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Forord

Ar 1979 startade en studie som syftade till att bittre Furudals Bruks Golklubb, Sten Diamant och Bérje
forstd vilka effekter idlgens bete fir pa tallens virkespro- Sommar for att vi fitt utfora véra experiment dir. Vi
duktion och virkeskvalitet. Oskadade och skadade ytor tackar ocksd Gunnar Jansson for statistisk ridgivning, Per
lades ut kring Furudals bruk i Dalarna, och tallarna pa Persson f6r kommentarer pa tidigare manus och Hagos
dessa ytor f6ljdes under 28 ar. Sammanlagt 14 invente- Lundstrom, Sten Nordlund samt ett stort antal andra
ringar gjordes av de tallar som permanentmirkts 1979. personer som under dren hjilpt till vid de olika invente-
Hir redovisas betets och skadornas betydelse for skogs- ringarna. Studien finansierades i delar av Formas.

produktionen. Utifrin de erhillna resultaten diskuteras
gallring i skadade tallbestind.

Vi tackar Korsnis AB pa vars mark forssket huvud- Uppsala, maj 2010
sakligen anlades och f6r medel for ndgra revisioner av Folke Pettersson, Roger Bergstrém, Hans Jernelid,
forsoket. Ett tack ocksd till Sveaskog, Rittviks kommun, Sten Lavsund och Lars Wilhelmsson
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Sammanfattning

I denna Redogprelse redovisas och diskuteras effekterna
av dlgbetning i dlgskadeforsoket Furudal i Dalarna.
Omridet ir ett vinterkoncentrationsomride for ilg, med
héga dlgtitheter fore och nigra r efter forsokets start.
Syftet med forsoket var att belysa de langsiktiga effekter-
na pa tillviixt, skador och kvalitet av ilgbetning i tallung-
skog. Forsoket anlades i 16-21 ériga tallbestind hésten
1979 och foljdes fram t.o.m. 2007. I forsoket ingick 12
provytor i tre block dir stindortsindex varierade mel-
lan T23,5 och T25,5 mellan blocken. Vid anliggningen
bedémdes att sex av provytorna i huvudsak var oskadade
av ilg, medan de 6vriga sex ytorna var svart skadade.
Hilften av sdvil de oskadade som de skadade ytorna
inhignades vid anliggningen for att forhindra fortsatt
dlgbetning. Detta resulterade i fyra forsoksled med tre
upprepningar (block): (1) oskadat-hiignat; (2) oskadat-
ohignat; (3) skadat-hignat; (4) skadat-ohignat.

Provytorna reviderades vid 14 tillfillen mellan 1979
och 2007. D4 mittes tridens brosthojdsdiameter och
hsjd. Vidare bedomdes forekomster av olika skadetyper
och skadegrader. Vid revisionen 2007 var den ackumule-
rade andelen stamskadade trid 8 % pa de oskadade-hig-
nade ytorna, 42 % pa de oskadade-ohignade, 84 % pi
de skadade-hignade samt 85 % p4 de skadade-ohignade
ytorna. I genomsnitt var volymtillvixten 178,2 m3sk/
ha for oskadat-hignat, 99,5 for oskadat-ohignat, 98,8
for skadat-hignat och 56,5 m3sk/ha f6r skadat-ohignat
under den 28-4riga forsoksperioden. I relativa tal, var
volymitillvixten f6r oskadat-hignat 100 %, for oskadat-
ohignat 56 %, for skadat-hignat 55 % samt f6r skadat-
ohignat 32 %.

Férsoket gav en tydlig bild av bestdndsutvecklingen
fran dlgbetning i ungskogsstadiet fram till normal &lder
for forstagallring. De allvarligast skadade triden dog i
stor utstrickning under de nirmaste ren efter att ska-
dan intriffat. Vid tidpunkten f6r normal férstagallring
utgjordes de grovre och hdgre triden i bestdndet av de
trid som klarat sig bist undan frin allvarliga betesskador.
Overlevande trid med svirare skador aterfanns i mycket
stor utstrickning bland de klenare och kortare triden.

Resultaten visade att toppskottsbetning och stambrott
resulterar i allvarliga stamskador och tillsammans med
sidoskottsbete ger dessa skadetyper en kraftig barrutgles-
ning, stor avging samt svag tillviixt hos dverlevande trid.
Endast en mindre andel av triden med sidana skador

kan férvintas nd sigtimmerdimension inom en "normal”

omloppstid. Barkgnagen har diremot haft en avsevirt
mindre negativ piverkan pé 6verlevnad och tillvixt,
dtminstone upp till en skada pa 50 % barkgnagd omkrets
av stammen. Andelen barkskadade trid som nér sigtim-
merdimension kan dirmed forvintas bli ganska stor.

