). Det leder vidare till att val av
foryngringsmetod vid bestandsanlaggningen har betydelse da planteringar generellt har stérre
forband an lyckade sjalvforyngringar och sadder (Uusvaara 1974 se Persson et al 1995).
Andra faktorer som paverkar hur breda arsringar traden anlagger ar standortsindex, det vill
sdga markens bordighet, samt latitud. (Bjorklund & Petersson 1999). Detta betyder att det
borde finnas skillnader i forutsattningarna for kvalitetsproduktion pa olika marktyper samt i
olika delar av landet.

Ingen liknande studie har gjorts sedan Bjorklund & Petersson gjorde sin studie 1999, och da
med bara 558 trad som dataset. Detta motiverar ytterligare behovet av var studie.

Syfte
Syftet med det hér arbetet var att:

1. verifiera samvariationen mellan grévsta kvist och vart matt “summa 5 arsringar 20
mm fran marg” med hjalp av riksskogstaxeringens méatningar av grévsta kvist.

2. med den faststéllda samvariationen mellan grévsta kvist och ”summa bredd av 5
arsringar med start 20 mm fran marg” analysera data fran riksskogstaxeringen for
att undersoka om det finns en skillnad mellan olika standortsindex™. Var hypotes
var att mattet ska 6ka med okande standortsindex (Heiskanen 1965 se Bjorklund
1997).



3. undersoka spridningen i “summa bredd av 5 arsringar med start 20 mm fran marg”
over olika standortsindex. Hypotesen var att spridningen ska 6ka med ckande
standortsindex eftersom potentialen att véxa snabbt okar pa hogre standortsindex.

4. undersoka vilka variabler eller kombination av variabler tillgangliga i
riksskogstaxeringens material som forklarar detta kvalitetsmatt bést.



Material och metoder

Data har erhallits fran riksskogstaxeringens inventeringsar 2005 till och med 2011 fran
Anders Lundstrom, konsekvensanalytiker pa riksskogstaxeringen. Borrning sker endast pa
provtraden pa de tillfalliga ytorna varfor endast dessa har legat som underlag till vart dataset.
Ytorna ar nya for varje ar, man aterkommer alltsa inte till samma yta ar efter ar. Pa provytorna
borras ett eller flera provtrad. Provtraden maste ha en brosthojdsdiameter pa minst 40 mm och
ju storre grundytan pa provytan dr, desto fler provtrad valjs, men maximalt 3 provtrad per
delyta. Foljande variabler krévs for att rdakna ut om ett trad ska bli provtradskandidat
(Walheim et al 2009): Delyta, agoslag, total areal och bedémd grundyta. Forfarandet ar som
foljer: Innan klavningen pa en yta startas gors en bedémning av grundytan och ett
kandidatsteg berdknas. Kandidatsteget anger hur mycket klavad grundyta som skall
ackumuleras mellan att kandidater tas ut. Ett slumptal mellan 0 och kandidatsteget tas for att
ange vid vilken ackumulerad grundyta i klavningen som forsta kandidaten skall tas ut. Nar
klavningen ar avslutad slumpas provtraden ut bland kandidaterna. Under klavningen kan stora
trad ga over tva kandidatsteg och darmed tilldelas mer &n ett kandidatnummer. Vid lottningen
av provtrad kommer dessa trad saledes ha en storre sannolikhet att tas ut och darmed existerar
en grundytevagning i processen.

De data som vi anvant som responsvariabel kommer fran arsringsmatningen av dessa
borrprover. Vérdena redovisas ackumulerande fran forsta arsring under bark in till margen,
eller till och med arsring nr 60 raknat utifran och in (Anon 2012). Det innebér att bara trad
som ar yngre &n 60 ar gar att anvanda da man annars slutat rakna innan margen.

For varje provyta samlas dven andra data om standorten, bestandet och provtraden in. Dessa
data matchades individuellt mot varje borrkérna sa att alla variablerna nedan fanns for varje
trad.

Variablerna vi hade i vart material var féljande (Anon 2012):
Provtradsvariabler: diameter, tradklass, kvistgroviek

Bestandsvariabler: bestandsalder, huggningsklass, slutenhet, grundyta, stamantal,
bonitetsvisande tradslag, standortsindex boniterad med standortsfaktorer

Standortsvariabler: markfuktighet, bottenskiktstyp, faltskiktstyp, hojd over havet, latitud

| Excel berdknades mattet "summa bredd av 5 arsringar med start 20 mm fran marg”.
Hédanefter i denna rapport kommer denna variabel betecknas som "5YRW?” (5 youth ring
width). Detta matt anvandes som responsvariabel i dataanalyser.

