S

SLU |

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Faculty of Forest Science ‘

Nyckeltal for alg och fodertillgang pa
tall Pinus sylvestris och ronn Sorbus

aucuparia

Key numbers for moose and available food resources on scots
pine Pinus sylvestris and rowan Sorbus aucuparia

Mikael Akerblom Andersson

Examensarbete i amnet biologi

Department of Wildlife, Fish, and Environmental studies
Umed

2014



Nyckeltal for alg och fodertillgang pa tall Pinus
sylvestris och réonn Sorbus aucuparia

Key numbers for moose and available food resources on scots
pine Pinus sylvestris and rowan Sorbus aucuparia

Mikael Akerblom Andersson

Supervisor: Lars Edenius, Dept. of Wildlife, Fish, and Environmental Studies
och Peter Christoffersson, Holmen Skog

Examiner: Goran Ericsson, Dept. of Wildlife, Fish, and Environmental
Studies

Credits: 30 HEC

Level: A2E

Course title: Master degree thesis in Biology at the Department of Wildlife, Fish, and
Environmental Studies

Course code: EX0764

Programme/education: Jagmastarprogrammet

Place of publication: Umea

Year of publication: 2014

Cover picture: Mikael Akerblom Andersson
Title of series: Examensarbete i &mnet biologi
Number of part of series: 2014:9

Online publication: http://stud.epsilon.slu.se

Keywords: Alg, ronn, tall, bete, ABIN

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Faculty of Forest Science
Department of Wildlife, Fish, and Environmental Studies



Abstract

It has been shown that moose can affect plant community composition and structure.
Selective browsing with other damages of large herbivores on tree species with different
tolerance to disturbance could reshape the tree layer in both managed and natural forests.
Rowan Sorbus aucuparia is widely distributed throughout Sweden and Europe. Research
has shown that browsing by moose may prevent rowan from reaching browsing safe
heights. The goal has been formulated that, where rowan is indigenous, it should have a
good competition status and be able to reach tree level. This thesis examines occurrence
and height over a 10 year period for rowan abundance and height in five moose
management areas in Vasterbotten County in Sweden. What is the relationship between
moose population density and abundance and height of rowan? An investigation of the
inventory methodology used today for rowan abundance in ABIN (Method for estimating
browsing damage) was also included. The study shows a significant correlation between
rowan height and rowan abundance, and number of fresh damage to pine. Moose density
and rowan abundance has declined over the period, while rowan height has increased. The
current survey method for rowan abundance systematic underestimates the abundance of
rowan in a landscape perspective. For rowan to become tree forming, it requires active
measures like rowan plant protection and active wildlife management.

Sammanfattning

Det har visats att dlg kan paverka vegetationens sammansattning. Selektivt bete
tillsammans med andra skador av stora vaxtatare pa olika tradslag med olika talighet mot
storningar kan omforma tradskiktet i bestand bade i forvaltade och naturliga skogar. Rénn
Sorbus aucuparia ar vitt spridd 6ver hela Sverige och Europa. Forskning har visat att
betning av alg kan forsvara tradbildning av réonn. Nya gemensamma mal for rénn har tagits
fram dér det sé&gs att dar roénn &r naturligt forekommande ska den kunna bli tradbildande
och uppna en god konkurrensstatus i hgre utstrackning an idag. | detta examensarbete
undersoks rénnens utveckling under en 10 ars period med avseende pa férekomst och hojd i
fem algforvaltningsomraden (AFON) i Vasterbottens lan. Vilka samband finns det mellan
algstammens tathet och forekomst respektive héjd av ronn? En kvalitetsundersokning av
inventeringsmetodiken som idag anvands for ronnforekomst ingar ocksa. Resultaten visar
pa signifikanta samband mellan rénnhojd och rénnforekomst gentemot antalet farska
skador pa tall. Algtatheter och ronnforekomsten har minskat under perioden samtidigt som
ronnhdjden har okat. Den nuvarande inventeringsmetoden for rénnforekomst i ABIN
underskattar systematisk férekomsten av ronn i ett landskapsperspektiv. FoOr att ronn ska
kunna bli tradbildande kravs det aktiva skydds atgarder som t.ex. plantskydd och aktiv
viltforvaltning for att gynna rénnen.



Inledning

Bakgrund

Det har i tidigare studier pavisats att hjortvilt kan paverka vegetationens sammansattning
med storningar framst genom sitt bete (Pastor och Naiman, 1992, Persson et al. 2000).
Mycket forskning har gjorts pa hur faktorer som héjdutveckling och volymutveckling pa
produktionstradslag som tall (Pinus sylvestris) paverkas av bete av klévvilt som alg.
Selektivt bete tillsammans med trampning, fejning och brakgnag pa tradslag med olika
talighet mot bete kan omforma landskapet i forvaltade (Bergquist 1998, Edenius et al. 1996,
Luken 1990, Crawley 1997) och naturliga skogar (Alverson et al. 1988, Mitchell and Kirby
1990).

Ronnen &r spridd dver hela Sverige och Europa upp till skogsgransen. Arten har ett
djupgaende rotsystem som tillsammans med férmagan att skjuta stubbskott gor den talig
mot vindféllning (Holmasen 1980). Rénnen foredras som bete av dlgen (Cassing 2006), och
bete anses vara den viktigaste begransande faktorn som paverkar ronntillvaxt i norra
Europa (Raspé et al. 2000). Ronnen &r ett av de mest begarliga tradslagen for frilevande alg
att beta pa vintertid (Shiply et al 1998). Ett forsok utanfor Umea i norra Sverige visade att
simulerad betning av alg paverkar hojdtillvéxten av rénn negativt (Nathan et al 2010). Trots
att plantuppslaget av ronn ofta ar valdigt hogt i unga skogsbestand ses sallan trad av ronn.
Detta indikerar att ronn utsatts for valdigt hogt betestryck som forhindrar tradslaget fran att
kunna bli tradbildande (Linder 1997, Motta 2003). Aven Hytteborn et al. (1987) héavdar att
bete av alg tillsammans med andra faktorer kan hindra ronn fran att bli tradbildande.