Betesskadade trid tycks aldrig dterhiimta sig helt
tillvixtmassigt. Betningen har dirf6r orsakat volymtill-
vixtforluster bdde hos enskilda trid och per hektar. De
ackumulerade effekterna antas bestd hela omloppstiden.
Tillvixtforluster 4r mitbara redan vid sma intriffade
skador, och verkar 6ka nirmast ritlinjigt med 6kande
skadegrad.

Huvudresultatet fran forsoket 4r att de ekonomiska
forlusterna p.g.a. dlgbetning till storsta delen beror pd
minskad volymtillvixt. Skogsigaren far firre kubikmetrar
av timmer och massaved att avverka. Vid de skadenivier
som ir ganska vanliga i dag enligt inventeringar, 5-7 %
firska stamskador motsvarande ca 50 % skadade trid
nir bestdnden vuxit ur ilgfarlig h6jd, fir man rikna med
stora tillvixtforluster.

I dlgskadade bestand bor lggallring tillimpas, efter-
som de svirare skadade triden i stor utstrickning finns
bland de klenare triden. Det kan befaras att gallrings-
reaktionen blir simre i4n i oskadade bestdnd. De uthal-
ligt svaga tillvixterna pé de skadade triden i Furudal 4r
ett varningstecken for detta. Bestdind med omfattande
skador ska inte gallras av denna anledning, dessutom ir
virkesforriden i sidana bestind sannolike alltf6r liga for
att motivera gallring. Bedomningen av gallringsbehov
for dlgskadade bestdnd bor baseras pé filtbesiktning
med uppmitning av grundytan samt med traditionella
grundytemallar.

Betningsskadorna kan stilla till problem for tallsdg-
verken i framtiden nir en allt storre andel av slutav-
verkningarna utfrs i dlgskadade tallbestand. Dessutom
forsimras den genomsnittliga kvaliteten pé rotstockar
fran dlgskadade bestind. Preliminira analyser av prov-
stockar fran det aktuella forsoket tyder pé att stockarna
frin martligt skadade trid kommer att innehélla en del
overvallade barkskador. Vid traditionell tillverkning av
sdgade trivaror kommer en del av dessa skador medféra
nedklassning, eventuellt dven vrakning av ett eller flera
mojliga centrumutbyten utan att detta kan identifieras pa
stockarnas utsida. Konsekvenserna av sddana skador kan
dock mildras om utbytena anvinds t.ex. for imnestill-
verkning dir felen kan sigas bort.
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Summary

This report describes and discusses the effects of
browsing as shown in an experiment examining moose-
related damage to Scots pines in Furudal in Dalarna,
Sweden. This was an area of moose concentration in
winter, with high densities of moose before and for some
years after the start of the experiment. The aim of the
experiment was to study the long-term effects of moose
browsing on growth, damage and quality in young pine
stands. The experiment was set up in 16-21-year-old
pine stands in autumn 1979, and was monitored up to
and including 2007. The experiment comprised 12 plots
in three blocks, where the site quality index in the blocks
varied between T23.5 and T25.5. When setting up the
study site, six of the plots were deemed to be largely un-
damaged by moose, while the other six areas were severe-
ly damaged. Half of the undamaged and damaged plots
were fenced off at the start of the experiment to prevent
further moose browsing. This gave four experimental
regimes in each of the three blocks: (1) undamaged-
fenced; (2) undamaged-unfenced; (3) damaged-fenced;
(4) damaged-unfenced.

The plots were assessed on 14 occasions between
1979 and 2007. The stem diameter at breast height and
the height of the trees were measured. The occurrence
of various types and degrees of damage was also asses-
sed. In 2007, the aggregate proportion of stem-damaged
trees was found to be 8 % in the undamaged-fenced
areas, 42 % in the undamaged-unfenced areas, 84 % in
the damaged-fenced areas, and 85 % in the damaged-
unfenced areas. Over the 28 years of the experiment, the
average increment was 178.2 m3 standing volume/ha for
undamaged-fenced, 99.5 for undamaged-unfenced, 98.8
for damaged-fenced, and 56.5 for damaged-unfenced.

In relative figures, the increment for undamaged-fenced
was 100 %, for undamaged-unfenced 56 %, for dama-
ged-fenced 55 % and for damaged-unfenced 32 %.

The most severely damaged trees died in large num-
bers in the years immediately following the damage. At
the normal time of first commercial thinning, the thicker
and higher trees in the stand were those that had avoided
the most serious browsing damage. Surviving trees with
severe damage were generally smaller and shorter.