Dataméngd var inte lika for alla variabler. N&r data for tradklasser erhélls saknades
tradklassdata for omkring 1000 trad. Dessa trad togs bort. Vart kompletta dataset bestod efter
denna matchning av 6868 trad.

For att data skulle vara anvandbart fanns nagra restriktioner. Eftersom borrkarnor inte ar
anvandbara for trad 6ver 60 ars alder filtrerades trad éldre an 60 ar bort. Yngre trad som inte
uppfyller kravet pa att det ska finnas minst 5 arsringar utanfor 20 mm fran marg filtrerades
ocksa bort. For att kunna anvanda bonitet i dataanalyserna maste tall vara det bonitetsvisande
tradslaget pa ytan dar respektive tall ar borrad. En filtrering utfordes dar endast ytor med tall
som bonitetsvisande tradslag sparades. En filtrering pa tradklasser utfordes ocksa. Bara
harskande och medharskande trad fick inga, eftersom undertryckta trad och éverstandare trad



paverkar data mycket och kan inte anses vara representativa timmertrad. Efter att dessa
filtreringar utforts bestod dataméngden av 4631 observationer.

Residualstudier utfordes i samband med regressionerna. Da uppmarksammades ett antal
utstickande observationer. Residualstudierna bestod av tester dar Cooks, HI-Leverage och
standardiserade residualer plottades mot index. Fyra av de utstickande observationerna togs
bort i de fall som det tydligt kunde motiveras med exempelvis enorma residualer, hég
havstang eller stort Cooksavstand. Hela datasetet bestod da av 4627 st trad.

Medelvérden for mattet 5YRW berdknades for fem standortsindexklasser. Klasserna som
anvandes var T10-T13, T14-T17, T18-T21, T22-T25, T26-T28. Medelvéardet av klasserna
analyserades med ANOVA for att se om signifikanta skillnader foreldg. Detta kompletterades
med ett post-hoc test med Tukeys metod for att ta hansyn till att slumpen kan paverka
skillnadernas signifikans.

For att avgora huruvida det férekom en variation i spridning over olika standortsindexklasser
sa togs 95 %-iga konfidensintervall och p-varden fran F-test fram for standaravvikelserna och
varianserna for respektive standortsindexklass.

Multipla regressioner kdrdes med vérdet 5YRW som responsvariabel. Olika kombinationer av
ett urval av forklarande variabler kordes. Detta urval bestod av variablerna standortsindex,
brosthojdsalder, diameter, stamantal, altitud, latitud, faltskikt, grundyta, bottenskikt,
markfuktighet och slutenhet. Det gav en modell som kan beskrivas som:

5YRW = f(standortsindex, brosthojdsalder, diameter, stamantal, altitud, latitud, faltskikt,
grundyta, bottenskikt, markfuktighet, slutenhet)

Med tanke pa att flera av dessa variabler kunde misstéankas vara ej-oberoende, togs the
variance inflation factor”” (VIF) med, som avsléjar om variablerna ar oberoende eller inte.
Dessutom gjordes anpassade linjeplottar for responsvariabeln mot standortsindexvariabeln.

For att verifiera samvariationen mellan vart matt och grévsta kvist anvandes, for de trad som
blivit méatta, variabeln "kvistgrovlek” i riksskogstaxeringens material fran provtraden.
Matningen av kvistgrovlek gors vid inventeringen pa provtraden om kvist finns fran 0-2 m
upp i tradet. Finns flera kvistar sa méats den grévsta. Det fanns 4352 trad dar kvistgrovlek
blivit matt. Detta &r samma datamaterial som i ovanstaende analys med den skillnaden att de
fyra uteliggarna ar med. Korrelationskoefficienten for dessa tva variabler beraknades. En
regressionsekvation togs ocksa fram for variablerna dar kvistgrovlek och 5YRW fick sta som
respons- respektive forklarande variabel.

Analyserna har alla genomforts i Minitab 16 (Minitab Inc.)



Resultat

For de 4352 trad dar kvistgrovlek fanns registrerat i riksskogstaxeringens material togs
korrelationskoefficienten mellan kvistgrovleksmattet och 5YRW fram.
Korrelationskoefficienten som beréknades blev 0,391.