2012 infordes en ny algforvaltning i Sverige med syfte att uppna balans mellan dlgstam,
foder och skador pa skog (Regeringen 2009). For att veta nar balans ar uppnadd maste data
om dlgstam, foder, betesskador, klimat och skogliga férutsattningar vagas samman och
analyseras. | Vasterbotten finns ett ur nationellt perspektiv tillgdng pa mycket data for detta
dndamal. Skogsstyrelsen har under flera & genomfort algbetesinventeringar (ABIN i det
foljande).

Holmen Skogs riktlinjer for viltforvaltning utgar fran bolagets riktlinjer for uthalligt
skogsbruk. Holmen har en malsattning att tallplanteringar inom deras skogsinnehav ska
héalla minst 1600 oskadade stammar per hektar vid forstagallring, det vill séga nar de vuxit
ur betesfarlig hojd. Detta mal skall uppnas pa minst 90 % av arealen tallungskog och galler
vid normal bestandsanlaggning. Detta mal motsvarar en niva av farska arliga skador pa
cirka 3 %. For att uppna det maste viltstammarnas storlek anpassas efter tillgangen pa foder
(Normark, 2011).

Skogsindustrierna i tagit fram ett 6vergripande mal for klovviltsforvaltningen och mal for
skogsforyngring for svenskt skogsbruk (Skogsindustrierna 2012). Huvudmalen som nu
antagits av Holmen Skog ar att klovviltstammarna ska vara i balans med fodertillgangen.
Det innebér att det ska vara mojligt att i hela Sverige foryngra skogsmarken med lampligt
tradslag. Minst 7 av 10 foryngrade tallstammar ska vid 5 m hojd vara oskadade. RASE, det
vill sdga ronn, asp, sdlg och ek ska kunna bli tradbildande i hela Sverige d&r de &r naturligt
forekommande. Konkurrensstatusen for RASE ska 6ka pa algforvaltningsomradesniva.
Detta innebadr att dar tradslagen forekommer ska en storre andel tréindivider ha en hgjd som
ar mist lika hog som medelhdjden hos barrtraden (Peter Christofersson Holmen Skog, pers
com).



Syfte
Examensarbetet ar ett sammarbete med Skogsbolaget Holmen Skog och Skogsstyrelsen i
Vasterbotten och arbetet syftar till att:
e Beskriva sambandet mellan dlgstammens tathet i algforvaltningsomraden (AFO i
det faljande) och ronnforekomst och hojd av rénn i ungskog som ingar i den arliga
ABIN i Vasterbottens lan.
e Genomfdra en kontroll av ABIN inventeringen i falt for att undersoka hur det ser ut
i ABIN bestanden som enligt ABIN inte har ronnférekomst.

Mal

Ta fram samband mellan antalet farska skador pa tall och rénnhéjd och férekomst for att
kunna anvéandas som beslutsstod inom bade skogsforvaltningen som algforvaltningen inom
Holmen Skogs egna markinnehav och viltférvaltning. Fragestallningar som arbetet utgar
fran ar:

e Finns det ett samband mellan ronnférekomst och rénnhéjd hos rénn och élgtatheter
pa AFO-niva?

e Hur ser utvecklingen ut for forekomst och hajd hos rénn i ABIN-ytorna 2004-2013?

e Finns det sma rénnplantor i ABIN ytor som klassas som rénnfria?

e Finns det ett samband mellan férekomst och héjd hos rénn och antalet farskt
skadade tallar?

e Hur vanligt ar det att ronnférekomst dver 3dm missas i ABIN-bestand?

Hypoteser

Hypotes 1 ar att det finns ett samband mellan antal algar per 1000 hektar och mojligheten
for ronn att bli tradbildande i nyforyngrad ungskog i Vasterbottens Ian. Dér vi har stora
tatheter av alg forvantar jag mig se en lagre medelhdjd pa rénnen.

Hypotes 2 ar att det finns ett samband mellan algtathet och ronnférekomst. Jag forvantar
mig att finna ett positivt samband mellan ronnférekomst och algtathet pa AFO-niva. Vidare
forvantar jag mig ett positivt samband mellan ronnforekomst och farska skador pa tall.

Hypotes 3 &r att ronnforekomst forbises nar sma (< 3 dm) ronnar inte tas med i ABIN p.g.a.
av instruktionen som sager att ronnar under 3dm inte skall tas med i inventeringen. Jag
forvantar mig darfor att finna ronn mindre an 3 dm i ABIN-bestand som klassas som
ronnfria.



Material och metoder

Arbetet delades upp i tre olika studier dar den forsta ar en faltundersokning pa ABIN-ytor
som enligt inventeringen inte har ronn. D& endast rénnar éver 3 dm i héjd ingar i ABIN-
inventeringen ville jag undersoka om rénnar under 3 dm. Den andra studien &r en
undersokning pa algforvaltningsomréadesniva med data fran Skogsstyrelsens ABIN-
inventeringar i Vasterbottens lan. Fem olika algforvaltningsomraden finns i Véasterbotten:
Sydostra algforvaltningsomradet (SOAFO)

Sydvastra algforvaltningsomradet (SVAFO)

Mellersta algforvaltningsomradet (MEAFO)

e Nordosta dlgforvaltningsomradet (NOAFO)

e Nordvastra algforvaltningsomradet (NVAFO)

Data om é&lgtathet (populationsindex) ar framtaget av Svensk naturforvaltning AB(Svensk
Naturforvaltning, 2013). | den tredje underékningen analyserades samband mellan antalet
farska skador pa tall, bonitet, bonitetsvisade tradslag, medelh6jd tall, ronnférekomst och
ronnhojd pa bestandsniva i Vasterbottens lan.