The results showed that top-shoot browsing and
broken stems caused serious stem damage. Together with
side-shoot browsing, this led to substantial reduction in
needle biomass, many dead trees, and poor growth in the

surviving trees. Only a small proportion of the trees
with such damage can be expected to reach saw log
dimension within a ‘normal’ time period. In contrast,
bark stripping had considerably less negative impact on
survival and growth, at least up to a damage level of 50
% bark-stripped stem circumference. Consequently, the
proportion of bark-damaged trees that reach saw log
dimension may be quite large.

Trees damaged by browsing never seem to completely
recover in terms of growth. Consequently, browsing has
caused increment losses, both at individual tree level and
per hectare. The effects are assumed to be cumulative
over the course of the rotation. Growth losses are measu-
rable even after a small degree of damage, and seem
to increase virtually rectilinearly with damage levels.

The main finding of the experiment is that financial
losses caused by moose browsing largely derive from
reduced increment. The forest owner has fewer cubic
meters of timber and pulp wood for felling. At the levels
of damage that are common today according to surveys,
5—7 % new stem damage is the equivalent of approx-
imately 50 % damaged trees when the stand has grown
beyond heights vulnerable to moose browsing. Conse-
quently, major increment losses must be assumed.

In moose-damaged stands, low thinning should be
applied, because the more severely damaged trees are
usually found amongst the smaller trees. Thinning
response may be worse than normal in moose-damaged
stands. Because of this, stands with extensive damage
should not be thinned and, in any case, the standing
volume in such stands is probably far too low to justify
thinning. Assessment of thinning needs for moose-
damaged stands should be based on field observations
with measurement of basal area, and traditional templa-
tes for basal area.

Browsing damage can cause problems for saw mills
when a larger proportion of final felling is carried out in
moose-damaged pine stands. Furthermore, the average
quality of butt logs is lower from moose-damaged stands.
Preliminary analyses of sample logs from the current
experiment indicate that logs from moderately damaged
trees will contain some bark damage that has healed over.
In traditional sawn wood products, some of this damage
will mean downgrading, possibly even rejection of one or
more possible centre boards without this being visible on
the outside of the logs.
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Bakgrund och syfte

Under 1900-talet 6kade den svenska ilgstammen,

vilket avspeglas i avskjutningsstatistiken. Frén borjan av
1970-talet okade dlgavskjutningen kraftigt. Flyginvente-
ringar kom iging i strre omfattning (Stélfelt, 1975) och
man blev alltmer medveten om de hoga dlgtitheter som
nu bérjat uppstd. En skande oro f6r trafikolyckor med

ilg och for skador pa jordbruksgrodor och skog spred sig.

Den nationella avskjutningen nddde en topp 1982
(175 000 idlgar) och direfter minskade avskjutningen
kraftigt (Svenska Jagareférbundets viltévervakning).
Under senare ar har 80 000-90 000 ilgar skjutits per ar
1 Sverige.

Den okande ilgstammen medforde ocksd hoga
eller mycket hoga titheter och hogt betestryck i vinter-
koncentrationsomriden. Ett sidant omrade lig omkring
Furudals bruk cirka 35 km norr om Rittvik i Dalarna.
Den hoga och koncentrerade dlgstammen dir bestod
nigra 4r in pd 1980-talet men direfter sjonk ilgtithet-
erna, troligtvis beroende pé 6kad jakt och pa att stora
arealer ungskog vixte ur héjder limpliga for idlg. Moj-
ligen péverkades ocksé antalet ilgar av minskande
reproduktion. Den hoga dlgstammen och de férmod-
ade utpriglade vandringarna resulterade i att ett stdrre

ilgprojekt ("Storprojekt ilg”) etablerades 1978 norr om
Furudal i Dalarna. I ett av fyra delprojekt studerades
skogsskador orsakade av ilg. Inom ramen for del-
projektet anlades ett experiment med bérjan 1979.
En del av resultaten frin detta lingliggande experiment
redovisar vi i denna rapport. Experimentet 4r s vitt
vi kinner till det enda i landet dir man under ménga
ar foljt tallars utveckling i relation till kiind #lgbetning.
Experimentets dvergripande syfte vara att forstd
dlgbetets inverkan pé tallens (Pinus sylvestris) tillvixt och
kvalitet. Sirskilt studerades:

* hojdtdillvixe
e diametertillvixt
e mortalitet
* virkesproduktion
e virkeskvalitet

I rapporten fokuserar vi pa tallens h6jd- och diameter-
tillvixt, mortalitet (avgang) och volymtillvixt. Teoretiska
gallringar har genomférts for att forstd olika gallringsre-
gimers effekter i svart dlgskadade bestand. Avslutningsvis

gors ocksd nigra ekonomiska berikningar av rotvirden
for att belysa ilgbetningens potentiella betydelse.
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Studieomrade

Hela studieomréidet for Storprojeke ilg striickte sig frin
Furudals bruk i nordéstra Dalarna och ca 70 km norrut
(figur 1). Algens vinterkoncentrationsomride (hirefter
kallat omridet eller koncentrationsomridet) definierades
dock som ett ca 10 000 ha stort omrade frin Skattungen
och Oresjon och norrut. Landarealen var 8 400 ha.