Regressionsekvationen blev: Kvistgrovlek = 8,77 + 1,05 5YRW (Tabell 1).

Tabell 1. Minitabresultat for regressionsanalys av kvistgroviek
Table 1. Minitabresults of regressionanalysis of branschdiameter

Forklarande Coef Rel SeCoef T P
Variabler %
Konstant 8,7713 7,000 14,30 0,000
5YRW 1,04658 3,664 28,06 0,000
S =15,1653 R-Sq =15,3%  R-Sq(adj)=
15,3%
Variansanalys
Kalla DF SS MS F P
Regression 1 181048 181048 787,22 0,000
Resuidualfel 4349 1000205 230
Total 4350 1181253

Analysen visade att 5YRW okade med stigande standortsindex (Tabell 2). Skillnaderna
mellan medelvarden for de olika standortsindexklasserna ar signifikanta pa 5%-nivan (p-
varde=0,000). Tukeys metod visade att alla klasser skiljer sig signifikant fran varandra.
Sjalva sambandet ar inte helt linjart men uppvisar en tydlig trend (Figur 1). Standortsindex
forklarade 9,5% av variationen i 5YRW (Figur 2).

Tabell 2. Medelvarden for mattet 5YRW och konfidensintervall for standaravvikelserna éver olika
standortsindexklasser.

Table 2. Mean values of 5YRW and confidence interval for the standard deviations over different site index
classes.

Site index class N mean p-value §° ClI for StDev,
Chi-Square
T10-T13 101 10,41 0,000 4,83 (4,25; 5,61)
T14-T17 689 12,31 0,000 4,78 (4,54; 5,05)
T18-T21 1607 14,59 0,000 5,54 (5,35; 5,74)
T22-T25 1668 16,17 0,000 6,12 (5,92; 6,34)
T26-T28 562 18,16 0,000 6,96 (6,57; 7,39)
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Figur 1. Medelvardet av summa 5 &rsringar med start 20mm fran méarg 6ver standortsindex
Figure 1. Mean values of sum 5 growth rings width with start 20 mm from pith over site indexes
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Figur 2. Anpassad linjeplot av véarden 6ver olika stindortsindex
Figure 2. Fitted line plot of values on different site indexes
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Variationen pa mattet 5YRW inom standortsindexklasserna 6kar med dkande klass. Denna
skillnad i spridning ar signifikant pa 5 % - nivan for alla klasserna utom mellan forsta och
andra samt forsta och tredje klasserna. (T10-T12 mot T13-T15 och T10-12 mot T18-21)
(tabell 1).

Den multipla regressionen med de variabler som &r signifikanta gav en justerad
forklaringsgrad pa 43,2 % (Tabell 3). Mattet "’variance inflation factor” visar att variablerna
inte har tillrackligt stark kollineratitet for att man ska vidta atgarder da VIF<5 anges som
gransvarde i Minitab. Regressionsekvationen blev:

5YRW = - 7,02 + 0,0718 diameter - 0,279 ringantal + 0,137 Bottenskikt - 0,113 Faltskikt +
5,29 Slutenhet - 0,0705 Grundyta + 0,202 StandortsindexSI + 0,00229 Altitud + 0,189 Latitud

Tabell 3. Resultat fran multipel regressionskorning i Minitab 16 med flera forklarande variabler

Table 3. Results from multiple regression analysis in Minitab 16 with several predicting variables

Forklarande Coef Rel SeCoef T P VIF
Variabler %
Konstant -7,025 31,473 -3,18 0,001
Diameter 0,071811 2,082 48,03 0,000 1,819
Ringantal -0,279048 2,818 -35,49 0,000 1,664
Bottenskikt 0,13732 47,240 2,12 0,034 1,432
Faltskikt -0,11316 21,324 -4,69 0,000 1,333
Slutenhet 5,2853 9,373 10,67 0,000 1,723
Grundyta -0,07053 15,766 -6,34 0,000 2,191
StandortsindexSI  0,20208 15,529 6,44 0,000 2,761
Altitud 0,0022906 23,775 4,21 0,000 1,276
Latitud 0,18927 15,877 6,30 0,000 1,714
S=4,59869 R-S0=43,3% R-

Sq(adj)=43,2%
Variansanalys
Kalla DF SS MS F P
Regression 9 74448,2 8272,0 391,15 0,000
Resuidualfel 4617 97640,2 21,1
Total 4626 172088,4

Om enbart diameter och ringantal anvands som forklarande variabler blir
regressionsekvationen:

5YRW = 12,3 + 0,0707 diameter - 0,309 ringantal
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och justerad forklaringsgrad 39,9 % (Tabell 4).