Materialet som analyserats ar data insamlad fran Skogsstyrelsens dlgbetesinventeringar aren
2004-2013. Det bygger pa AFO uppdelade i kilometerrutor. Bland dessa lottades 55-60
stycken och alla ungskogsbestand i hojdintervallet 1-4 meter med en areal >0,5 ha, minst
1/10 tall eller bjork och max 30 % andra l6vtrad &n bjork efter tankt rojning karteras. | varje
bestand inventeradess sedan 1-15 provytor med en radie pa 3,5 meter. Inom denna yta
raknades antalet tallar med farska betesskador, dvs. fran narmast foregaende vinter. Som
betesskada rédknades toppskottsbete, stambrott och barkgnag. Daremot ingick inte betning
pa sidogrenar eller aldre skador (Skogsstyrelsen, 2013).

Data pa rénnférekomst och rénnhojd finns for aren 2004-06 respektive 2012-13. Data for
ronnférekomst och rénnhéjd finns inte for alla &r i alla AFO dar ronn har inventerats se
(tabell 1). | datasetet avses ronnhdjd som hoéjden pa den hogsta rénnen inom provytan och
ronnférekomst som forekomst eller inte forekomst av ronn inom provytan. Datat
sammanstalldes i Excel och pivottabeller anvéndes for att analysera samband.

Tabell 1. Saknade varden pé rénnforekomst och rénnhéjd pd AFO-niva
Table 1. Missing values of rowan occurrence and rowan height on a AFO level

AFO 2004 2005 2006 2012 2013
SOAFO Data Saknas data Data Data Data
SVAFO Data Saknas data Data Data Data
MEAFO Saknas data Data Saknas data Data Data
NOAFO Saknas data Data Saknas data Data Data
NVAFO Saknas data Data Saknas data Data Data




Inventering ABIN-ytor

Basen for denna undersokning ar ABIN-data insamlade av Skogsstyrelsen (skogsstyrelsen
2013). Arbetet begransades till de tva dstra forvaltningsomradena av logistiska skal. De
aktuella omradena var SOAFO och NOAFO. Ett urval gjordes av alla bestand som enligt
ABIN-inventeringen inte hade férekomst av rénn. Detta resulterade i 60 bestand, och bland
dessa slumpades 30 for faltbesok. Bestanden stratifierades efter bonitet och bonitetsvisande
tradslag. Vid handelse att ett bestand inte skulle vara anvéandbart i praktiken valdes det att
ersattas med det bestand inom alg forvaltningsomradet med lagst slumptal och med samma
bonitet som bestandet som inte kunde anvandas.

| varje bestand lades provytor ut identiskt med det provyteforband som anvéndes vid
ABIN-inventeringen. Alla ytor genomsoktes noggrant efter rénnplantor och héjden
registrerades. Forekomst av ronn utanfor provytorna noterades. Rékning av antal farska och
gamla algspillningshogar (minst 20 kulor per hog) gjordes inom 5.64-m radie pa samma
ytor och analyser av data gjordes.

Statistik

Den analyseringsmetod som valdes for analys av ronnférekomst, rénnhéjd och antalet
farska skador pa tall var GLMM (Generalized Linear Mixed Model) med berakningsmetod
”Residual or Restricted Maximum Likelihood” (REML). Valet av GLMM betingades av att
modellen tar hansyn till att bade fixa och slumpmaéssiga effekter ingick i studien. Jag
anvande faktorer som réonnforekomst, ronnhojd, algférekomst, bonitet och medelhgjd tall
som fasta effekter och ar och algférvaltningsomrade anvandes som slumpfaktorer beroende
pé& analysmodell. Signifikansvardet p<0.05 anvandes. For analys pd AFO-niva saknades
atta observationer for ronnhojd och ronnférekomst vilket resulterade i 17 observationer i
denna analys. For analysen pa bestandsniva var N=2650.



Resultat

Faltinventering

Faltinventeringen omfattade totalt 126 provytor fordelade 6ver 30 bestand. Tio procent av
provytorna som genomfordes i inventeringen innehdll en ronnplanta eller rénnar i olika
hojdférdelningar mellan 0,2 och 2,5 m som inte fanns vid den forsta ABIN-inventeringen.
Endast tva provytor innehéll rénn under det ordinarie héjdkriteriet for ABIN pa 3 dm. |
ovriga 90 % av provytorna kunde inte nagon rénn hittas (Tabell 2). Lagger man till rénnar
som registrerades utanfor provytorna sa dkade antalet bestand med ronnférekomst fran 12
till 16 bestand. Andelen ronn i bestand pa tall boniteter 6kade med 6kad bonitet fran 0 % pa
T16 till 67 % pa T22 (Figur 1). Inget samband kunde hittas mellan algspillningsindex och
antal ytor med ronnforekomst. Spillningsindex lag pa 0,52 hégar per provyta.

Tabell 2. Inventerade bestdnd som vid ordinarie ABIN inte hade forekomst av ronn, fordelat ver bonitet och
forekomst av ronn och forekomst av ronn under 3 dm.

Table 2. Inventoried stands that were missing rowan at ordinary ABIN distributed over site quality and
abundance of rowan and abundance of rowan under 3 dm.

Varav

Bonitet Antal Varav med bestdnd med Varav bestand med ronn
SI bestdnd ronnférekomst ronn i % under 3 dm

G20 2 1 50 0

G22 1 1 100 1

T16 2 0 0 0

T18 12 2 17 0

T20 10 6 60 0

T22 3 2 67 1

SUM 30 12 40 2
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Figur 1. Procentandelen av tallbestand med forekomst av ronn under faltinventeringen av 30 nollytebestand i
NOAFO och SOAFO

Figure 1. Percentage of pine stands with rowan abundance during the field study of 30 zero stands In
NOAFO and SOAFO

Analys av en tioarsperiod

Sett till hela Vasterbotten s& minskade rénnforekomsten signifikant i ABIN-besténden
2004-06 till 2012-13. Medelférekomsten av ronn per ABIN-bestand for hela Vasterbotten
minskade med 14 procentenheter. Den storsta minskningen finns i MEAFO dar
minskningen var nastan 28 % procentenheter. Det gick inte att se nagon signifikant
forandring i NOAFO och NVAFO(Tabell 3). Samtliga AFOn forutom NOAFO visade pa
negativa trendlinjer (figur 2)