Studierna av skogsskador genomfordes i huvudsak
inom de partier som hade de hogsta titheterna inom om-
ridet. Nedan anges nigra egenskaper for omradet med
uppgifter, huvudsakligen frin Bergstrom m.fl. (1983).
Miljén
I vinterkoncentrationsomrédet varierar hojden 6ver havet
mellan 200 och 470 m. Studierna som redovisas hir har
gjorts i omrdden dir hojden ir omkring 200 m. Jordar-
terna i omrédet utgdrs till ca 30 % av sedimentjordar och
andelen av dessa var 4n hogre i omrédet dir provytorna
lag for denna studie. Andelen ungskog (0-20 &r) var vid
forsokets start ca 24 %. Motsvarande virde for ildre skog
(21-40 ar) var 12 % och for skog ildre dn 40 &r 64 %.

Cirka 73 % av koncentrationsomridet var bestdnd
med mer in eller lika med 70 % tall och 53 % var rena
tallskogar.

Medelvirdet f6r maximala snédjupet under en tret-
tiodrsperiod (1931-1960) var i omridet omkring 50 cm.
Medelantalet dagar med sné var 150-160 dagar (Persha-
gen, 1969). Under perioden 1979-1984 mittes snodju-
pet i studicomriddet. Medelsnddjupet under forsokets
forsta &r var 60 cm (1979/80), 30 cm (1980-81),

50 cm (1981-82) och 30 cm (1983-84) (Sandegren
m.fl., 1985).

Markéagare

Marken inom koncentrationsomridet dgdes tidigare till
viss del av Korsnis AB, men stora delar sldes till Svea-
skog. En del mark dgs ocksd av privata markigare och
Rittviks kommun.

Algstammen

Vid flyginventeringar i bérjan av 1980-talet befann sig
ca 50 % av hela studieomrédets alla ilgar (1 500 st)
inom 8 % av ytan, d.v.s. koncentrationsomridet. I detta

omride var titheterna 70 (1980), 73 (1982) och 27
dlgar/1 000 ha (1983). I kiirnan av omradet varierade
ilgtitheterna mellan 67-97 dlgar/1 000 ha under en
tvédrsperiod (1980-1982) — beroende pa ar och inven-
teringsmdnad. Vi har inga data pa ilgtitheten under
sommaren i koncentrationsomrédet men titheten torde
ha varit mycket ldg da en stor del av ilgarna i huvudsak
vandrade norrut.

Betesstudier pd provytor i omradet visade att tall ut-
gjorde 90-100 % av vinterkonsumtionen i ungskogarna.
Dir fanns det inte heller mycket annat in tall att dta. En
botanisk analys av vommaterial frin 30 ilgar skjutna i
mars 1983 i koncentrationsomrédet visade pd att drygt
70 % av fodan var vanlig tall. Av 6vrig féda utgjordes
13 % av bjork och viden, 10 % av ett tiotal arter av trid
och risvixter och 7 % av obestimt vixtmaterial.

yteborg

Figur 1.
Furudal ligger norr om Siljan och 6ster om Orsasjon.
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Metoder

Forsoksbeskrivning och forsoksled

Algskadeforsoket i Furudal anlades hosten 1979 av
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU (Lavsund & Jernelid,
1988). Den sista revisionen av férsoket gjordes hosten
2007, vilket innebar att dlgbetningen och effekterna av
denna kunnat foljas under 28 ar. Forsoket omfattade 12
provytor med provytestorleken 625 m2? (25 * 25 m). Vid
anliggningen bedémdes sex av provytorna i huvudsak
vara oskadade av ilg, medan de 6vriga sex ytorna var
svart skadade av idlgbetning. Hilften av sdvil de oskadade
som skadade ytorna inhignades vid anliggningen for att
forhindra fortsatt dlgbetning. Forsoket bestod av fyra
forsoksled med vardera tre upprepningar (block):

i TN
-

© Lantmateriverket Gavle 2010\. Medgivande | 2010/0986.

Figur 2.