Tabell 4. Resultat fran multipel regression i Minitab 16 med 2 forklarande variabler
Table 4. Results from multiple regression analysis in Minitab 16 with 2 predicting variables

Forklarande Coef Rel SeCoef T P VIF
Variabler %
Konstant 12,2733 1,952 51,22 0,000
Diameter 0,070730 1,895 52,80 0,000 1,380
Ringantal -0,308971 2,384 -41,94 0,000 1,380
S =4,703030 R-Sq =39,9%  R-Sq(adj)=

39,9%
Variansanalys
Kalla DF SS MS F P
Regression 2 68623 34311 1533,42 0,000
Resuidualfel 4624 103465 22
Total 4629 172088
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Diskussion

Var studie kan ses som en fordjupning av vissa delar av Bjorklund & Peterssons studie 1999,
med nytt data och en storre dataméangd. Bjorklund & Petersson tittade pa hur arsringsmattet

varierade 6ver olika standortsindex, tradklasser och aldersklasser. En annan skillnad &r ocksa
att Bjorklund & Petersson tittade pa skillnader éver tid med avseende pa kvalitetsutveckling.

Verifieringen av samvariationen hos mattet 5YRW och kvistgrovlek gav en
korrelationskoefficient pa 0,39. Detta kan jamféras med tidigare forbandsforsok (Persson
1977) dér korrelationskoefficienten var 0,76. Forbandsforséken ar dock ett mer homogent
material an det vi anvant fran riksskogstaxeringen och en hogre korrelation ar darfor att vanta.
En studie som genomfordes i lyckade sjalvforyngringar av tall gav en korrelationskoefficient
0,47 (Persson 1985), dven den avsevart lagre an i forbandsforsoken men fortfarande i ett
material som ar jamnare an det vi anvant fran riksskogstaxeringen. Resultatet i var studie
indikerar att samvariation rader mellan variablerna da vi, som papekats ovan, har ett mycket
ojamnare och spritt material men dnda en korrelationskoefficient som inte ligger sa langt
under. Resultatet av detta forhallande skulle kunna anvandas till att prognosticera hur grova
kvistar som finns langre in i stocken men som nu ar évervallade. En sak att ta hansyn till &r att
ekvationen i vart fall bygger pa material fran hela landet. Men som papekats i tidigare studier
(Persson 1985) 6kar kvistgrovleken langsammare i norra Sverige jamfort med sodra da
5YRW stiger. Detta innebar att en uppdelning pa geografiska regioner skulle ge olika
forhallanden. En stor svaghet i riksskogstaxeringens material ar dock att inte mer &n 60
arsringar registreras vilket gor att den stora majoriteten trad med dvervallade kvistar inte
kommer med i materialet och analysen blir darfér omojlig. FOr andra intressenter kan dock
metodiken anvéndas om tréd borras och mats upp anda in till marg. Samma teori styrks i flera
tidigare studier (Nylinder 1959; Persson 1977; Bjorklund & Petersson 1999).