Tabell 3. Ronnférekomstens férandring i procentenheter med 95 % konfidensintervall for fem olika AFO i
Visterbottens lan fordelat dver tva tidsperioder 2004-06 och 2012-13

Table 3. The change of rowan abundance in percentage units for five moose management areas in the county
of Vésterbotten with 95 % confidence intervals divided in two time periods 2004-06 and 2012-13

AFO Roénn- Lagre  Hogre Rénn- Lagre  Hogre férandring  Sign.

forekomst  ClI Cl forekomst Cl Cl % -enheter

2004-06 2012-13
MEAFO 37,5% 34,5 40,6 9,8% 8,4 11,3 -27,7 ja
NOAFO 28,8% 25,6 31,9 30,2% 28,0 32,5 +1,4 nej
NVAFO 11,2% 8,4 14,1 7,3% 5,7 8,8 -3,9 nej
SOAFO 50,9% 48,5 53,4 41,6% 39,4 43,8 -9,3 ja
SVAFO 39,0% 37,0 41,0 26,5% 24,5 28,4 -12,5 ja
Medel 38,5% 37,3 39,7 24,8% 23,8 25,7 -13,8 ja
Vaster-
botten
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Figur 2. Trendlinjer for ronnférekomsten hos ABIN-ytor inom bestand i de fem olika AFO-omradena i
Vasterbottens 1&n mellan 2004 -2013

Figure 2. Trendlines for rowan abundance in ABIN-plots within stands in five moosemanagemant areas in
Vasterbottens county between 2004 and 2013
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Hojden pé den hogsta ronnen i provytan i ABIN-bestanden hade i medeltal 6kat med ca 8

cm mellan de tva tidsperioderna. Ett avvikande AFO & MEAFO dar en minskning i

ronnhojd pa ca 2 cm noterades. Ovriga dlgforvaltningsomraden redovisade en 6kning pa
mellan ca 7 -12 cm (Tabell 4).

Tabell 4. Medel rénnhojdens forandring i cm for fem olika AFO med 95 % konfidensintervall fordelat Gver

tva tidsperioder 2004-06 och 2012-13

Table 4. The change of rowan height in cm for five moose management areas in the county of Véasterbotten
with 95 % confidence intervals divided in two time periods 2004-06 and 2012-13

AFO

MEAFO

NOAFO

NVAFO

SOAFO

SVAFO

Medel
Vasterbotten

RONnN
Héjd dm
2004-06
51

51

4,8

55

6,1

5,6

Lagr
e Cl

4,8

4,8

4.4

53

59

55

Hogre
Cl

5,3
5,4

5,2

5,7

6,3

5,7

RONN

Hojd dm
2012-13

4,9

59

5,7

6,6

7,3

6,4

Lagre
Cl

44
5,5

51

6,2

6,8

6,2

Hogre
Cl

54
6,2

6,3

6,9

1,7

6,6

forandring i
cm

-1,8
+7,8

+9,7

+10,9

+11,9

+8,3

Sign.

nej

ja

nej

ja

ja

ja
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Samtliga AFOn forutom MEAFO visade pé positiva trendlinjer nar det géllde hojden pa
ronnen i provytorna (figur 3).
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Figur 3. Trendlinjer for medelhdjden pa hogsta rénnen inom provytorna i varje ABIN-bestand i fem AFOn i
Vésterbottens Ian.

Figure 3. Trendlines for average heigth on the heighest rowan within all plots in every ABIN-stand in the five
moosemanagemnt areas in Vasterbotten county.

| Visterbotten har det i skett en minskning med 0.66 algar per 1000 hektar. Algtatheten i de
fem AFO minskade med 0,4 - 1,7 dlgar per 1000 hektar 2004-2013. Stérsta minskningen
noterades i SOAFO, 1,7 algar per 1000 hektar och minsta minskningen aterfinns i SVAFO,
0,07 algar per 1000 hektar (tabell 5).
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Tabell 5. Medelalgtitheter for fem AFO i Viésterbotten och deras forandring i dlgtathet mellan tva
tidsperioder 2004-06 och 2012-13.

Table 5. Average moose density for five moose management areas in the county of VVasterbotten and the
change of density between two time periods 2004-06 and 2012-13.

AFO Algtathet- StDev
/1000ha 04-06

MEAFO 48 0,041
NOAFO 8,2 0,208
NVAFO 2,6 0,067
SOAFO 8,6 0,007
SVAFO 4,1 0,065
Medel 5,7 2,630
Vasterbotten

SE

0,024

0,120

0,038

0,004

0,038

1,180

Algtathet- StDev
/1000ha 12-13

4,5 0,474
7,2 0,566
2,6 0,187
6,9 1,057
4,0 0,164
50 1,981

SE

0,335

0,400

0,132

0,748

0,116

0,886

forandring i
algtathet-
/1000ha
-0,4

-1,0

+-0,0

Sett Gver tio ar ar det framst SVAFO och NOAFO som sett minskningar i dlgstammen
medan NVAFO, SOAFO och MEAFO framst sett en borjan pa en eventuell minskning
senaste tre aren (figur 4). Vilket gav en negativ forandringar for medelvardet i algstammen
mellan de tva tidsperioderna for samtliga AFON (Tabell 5).
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Figur 4. Algtathetens utveckling/1000ha | fem AFOn &r 2003-2012
Figure 4. Development of moose density/1000ha in AFO year 2003-2012
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GLMM analys AFO

GLMM analysen med rénnférekomst som beroende variabel och algtathet per 1000 hektar
som fix effekt, AFO och &r som slumpvisa faktorer visade pa ett signifikant positivt
samband mellan rénnférekomst och antal &lgar per 1000 hektar i vinterstam. Det fanns
inget signifikant samband mellan ronnhdjd och algtathet pa algférvaltningsniva P=0,373
(Tabell 6).

Tabell 6. Resultat fran GLMM analys av algtathet/1000ha och total vinterstams effekt pa ronnférekomst och
ronnhojd.