* Oskadat-hignat (i vissa tabeller och diagram kallat
Oska-hign)

* Oskadat-ohignat (Oska-ohign)

* Skadat-hignat (Ska-hign)

* Skadat-ohignat (Ska-ohign)

Hignen var tridstingsel (viltstingsel) med hojden
2,2 m och ovanpi det fistes metallband som ckade den
totala hojden till 2,8 m. Férhojningen gjordes p.g.a. att
ilgar tog sig in pa tvd ytor under forsta vintern. Algarna
stannade dock kort tid i hignen. Nitet var fastsatt pa
metallstolpar som var gjutna i marken. Hignen stod
firdiga hosten 1979 dé ocksé den forsta inmitningen av
triden gjordes.

De flesta provytorna lg samlade inom cirka en km?,
men tv ytor ldg 5 km frdn huvudklungan (figur 2).

Kartorna visar ytornas lage vid Furudals bruk och vid Arvet, cirka 6 km SSV Furudals bruk. Varje yta kan identifieras i falt genom de
maérkta traden. Inom varje pa kartan markerad fyrkant ligger tva ytor enligt foljande:

1: Skadad-hagnad (i norr) och skadad-ohagnad (i soder);
3: Oskadad-hagnad (i 6ster) och oskadad ohagnad (i vaster);
5: Skadad-hagnad (i 6ster) och skadad-ohagnad (i vaster);

2: Skadad-hagnad (i sydost) och skadad-ohdgnad (i nordvast);
4: Oskadad-hagnad (i nordést) och oskadad-ohagnad (i sydvast);
6: Oskadad-hagnad (i dster) och oskadad-ohagnad (i vaster).
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Tabell 1.

Skogliga variabler for ytorna i de olika blocken samt medeltal for de tre blocken
vid den forsta inmatningen hosten 1979.

oska-hagn = oskadade-hdgnade
ska-hagn = skadade-hagnade

oska-ohagn = oskadade-ohagnade
ska-ohagn = skadade-ohdgnade

Block 1

Oska-hdgn  Oska-ohégn Ska-hagn Ska-ohagn
Stam/ha 1312 1616 1904 1952
Vol, msk/ha 3,6 3.2 29 33
Grundyta, m?ha 1,3 1,2 1 1,2
Grundytestammens diameter, mm 36 3 26 28
Grundytevagd hojd, dm 34 31 30 30
Ddda trad/ha 0 0 448 32
Block 2

Oska-hdgn  Oska-ohdgn Ska-hagn Ska-ohagn
Stam/ha 1536 1520 1296 1536
Vol, msk/ha 3,7 3,3 1,9 1,9
Grundyta, m?ha 1,3 1,2 0,7 0,8
Grundytestammens diameter, mm 33 32 26 26
Grundytevagd hojd, dm 32 34 26 25
Ddda trad/ha 0 0 368 160
Block 3

Oska-hdagn  Oska-ohdgn Ska-hédgn Ska-ohégn
Stam/ha 1344 1344 1216 1440
Vol, m3sk/ha 6,7 7 2,5 49
Grundyta, m?ha 2,3 24 0,9 1,7
Grundytestammens diameter, mm 47 48 31 39
Grundytevagd hojd, dm 39 41 34 38
Ddda trad/ha 16 0 754 400
Medeltal av 3 block

Oska-hdagn  Oska-ohdgn Ska-hdgn Ska-ohégn
Stam/ha 1397 1493 1472 1643
Vol, m3sk/ha 47 45 24 34
Grundyta, m?ha 1,6 1,6 0,9 1,2
Grundytestammens diameter, mm 39 37 28 31
Grundytevagd hojd, dm 35 35 30 28
Déda trad/ha 5 0 523 197
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Atgérder pa provytorna

Revisioner (matningar och skadebedémningar)

Forsoket reviderades vid 14 dillfillen. Den forsta mit-
ningen (tabell 1) och skadebedémningen av provtriden
gjordes vid forsoksanliggningen histen 1979. Direfter
utfordes en revision varje host t.o.m. 1987. Efter 1987
utfordes revisioner med fyradriga intervall, d.v.s. 1991,
1995, 1999, 2003 och 2007.

Vid varje tillfille mittes tridhéjden (fallande dm; frin
mark till hogsta levande del), brosthéjdsdiametern (mm)
och lingden p senaste toppskottet (mm fr skott inom
rickhll, annars i 50-mm klasser) p& samtliga provtrid.
Dessutom bedémdes skador pé varje provtrid enligt
nedan (se bilaga 1 f6r mer detaljerad instruktion). Vid
skadebedomningen noterades skadornas typ och omfatt-
ning,.

Farsk stamskada pa tall

Som firsk ilgbetesskada klassas f6ljande stamskador upp-

komna under senaste aret och orsakade av ilg:

* Toppskottsbetning; fjoldrsskottet betat eller avbrutet
ovanfor dversta grenvarvet.

* Stambrott; stammen avbruten nedanfor 6versta gren-
varvet.