Medelvardet for 5YRW tkade med stigande standortsindexklass och skillnaderna var
signifikanta, vilket var ett resultat i enlighet med var hypotes. Det innebér att trad pa
bordigare mark generellt har grovre kvist vilket i sin tur leder till att forutsattningar for
produktion av klenkvistigt talltimmer &r olika for olika standortsindex. Det ska namnas att
standortsindex delades in i klasser vilket bidrog till att skillnaderna for medelvérdena blev
signifikanta mellan samtliga klasser. Om man tittade pa hur val standortsindex forklarade
vérdet sa gavs en justerad forklaringsgrad pa 9,5 % som motsvarar en korrelationskoefficient
pa 0,308, vilket kan anses vara ganska lagt. Varfor forklarar da markens bordighet mattet pa
arsringsutvecklingen sa pass daligt? Mattet 5YRW anlaggs i tradens ungdomsfas och vad som
paverkar hur breda arsringar som da utvecklas ar till mangt och mycket skétseln av det unga
bestandet. Om stammarna star tatt lange i ungdomsfasen halls arsringstillvéxten nere och
mattet blir [agt. Om ungskogsskotseln innebér att stammarna tidigt ges storre utrymme leder
det till en snabbare tillvaxt och darmed ocksa en storre arsringstillvaxt. Bestandsanlaggningen
spelar saledes en stor roll eftersom den i mangt och mycket avgor hur stort stamantal
bestandet kan ha i ungdomsfasen. Det betyder att den information som man kan anta har stor
del i forklarandet av mattet 5YRW ar ungskogsskotseln och da framforallt forbandet vid
arsringsintervallets bildande. Detta i enlighet med tidigare studier i forbandsforsok (Persson
1977). En variabel for ungskogsskotsel ar for det mesta inte helt enkelt att erhalla. Om det
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fanns langtgaende bestandshistorik kunde det anvandas, till exempel om det fanns beskrivet i
bestandshistoriken vid vilken alder som bestandet rojdes, hur manga rojningar som utfordes
och till vilket forband bestandet rojdes, skulle det troligen bidra mycket till férklaringen av
mattet.

En felkéalla som man alltid maste ta i beaktande vid hantering av inventerat data &ar den
maénskliga faktorn, det kan alltid bli fel vid inventeringen eller registrering av data. Vi har till
exempel stott pa trad i samplet dar diametern fran klavningen avviker med 20 cm fran
diametern fran borrprovsmétningen. D4 har troligtvis ett borrprov parats med fel provtrad.
Riksskogstaxeringen har dock rutiner for att fanga upp felmatningar och fel i hantering av
provtradens identitet vilket gor att antalet fel blir valdigt fa (Anders Lundstrém, muntlig
kommunikation). En annan felkélla, som hérleds till méatningen av borrkérnorna, ar att
vardena som redovisas ar ackumulerade vérden av dubbel arsringsbredd, forekommer da i
borrprovet sektioner med reaktionsved kommer responsvariabeln 5YRW bli missvisande.
Urvalet av provtraden vid inventeringen innehaller en grundytevagning vilket gor att samplet
troligen har en storre andel grova trad an den verkliga populationen. Detta kan innebéra en
forskjutning av medelvardet mot hogre niva da ett grovt trad generellt kan tankas ha haft
kraftigare arsringstillvaxt genom livet. Det kan, exempelvis vid anvandning av datat for att
bedéma ett bestands tillvaxt, visa battre tillvaxt an vad bestandet i verkligheten haft. Vi
hanterade problemet genom att sortera bort alla Gverstandare i samplet och endast anvanda
harskande och medharskande trad.

Att spridningen i medelvérde 6kar med stigande standortsindexklasser kan ha flera orsaker.
Trad pa marker med hogre standortsindex vaxer generellt snabbare, och sa aven i
ungdomsfasen. Det betyder att alla trad har mojlighet att véxa fort, men att skotseln kan
paverka detta. Eftersom skaétseln gor att arsringsutvecklingen pa bordiga marker paverkas mer
an pa fattiga marker kan detta forklara skillnaden i spridning. Pa fattiga marker finns en
begransning i hur snabbt arsringsutvecklingen kan ske vilket ger en lagre spridning. Att
skillnaden inte ar signifikant mellan forsta och andra samt forsta och tredje klass beror bland
annat pa att det ar valdigt fa (101) trad i forsta klassen. De trad med stor avvikelse fran
medelvardet drar da ut konfidensintervallet som blir valdigt langt.

En slutsats man kan dra av detta forhallande &r att skétseln spelar en storre roll for