Table 6. Results from GLMM analysis of the effect moose density/1000ha and Total moose winter density on
rowan height and rowan abundance.

Algtéthet/1000 Total

ha vinterstam
Ronnforekomst  5,235* 2,817ns
Ronnhojd 0,869ns 0,558ns

F-varde signifikansgrad, ***P<0,001, ** P<0,01, * P<0,05, + P<0,10,
ns(not significant) P>0,10.

GLMM analys Bestand
GLMM analysen pa bestand visade pa flera signifikanta samband. Dessa ar nedan
uppdelade efter vilken faktor som ingick som beroende faktor vid GLMM analysen.

Rénnférekomst och ronnhéjd som beroende faktor

Det fanns ett positivt samband mellan ronnférekomst och tradslagsgivande tradslag, bonitet
och rénnhojd pa bestandsniva. Korrelationen mellan ronnférekomst och rénnhojd var
positiv, r =0,138 (Figur 4).

Det fanns ocksa ett signifikant positivt samband mellan bestandsvisade tradslag och
ronnforekomst. Ronnférekomst pa bestandsniva okade med en 6kad bonitet och
ronnforekomsten var svagt hogre pa bestdnd med gran som bestandsgivande tradslag. Med
ronnhojd som beroende faktor fanns det inget signifikant samband med bestandsvisade
tradslag P=0,970 och bonitet P=0,247 (Tabell 7).

Tabell 7. Resultat fran GLMM analys av bonitet, bonitetsvisade tradslag, bonitet*bonitetsvisade tradslag
effekt pa ronnférekomst och rénnhojd.

Table 7. Results from GLMM analysis of the effect of site quality of site quality showing tree species of site
quality showing tree species*site quality on rowan height and rowan abundance.

Bonitet Bonitetsvisande tradslag Bonitet*bonitetsvisande tradslag
Ronnférekomst 26,146%** 7,950** 3,108+
Ronnhojd 1,343ns 0,001ns 0,222ns

F-vérde, Signifikansgrad ***P<0,001, ** P<0,01, * P<0,05, +
P<0,10, ns (not significant) P<0,10.
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Antal farska skador som beroende faktor

Analysen med antal farska skador pa tall som beroende variabel visade pa flera signifikanta
samband mellan rénnhojd, ronnférekomst och tallens medelhéjd. Samtliga korrelerar
negativt mot antalet farska skador pa tall. GLMM analysen med antalet farska skador som
beroende variabel och bonitet, tradslagsvisade tradslag, ronnhéjd, medelhéjd tall och
bonitet*bonitetsvisade tradslag som fixerade effekter, AFO och &r som slumpfaktorer.
Analysen visade pa ett signifikant negativt samband mellan antalet farska skador och
rénnhajd. Ett signifikant negativt samband fanns ocksa mellan medelhéjd pa tall och antalet
farska skador (Tabell 8).

GLMM-analys med fixerade effekterna bonitet, bonitetsvisande tradslag, medelhdjd tall,
ronnforekomst och bonitet*bonitetsvisande tradslag samt slumpfaktorerna ar och AFO
visade signifikant negativt samband mellan antalet farska skador och bonitetsvisade
tradslag. Det fanns inget signifikant samband med bonitet (P=0,058). Ronnférekomsten
minskade svagt med Okat antal farska skador pa tall och medelhéjden pa tall korrelerar
svagt negativt med ronnforekomst r=-0,046 (Tabell 8).

Tabell 8. Resultat fran GLMM analys av bonitet, bonitetsvisade tradslag, bonitet*bonitetsvisade tradslag,
rénnhojd, ronnférekomst och medelhéjd pé tall effekt pa Antal farska skador pé tall.

Table 8. Results from GLMM analysis of the effect of site quality of site quality showing tree species of site
quality showing tree species*site quality of rowan height of rowan abundance and average height of pine on
the amount of damaged pine.

Bonitet*
Bonitets- bonitets-
visande visande Rénn- Ronn- Medelhdjd
Bonitet  tradslag trédslag hojd forekomst Tall

Antal farska -
skador 0,046ns 2,877+ 0,872ns 10,553** 4,655*
Antal farska -
skador 3,607+ 11,825** 6,110* 10,981** 11,485**

F-vérde och signifikansgrad ***P<0,001, ** P<0,01, *
P<0,05, + P<0,10, ns (not significant)P<0,10.
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Diskussion

Bestandsniva

Resultaten visade pa svagt negativa korelationer avseende ronnférekomst och rénnhéjd pa
antalet farska skador pa tall. Detta sammanfaller med tidigare faltstudier med simulerat bete
pa ronn dar man fann att simulerat bete paverkade hojdtillvéxten hos rénn negativt
gentemot kontrolltraden (De Jager och John Pastor 2010). Detta tyder pa att ett lokalt hogt
betestryck pa tall &ven har en paverkan pa forekomsten och hojden av ronnplantor. Men
skulle dven kunna vara sa att mycket ronn styr betningen bort fran tallen pa lokala bestand.
| bestand med lagre ronnférekomster kommer rénnen att ha mindre chanser att bli
tradbildande gentemot bestand med en hogre ronnférekomst dar det hdgre antalet
ronnstammar skyddar individer fran bete och medel hojden pa rénnen okar. Detta har dven
har visats i tidigare arbeten att betesskador pa rénn minskar nagot med 6kad tackning och
stamantal av andra arter (Wikberg 1999). Resultaten i den har studien tyder pa att enskilda
ronnar i ronnfattiga bestand utsatts for ett hogre betestryck. Man hade kunnat tanka sig att i
bestand med stdrre forekomster av ronn att dlgen i hogre utstrackning skulle beta pa rénn
istallet for tall. En teori till varfor sa inte ar fallet i studien kan vara att dlgen vill ha en
varierad kost under vintern. Shipley et al (1998) visade att upp till 75 % av algens vinterdiet
bestod av tall och silg Salix spp. Algen valde att beta pa arter med grévre stammar och mer
foder gentemot arter med manga mindre stammar. Det kan vara en forklaring till att algen
véljer att endast beta en viss del ronn i rénntata bestand pga. detta tradslags relativt laga
forekomst i forhallande till den mycket mer frekvent forekommande tallen. Det skulle helt
enkelt inte energiméssigt vara gynnsamt for &lgen att leta efter just ronn men att den gérna
tar nagra tuggor pa rénn och andra RASE plantor i bestandet som ett tillskott till
huvudfodan som &r tall. Det har i tidigare studier visats liknande negativa korrelationer pa
bete och forekomst av asp, Populus tremula (Ericsson et al. 2001). Déar aspar som statt i
bestand med lagre tatheter av aspuppskott i en hogre utstrackning varit utsatta for bete av
alg. Medan dar det har varit hogre tatheter av asp har betesskadorna varit mindre (Ericsson
et al. 2001). Negativa samband mellan tatheter av aspskott i storleken 1-1,5 m och 1,5-3 m
och bete av élg i Sverige rapporterdes det ocksa om av Edenius och Ericsson (2007).