* Barkgnag; barken avgnagd s att ved blivit synlig.

Gammal stamskada pa tall

Som gammal ilgbetesskada riknas f6ljande skador och
som orsakats av ilg fore senaste dret:

*  Dott rad

e Stambrott

. Bajonettbildning
e Sprotkvist

*  Klykbildning

*  Barkgnag

En samlad skadebedémning i form av ”skadeklass”
gjordes for varje provtrid fram till och med 1991, dir-
efter beriknades skadeklass utifrin insamlade skadedata.

Figur 3.

Bild 6ver yta som vid férsokets start 1979 var oskadad (Gverst)
och som ej hagnades och betades hart under boérjan pa
1980-talet. Fotograferingsar: 1979 (éverst), 1982 (mitten),
1995 (nederst). Foto: Hans Jernelid
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Fyra skadeklasser tillimpades, frén klass 0 (oskadat) till
klass 3 (kraftiga skador orsakande betydande tillvixt-
och/eller kvalitetsforluster). Samma klassificeringssystem
anvindes under hela studieperioden och alla skade-
bedémningar utférdes av samma person vid samtliga
inventeringar.

Vid tveksamhet om skadan orsakats av ilg eller inte
klassades skadan som annan skada. Detta gillde vid alla
skadebedéomningar.

Den i dag mest anviinda metoden for att faststilla
ilgbetningsskador i tallungskog ir ABIN, Algbetesinven-
teringen, (www.skogsstyrelsen.se). Skogsstyrelsen liksom
ovriga skogsbruket har tillimpat denna metod i sina
inventeringar sedan borjan pa 2000-talet. Enligt ABIN
riknas enbart trid med stamskada orsakad av ilg som
betesskadad. Toppskottsbetning, stambrott och barkgnag
ger stamskada. ABIN belyser siledes de skador som far
negativa konsekvenser pd kvaliteten pa rotstocken. Klas-
sificeringen av firska skador (d.v.s. orsakade senaste &ret)
i Furudal var lik den som den som gérs i ABIN, med
undantag av att barkgnagen ocksd klassades efter svérig-
hetsgrad (bilaga 1) och att instruktionen for ABIN anger
att firsk skada 4r frdn senaste vintern. Den sistnimnda
skillnaden har liten betydelse d& sommarbete pa tall
troligen var mycket ovanligt i Furudal. De ackumule-
rade skadorna klassificerades ocksd pa samma sitt som i
ABIN. De insamlade uppgifterna fran Furudal tillic alltsa
en bearbetning pd samma grund som klassificeringen i
ABIN.

Furudalsinventeringen skiljde sig dock i ytterligare
nigra andra avseenden frin den i ABIN, bl.a. genom att
skadornas svérighetsgrad bedémdes och att barrforlust
skattades.

Simulerad gallring

Viren 2008 utfordes simulerade gallringar pd provytorna
med syfte att undersoka i vilken grad bestdndskvaliteten
kunde paverkas genom laggallring respektive hoggallring.
Triiden stimplades utan stérre hinsyn till synliga skador.
Tanken med detta var att efterlikna stamvalet vid en
praktisk maskinell gallring. En nigorlunda jimn areell
fordelning av de kvarstdende triden efterstrivades. Gall-
ringsstyrkan var 25 % av grundytan i form av selektiv
gallring.

Figur 4.

Ovre bilden visar ett farskt stambrott och en barkskada. Pa ne-
dre bilden ett gammalt stambrott med ny topp som tagit dver,
stammen far en krok. Tallen har ocksa en barkskada. Stambrott
innebar dels kvalitativ paverkan men aven kvantitativ genom
barrmasseforlust. Trad med barkskada har ocksa ofta forlorat
barrmassa genom kvistbete. Foto: Hans Jernelid
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Databearbetning

Virkesforrad och volymproduktion

Virkesforradet per hektar av levande trid beriknades for
respektive provyta efter varje revision. Trid med brost-
héjdsdiameter pa 5 cm eller grévre (pd bark) kuberades
med Nislunds mindre funktioner (Nislund, 1947).
Klenare trid idn 5 cm (p.b.) kuberades med funktioner
utarbetade av Andersson (1954). Volymitillvixten be-
riknades som differensen mellan volymen av de levande
triden vid den senare revisionen och volymen av samma
trid vid den foregiende revisionen. Trid som détt mellan
revisioner riknades bort i skattningen av volymtillvixt.
Volym f6r enskilda trid gjordes genom kubering med
hjilp av stamdiameter och hojd.