mojligheten att producera kvalitetstimmer pa marker med hogre boniteter. Skétselatgarderna
kan kravas besta av fler och intensivare ingrepp under bestandets utveckling eftersom tall pa
hogre standortsindex men med samma forband anlagger grovre grenar (Mékinen, 1996). Detta
kan leda till att produktion av kvalitetstimmer &r dyrare pa hogre boniteter pa grund av hogre
kostnader for planering och genomférande av skotselatgarder relativt svagare marker. De
Okade kostnaderna kan dock vagas upp av den hogre tillvaxten. Vidare kan man ténka sig att
forhallandet kan ligga som beslutsgrund vid val av foryngringsmetod. Naturlig foryngring,
vilket generellt anses ge bra forutsattningar for kvalitetsproduktion pa grund av det tata
plantuppslaget vid lyckad anlaggning kan med férdel véljas pa svagare marker, vilket ocksa
andra faktorer sasom konkurrens fran hyggesvegetation motiverar. Man kan darigenom anta
att spridningen ar storre i sodra Sverige an i norra eftersom boniteten generellt sett &r hogre.
Det tillsammans med den tidigare diskuterade teorin (Persson 1977) att kvistgrovleken okar i
snabbare takt med 6kning av 5YRW i sddra &n i norra Sverige gor att produktion av
klenkvistigt talltimmer blir mer skotselintensiv under ungdomsfasen i sddra delarna av landet.
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Regressionen uppvisade en vad som kan anses som god forklaringsgrad, (R* adj = 43,2 %).
Men anmadrkningsvart var att om enbart ringantal och diameter kordes som forklarande
variabler gavs en justerad forklaringsgrad pa 39,9 %. Detta innebér att 6vriga variabler, i det
hér fallet bonitet, faltskikt, bottenskikt, altitud, latitud, slutenhet och grundyta inte bidrog med
sarskilt mycket forklaring av variationen i responsvariabeln. Detta ar inte sa konstigt med
tanke pa att diameter och ringantal, det vill saga brosthojdsalder, tillsammans beskriver
medelarsringsbredden for alla arsringar. Bonitet var den variabel som utdver diameter och
ringantal bidrog med storst forklaring, sedan kunde 6vriga variabler betraktas som overflodiga
om man ska se till paverkan pa forklaringsgraden. Anmarkningsvarda var ocksa vérdena for
koefficienterna hos variablerna altitud, latitud och slutenhet. De hade positiva koefficienter,
vilket vi inte forvantade oss. Alla de variablerna borde med Okat vérde bidra negativt till
mattets utveckling. Om dessa variabler daremot kérdes ensamma blev koefficienterna for
altitud och latitud negativa, men slutenheten var fortfarande positiv, vilket fortfarande sager
emot teorierna. Vad detta beror pa kan diskuteras. Det kan bero pa hur slutenheten &r bedomd
i falt vilket ar en subjektiv bedomning samt att det bestamts pa hur bestandet ser ut idag.
Vilken slutenhet som radde nar mattet anlades i tradets ungdom ar okant. Att altitud och
latitud fick positiva koefficienter i regressionen kan bero pa att andra variabler paverkade dem
i den multipla regressionen, det vill séga att dem inte ar oberoende. VIF-varden togs fram i
samband med regressionen for att upptacka om multikolinnearitet forelag mellan variablerna.
Vérdena indikerade inte att variablerna paverkade varandra i sddan omfattning att ndgon av
variablerna skulle tas bort (Chatterjee & Hadi 2006). Det faktum att flera trad star pa samma
yta, och darmed har samma varden pa ytvariablerna ger dessa ytor en storre vikt i
regressionsanalysen an de ytor som bara har ett trad. Att ta bort tréd till dess att bara ett trad
per yta aterstar skulle minska datasetet avsevart varfor vi valde att inte gora det. Att ytorna ar
sa pass manga gor att spridningen av ytor med mer &n ett trad blir stor 6ver variablerna och
problemet minskar i omfattning.

Resultaten harifran skulle, i teorin, kunna anvandas till att bedéma kvalitén hos bestanden
utifran traditionella inventeringsdata. Detta kan beddmas utan att borra och méata karnor om
man har vetskap om bestandsaldern. En hel del villkor kring bestandens beskaffenhet bor
dock uppfyllas da vi bara har anvant harskande och medharskande trad i forhallandevis rena
tallskogar av en viss alder.

Avslutningsvis kan konstateras att resultaten i denna studie styrker tidigare studiers resultat.
Med tanke pa vart jamforelsevis stora och ojamna material far vi goda forklaringsgrader och
korrelationskoefficienter. Att studera 5YRW hos jamna bestand borde kunna ge
fingervisningar om timmerkvaliteten i bestandet. Mattet skulle kunna anvandas av
riksskogstaxeringen for att bedoma férandringar 6ver tid och mellan olika geografiska
omraden i ovan namnda kvalitetsaspekter eftersom de har samlat in data under lang tid. |
beaktande maste da tas att metodiken for uttag av provtrad har dndrats och att jamforelsen da
kompliceras. Detta var en av anledningarna till att vart material endast innehdll trad fran
2005-2011. Det finns saledes underlag for vidare studier inom omradet.
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