AFO-niva

Analyserna pa algforvaltningsniva visade pa ett positivt samband mellan antal algar per
1000 hektar och ronnférekomst. Dér det fanns en hog férekomst av rénn i Vésterbottens lan
var ocksa tatheten av dlg hog. Det kan ocksa harledas till att ronnens forekomst ar positivt
kopplad med bonitet. Algen soker sig till habitat med hogre bonitet.

Ronnens utveckling

Analysen av ronnens forekomst i ABIN-bestanden visade pa en tydlig nedgang i forekomst
under de senaste 10 aren. Det var signifikant mindre férekomster av rénn i tre av fem AFO
n. Hogsta nedgangen sags i MEAFO med en minskning pa hela 27 procentenheter. Detta
har skett trots att algstammen i lanet har minskat under tioarsperioden. Dock kan det
diskuteras vilken effekt en svag minskning i algstammen har pa skadebilden hos rénn.
Detta skulle kunna tyda pa att algen inte &r den storsta faktorn som paverkar férekomsten
av ronn. Det skulle kunna bero pa att algen valt annat foder eller en risk finns att fristallda
ronnar vid réjning som har ingatt i rojningsinstruktionerna och fatt allt mer fokus senare ar
betats hardare an nar dem stod tatt innan rojning. Férekomsten av ronn skulle dven kunna
ha minskat av andra forhallanden som t. ex kunna bero pa en lagre spridningsférmaga hos
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rénnen pga. avsaknaden av ronn med en brosthojdsdiameter pa 6ver 150 cm enligt
riksskogstaxeringen (2013) litet antal froproducerade ronnar i skogslandsapet tillsammans
med minskade fagelpopulationer som kan sprida rénnen frén kan paverkat den negativa
utvecklingen. Att medelhdjden pa ronnen i tre fall signifikant hade 6kat skulle kunna vara
ett resultat av ett minskande betestryck fran en sjunkande dlgstam. Den 6kade
hojdtillvaxten skulle &ven kunna bero pa mer gynnsamma véxtforhallanden i form av
mindre konkurrens for rénnenen efter fri rojning i unga bestand da rénnens skogliga vérde
pa senare ar uppmarksammats i hogre utstrackning.

ABIN

Uppfoljningen av ABIN-inventeringen visade att valdigt f& ronnar under 3 dm missas. Jag
kan inte utifran min inventering i tva av lanets algforvaltningsomraden saga att gransen for
att ronnar som ska tas med i inventering pa 3 dm skulle paverka resultatet pa férekomsten
av roénn pa landskapsniva i Vasterbottens lan. Det jag kunde se var att
inventeringsmetodiken tenderar att systematiskt underskatta forekomsten av rénn pa
landskapsniva. D& rénnens relativt 1ga tatheter gentemot tall- och granplantor i ABIN-
bestanden i sig blir ett problem d& metodiken ar utvecklad for att se skador pa tradslag med
tatheter pa 6ver 2000 plantor per hektar. Sannolikheten att de fa ronnplantor som finns och
som ska kunna bli tradbildande ska réka hamna i provytorna for ABIN ar lag. Vilket
resulterar i att bestand som enligt ordinarie inventering skulle klassas som helt utan rénn
faktisk i manga fall hade forekomster av rénn. Skulle man vilja pa ett sakrare sétt titta pa
forekomsten av ronn i ungskog i Vésterbottens lan skulle man behdva gora en visuell
overblick dver bestdndet under ordinarie ABIN-inventering och darifran skatta en
forekomst av ronn utifrdn en given skala i bestandet. Jag anser dock att rénndata fran ABIN
om det samlas in arligen skulle pa ett bra satt visa trenderna for bade ronnforekomsten och
rénnens férmaga att hanga med tallen i hojdutveckling.

Framtida mal

For att framtida mal skall uppnas att ronn ska ha chans att kunna konkurrera med bade
algen och tall och kunna bli tradbildande maste rénnen ha en god forekomst i bestandet och
gynnas av skogsbruket. Det finns indikationer i resultatet pa att ronnen har storre mojlighet
att bli tradbildande vid tatare forekomster da medelh6jden pa hogsta ronnarna i bestandet
Okade med tathet. RGnnen &r ett tradslag som Klarar att vara undertryckt. Kan man bevara
ronnen inom tallbestanden fram till att tallen véxer ur dlgbeteshojd da det tidigare visats i
Olsson (2000) att rénn utsatts for ett lagre betestryck i skogsbestand an i ungskogsbestand.
Detta medfor att det finns goda chanser att rénnen vid en senare battre till gang pa solljus
och naringskonkurrens. Vid sen réjning eller tidig gallring att de plantor som Overlevt ska
kunna ha goda chanser att bli tradbildande, da betestrycket minskat fran alg da bestandet
vuxit ur dlgbetesbegérlig hojd. Dessa plantor skulle senare kunna foroka sig sexuellt genom
blomning, som det finns tidigare studier som visat pa att ronn kan skjuta blom vid en sa lag
hojd som 1,2 meter (Olsson 2000).

| bestand dar rénnen har mindre tatheter tror jag att man kommer att bli tvungen att ga in
och skydda rénnen pa individniva. Nagra ronnar per bestand som anses ha goda chanser att
kunna bli tradbildande kan eventuellt skyddas genom, fysiska betesskydd eller barriarer
runt om rénnplantorna som rishogar. Finns dven majligheter att gora valdigt tata bestand
just runt rénnarna for att gora det svarare for algen att nd dem. Aven en aktiv viltférvaltning
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ar ett viktigt verktyg for att kunna hantera lokalt stora problem med hoga viltstammar som
paverkar ronnens formaga att bli tradbildande.