Barrutglesning

Barrutglesning skattades genomgaende bara pa de sex
oversta grenvarven (bilaga 1). Med denna definition
bedémdes trid med barrutglesning ha en allt ligre utgles-
ning for varje 4r som nya, oskadade grenvarv bildades.
Séledes kunde ett trid med i princip all barrmassa borta,
efter sex dr bedomas ha en helt opaverkad barrmassa
enligt definitionen.

Skadeklass (SklassXX)

Skadeklassen for respektive provtrid registrerades som
nimnts i filt t.o.m. 1991. Skadeklassen vid de senare
revisionerna beriknades i efterhand med hjilp av de i

filt registrerade skadekoderna. En skadeklass blev séledes
bestimd for varje trid och revisionstillfille (SklassXX, ddr
XX star for bedomningséret).

Skadeklass (Sklass respektive Sklass-stam)

Bedémningen av tidigare skadors svarighetsgrad mild-
rades successivt med dren. Under de forsta forsoksiren
foranleddes detta ofta av en dterhimtning av barrmas-
san pa trid som hade haft kraftig barrutglesning som
allvarligaste skada. Fran och med 1983 berodde ligre
satta skadeklasser nistan uteslutande pé att stamskador
bedémdes mildare. Ett trid med den hgsta skadeklassen
(3) vid 1979 ars revision kunde exempelvis ha lindrigare
skador (skadeklass 2 eller 1) vid revisionen 1991.

Vid denna utvirdering skapades dirfor tvé nya ska-
devariabler, Sklass respektive Sklass-stam. Bada dessa
variabler avser den hogsta noterade skadeklassen t.o.m.

det 4r som resultatredovisningen avser.

Sklass ir identiskt med hogsta noterade SklassXX. For
resultat avseende t.ex. 1982 avser Sklass den hégsta note-
rade SklassXX vid revisionerna 1979-1982. Ett trid med
Sklass79=0, Sklass80=3, Sklass81=3 och Sklass82=2 fick
exempelvis en “trea” for variabeln Sklass for &r 1982.

Sklass-stam beriknades utifrin hogsta noterade
skadekod for stamskada. Exempelvis tilldelades ett trid
med Sklass 3, bestimt utifrin hogsta skadekod 3 for bar-
rutglesning och skadekod 2 for stamskada, en "tvda” for
variabeln Sklass-stam.

Bestamning av dlgbetesskadade trad

Den ackumulerade andelen stamskadade trid 6ver
tiden beriknades for varje forsoksyta i Furudal for att i
mojligaste man kunna jimféra skadeomfattningen och
bestindsutvecklingen med ABIN-inventeringar.

I betade bestdnd finns det alltid trid som har sido-
skottsbetats, men som klarat sig undan frin stamskador.
Vid stérre forlust av barrmassa genom t.ex. sidoskottsbet-
ning paverkas tridets tillviixt negativt. Som ett métt pd
sidoskottsbetningen i Furudal beriknades andelen trid
som hade haft en barrutglesning storre n 50 %, men
inga stamskador. I ABIN registreras bara stamskador, €]
barrforlust p.g.a. sidoskottsbete.

Faststallandet av stamskadade trad

Skadorna beskrevs noggrant vid varje inventeringstillfille.
Fér bestimningen av trid med gamla stamskador vid
anlidggningen 1979 uppstod det emellertid vid bearbet-
ningen tveksamheter om trid med endast sprotkvist som
stamdefekt kunde betraktas som "sikert” ilgskadade.
Detta var en effekt av att bestinden inte féljdes frin
bestdndsanliggningen. Sprotkvistforekomst dr normalt
vanligt férekommande pd bdde tall och gran, och kan
orsakas av klimatskador, tridkonkurrens ("piskning”

av toppskott), svamp (t.ex. knickesjuka), insekter eller
tridens genetik (Stadhl m.fl., 1990).

Teoretiske sett kan sprotkvist orsakas av dlgbetning pd
tvd sitt, genom toppskottsbetning eller av stambrott. Stu-
dier av tridutveckling och sprotkvistforekomst fére och
efter skadetillfillet for trid utsatta av toppskottsbetning
eller stambrott fick dirfor ligga till grund for hur triden
med endast sprotkvist skulle bedomas. Resultaten av
dessa analyser presenteras nedan, fore de 6vriga resulta-
ten.
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Ackumulerad andel stamskadade trad

Samtliga d6da trid vid anliggningen klassades som stam-
skadade av ilg. Av de totalt 136 déda triden fanns 135
pa de kraftigt skadade ytorna. Detta talade f6r att ilgbe-
tet hade varit dédsorsaken for i princip varje dott trid.
Den ackumulerade andelen stamskadade trid beriknades
for varje provyta och f6r varje revisionstillfille. Andelen
stamskadade trid beriknades som summan av stam-
skadade trid (levande eller déda) dividerat med antalet
levande och déda trid vid anliggningen.