Ett framtida mal for svenskt skogsbruk ar att ronn skall kunna bli tradbildande dar den ar
naturligt forekommande. ABIN-inventeringen visar att rénn ar naturligt férekommande
over en stor del av Vasterbottens bestand av produktionsskogar men i varierande mangder
framst beroende pa bonitet. Det som framgar i malen for svensk skogsbruk ar endast att
ronn ska kunna vara konkurrenskraftig och bli tradbildande. Man kan ifragasatta hur det
skulle vara genomforbart och ekonomiskt forsvarbart att férsoka fa upp tradbildande ronn
pa marker med samre bonitet. Det mest ekonomiska och effektivaste kanske vore att satsa
pa att nyttja ronnens storre chanser att bli tradbildande pa marker med hogre produktion
och battre bonitet. Samtidigt ska det ocksa tas hansyn till att d&ven tallen véxer battre pa mer
produktiva marker och att rénnen pa det viset utsett for en stérre konkurrens om solljus.

Det framgar inte i de gemensamma malen for rénn hur manga ronnar per hektar som ska
kunna bli tradbildande. Malen séger att ronnen ska kunna bli tradbildande i hogre grad an
vad den &r idag. Vilken niva ligger vi pa idag och hur stora toleransnivaer ska man
anvanda sig nar det galler en arlig variation? Att det snarast tas fram riktlinjer for vad det
ska innebara i praktiken for skogsbolagen ar avgérande for uppféljningen av atgérder, och
att det finns mal som &r tydliga och matbara. Detta kan utmynna i bade en ekologisk och en
ekonomisk aspekt for svensk skogsbruk. Den ekologiska och ekonomiska aspekten kommer
komma till ytan om dessa mal sedan till exempel skulle tas upp som krav for FSC-
certifiering. Da skulle det kravas ett matt som bade blir accepterat och &r matbart for
skogsbolagen och Skogsstyrelsen. Da det idag ligger ett stort internationellt krav pa att
bedriva FSC-certifierat skogsbruk i Sverige. Kan det leda till att man maste lagga mer
specifika insatser i svenskt skogsbruk for att fa just rénnen att kunna bli tradbildande i
Vasterbottens lan.

Nagot som skulle kunna diskuteras inom skogsbruket &r nar och hur man skulle anse att
ronn ar tradbildande skulle det vara nar rénnen har uppnatt en viss hojd? Kanske ar det nar
ronnen har skjutit blom och sexuellt kunnat ha foréka sig i bestandet? Kanske skulle det
vara battre ur ett mangfaldsperspektiv med rénnar som skjuter blom och producerar bar
som kan komma till nytta for faglar och andra insekter. Snarare an att ett visst antal rénnar
ska uppna en viss hojd innan ett visst skogligt ingrepp i produktionsskog.

Ett framtida mal for ronn skulle kunna bli att ett visst antal rénnar per hektar skall vara
tradbildande vid tillfalle for en andra gallring da undertryckta ronnar getts en chans att
tillgodose den okade tillgang pa solljus och naring som skedde vid forstagallring. Beroende
pa hur hogt ett sddant mal skulle sattas och hur mycket man eventuellt forlorar pa ett
forlorat certifikat. Kan nya mal krava insatser for att skydda vissa individuellt utsedda
ronnplantor som anses kunna ha god chans att bli tradbildande. Detta kan foreslagsvis
kunna ske vid en forsta rojning nar da ett antal ronnar med goda forutsattningar skulle
kunna forses med fysiska plantskydd for att skydda mot bete fran hjortdjur. Sedan som
ytterligare skydd vid en forstagallring lagga GROT (grenar och toppar) fran gallring runt
om de utvalda ronnplantorna for att gora det mindre begarligt for hjortdjuren att ta sig fram
till plantorna. Detta ar dock dyra atgarder och GROT anvands av maskinerna i skogen for
att undvika markskador. Men kan bli tvunget beroende pa hur det utvecklas med malen for
ronn i bade skogsbrukets egna mal och i certifieringar.
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Svagheter i materialet

Valet av metod &r nagot som alltid gar att diskutera. Det hade blivit ett mer rattvist resultat
av medelvarden om man i ABIN-inventeringarna hade matt bade antalet och héjd pa alla
ronnindivider. Det hade visat ett verkligt medelvérde pa ronnhojden samtidigt som ett
medelvérde av de hogsta individerna kanske ger ett battre medelvarde pa hojden pa de
rénnar som kan uppna god konkurrensstatus och bli tradbildande. Detta ar nagot som
Skogsstyrelsen och ABIN hittills inte sett som nédvandigt utifran varken ett tidsperspektiv
eller ekonomiskt perspektiv. Tidigare fanns ingen specifik malsattning for rénnen avseende
dess konkurrensstatus eller dess mojlighet att bli tradbildande i produktionsskogar inom
svenskt skogsbruk. Detta &r ndgot som uppkommit nu pa senare tid. For att man ska kunna
se nagra tendenser till monster pa forekomster och majligheter for ronn att bli tradbildande
sa kravs det data som stracker sig under en langre tidsperiod. Da detta bara ar ett
examensarbete som stracker sig éver 20 veckors arbete sa ar det ogenomférbart att kunna
etablera nagot egen langre tidsserie. Jag har fatt utga ifran det data som varit mest lampat
for arbetet och fanns tillgangligt.

Tidpunkten for faltinventeringen skulle kunna ha skett tidigare under sdsongen sa mindre
ronnplantor lattare hade kunnat hittas med hjélp av kvarsittande blad. Nu skedde
inventeringen under sen hosten och det hade pa vissa platser redan kommit och smalt bort
sasongens forsta snofall. Samtidigt tack vare den sena inventeringen sa var det lattare att
hitta ronnplantor som vaxte i skydd tatt intill andra I6vtradstammar.

GLMM analysen ar ett verktyg som blivit allt mer anvant inom statistisk analys inom
ekologi (Bolker et al. 2009). Det finns ingen annan metod som tar hansyn till slumpvisa
faktorer som finns i naturen som vi maste ta hansyn till &ven om det inte ar deras effekter
som vi egentligen &r ute efter i experimentet.

Felkallor

Fokus i ABIN ligger pa att undersoka farska skador pa tall, vilket att det finns en risk att det
inte laggs sa stor tid pa att soka efter ronnplantor i provytan. Under faltforsoket
uppmarksammandes det att ronnplantor hade missats i provytor utmérkta av skogsstyrelsen.
Detta verifierar min hypotes om att rénnar kan missas vid ABIN-inventeringen.
Medelhojden pa rénn som anvandes under arbetet &r medelhdjden av den hogsta rénnen i
varje provyta med ronnférekomst, inte medelhéjden for samtliga rénnar i provytorna. |
ABIN registreras bara den hogsta rénnen vilket gjorde att detta medelvirde var det enda
som kunde anvéndas for ronnhdjd.

Algdatat #r baserat pa dlg observationer gjorda av ilgjigare “dlgobs” under ilgjakten och ér
beroende av att alla dlgjaktslag verkligen rapporterar enligt beskrivningen. Algobs r inte
nagon absolut bestandsskattning utan ett index pa forandringar i algstammen. Algobsen har
vid en vetenskaplig utvardering visat att metoden hade 81 % sannolikhet att korrekt visa en
verklig forandring i populationsstorlek, dock minskade méjligheten att se forandringar nar
tatheterna dversteg 10 algar per 1000 ha (Ericsson och wallin 1999). Det ar det béasta som
finns att tillga for att se trender i algstammen som ar genomfort under arbetets alla ar och
visar fordndringen i dlgtatheten. Datat visar vilka tendenser algstammen har inom de olika
AFOn och ger inte nagra exakta data pa var algtatheten ligger i verkligheten.

Det saknades data for enskilda ar pa algforvaltningsniva for ronnforekomst och rénnhojd.

Detta ar en given felkalla for den forsta tidsperioden i langtidsundersokningen men aven i
GLMM analysen, dven om den tar hansyn till missade datavarden.
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Slutsatser
Sammanfattningsvis gav mitt examensarbete foljande resultat:

e Det fanns signifikanta samband mellan rénnhdjd och ronnférekomst gentemot
antalet farska skador pa tall pa bestandsniva. Bada med svaga negativa varden.

e Det finns ett signifikant samband mellan rénnférekomst och algtathet/1000ha pa
AFO-niva. Dar ronnforekomsten dkar med okad algtathet vilket skulle kunna
forklaras med hogre bonitet.

e Ronnforekomsten i ABIN-bestand i Vasterbottens l4n har signifikant minskat i tre
av 5 AFO och signifikant opaverkat i 2 av 5 AFO. Sett 6ver hela Véasterbotten har
det skett en signifikant minsking pa 14 % enheter.

e ROnnhojden har signifikant 6kat i tre av fem ABIN-bestand i Vasterbottens lan och
varit signifikant opéverkade i 2 av 5 AFO. Sett dver hela Vasterbotten har det skett
en signifikant okning pa rénnhojden pa 8 cm.

e ABIN inventeringen av rénn paverkas inte av gransen pa 3 dm for ronn skall tas
med i inventeringen men ger en systematisk underskattning av rénnférekomsten pa
landskapsniva i Vasterbottens lan.

e Det kommer behdvas ta fram tydligare mal vad som i praktiken innebar att rénn ar
tradbildande i svenskt skogsbruk. For att ha ett bestamt malen som skogsbolagen
kan jobba mot och som kan kontroleras av tillsynsmyndigheter.

e ROnn som det ser ut idag maste fa en aktiv skogsskotsel av svenskt skogsbruk
tillsammans med en aktiv forvaltning av viltstammarna for att malen om att rénn
ska bli tradbildande i hogre grad &n idag ska kunna uppnas.

Likt hypotesen sa fanns det ett samband mellan élgtatheter och rénnens majlighet att bli
tradbildande. Min hypotes pa att ett hogre algbestand skulle leda till minskad medelhojd pa
ronn visade sig vara felaktigt da dar det sag stora algtatheter fanns aven stora tatheter av
ronn och en hogre medelhojd pa hogsta ronnen. Hypotesen att en hog ronnférekomst dven
skulle halla en hogre dlgstam visade sig vara sant. Hypotesen om att det skulle missas
flertalet ronnar under 3 dm i ABIN inventeringen i Vésterbottens lan visade sig enligt
faltforsoket vara falskt. Dock visade undersokningen pa att ronn systematiskt missas i den
nuvarande utformningen av inventeringen.

Det skulle behdvas ytterligare forskning om rénnens kapacitet att bli trédbildande. Forsoka
ta fram hur manga ronnar per ha som &r lampligt att ha inom olika boniteter sa det gar att
mata uppfyllnaden av malen att rénn ska kunna bli tradbildande. Jag skulle foresla ett
langre forsok spritt over ett storre geografiskt omrade dar man specifikt foljer ronnens
formaga att bli tradbildande och dven langsiktligt testar olika metoder for att skydda
enskilda rénnplantor och vad det ger for effekt i praktiken mot en kontroll. Samtidigt skulle
det behovas en bredare undersokning pa varfor ronnférekomsten har minskat i
Vasterbotten. Vilka orsaker ar det som ligger bakom nedgangen, ar det rent ekologiska eller
ar det bete fran hjortdjur eller kanske sattet pa hur vi bedriver skogsbruk som ar orsaken till
nedgangen.
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