Gallringens paverkan pa skadeandelen

Berikningar utférdes betriffande i vilken grad de simule-
rade gallringarna (enligt ovan) hade forindrat andel trid,
grundyta respektive volym i olika skadeklasser (Sklass-
stam).

Berdkningar av rotvarden

Berikningar av rotvirden vid en omedelbar slutavverk-
ning av bestinden genomférdes med bestdndsdata frin
2003 respektive 2007. Minimidiametern for avverk-
ningstrid sattes till 10 cm pé bark i brosthsjd. For bade
2003 och 2007 anvindes priser och kostnader i 2009 ars
nivd. En kostnad pd 850 kr per G,5-timme anvindes for
avverkning med engreppsskérdare. For skotningen (en-
kelt terringtransportavstind 200 m) anvindes kostnaden
585 kr per G,5-timme. Omkostnader som planerings-
samt flyttningskostnader for maskiner ingick dock inte

i berikningarna. Drivningskostnaderna beriknades med
tidsdtgangsfunktioner for prestation i slutavverkning och

skotning. De anvinda funktionerna finns redovisade i
Pettersson (2008). For berikning av gagnvirkesutbytet
och medelstamvolym under bark anvindes omriknings-
tal frin m3sk till m3fub. Dessa omrikningstal baserade
sig pd Cernolds utbytestabeller (Cernold, 1981). Mas-
savedspriset sattes till 275 per m3fub. Fér de oskadade-
hiagnade ytorna uppskattades ett visst utbyte (ca 20 %) av
sdgtimmer (400 kr per m3fub).

Statistisk analys

For att berikna betningseffekter och statistisk signifikans
genomfordes variansanalyser. For att testa om det fanns
signifikanta skillnader mellan f6rsoksleden anvindes
Tukey-Kramers test for multipla jimforelser. Foljande
modellekvation anvindes:

y/}é - U+ u].+t/é + ej/é
dar
Y j& = virde pa beroende variabel for yta jk
= totalmedelvirde
PL]' = fix effekt av block 5, /=1,2,3
te = fix effekt av behandling 4; £ =1, 2, 3, 4
¢ jk = residual for observation j&, NID (0,67)

Statistikpaketet SAS/STAT procedur GLM

(SAS Institute Inc., 1999) anvindes for variansanalysen.
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Resultat

Trad med sprotkvist 1979

Trid med sprotkvist som enda stamskada vid for-
soksanliggningen 1979 klassades inte som ilgbetade,
eftersom det inte fanns nagon tydlig koppling mellan
toppskottbetning, stambrytning och efterfoljande
sprotkvistforekomst.

Effekter av toppskottsbetning och stambrott

Under dren 1979-1982 drabbades klenare och kortare
trid i hogre grad av toppskottsbetning (tabell 2 samt
bilaga 2). Andelen trid med sprétkvist blev i stort sett
oforindrad p.g.a. toppskottsbetningen under de nir-
mast paféljande aren efter skadetillfillet. Diremot 6kade
andelen trid med bajonett i hog grad efter skadetillfillet
(tabell 2). Andelen trid med stor barrutglesning ckade
patagligt under skadedret och de nirmast pafsljande
dren. Efter skadetillfillet var de toppskottsbetade triden
avsevirt klenare och kortare in genomsnittstridet.

Tabell 2.

Stambrotten under 1980-1982 drabbade i genomsnitt
grovre och hgre trid jaimfore med toppskottsbetningen.
I medeltal var de stambrutna triden minst lika grova
och héga som genomsnittstridet (tabell 3 samt bilaga 3).
Effekterna av stambrotten var likartad med effekterna av
toppskottsbetningen. Andelen trid med sprotkvist blev i
stort sett oférindrad, medan andelen trid med bajonett
okade kraftigt (tabell 3). Vidare resulterade stambrotten i
kraftig utglesning av barrmassan. Stambrotten medférde
att tridhojderna omedelbart reducerades kraftigt, samt
att tillviixten av bide diameter och hojd blev lig.

Redan under skadedret, och under det nirmast pa-
foljande &ret, var de toppskottsbetade eller stambrutna
triden patagligt kortare 4n genomsnittstridet. Dessutom
hade de en kraftigt utglesad barrmassa. Gemensamt var
ocksa att sprotkvistférekomsten inte hade 6kat nimnvirt
till skillnad mot den kraftiga 6kningen av bajonetter. For
cirka 15 % av triden med bajonett indrades klassningen
av denna skada till sprotkvist vid de tre sista revisionerna
(alltsd ca 20-25 &r efter skadetillfillet).

Data for samtliga toppskottsbetade trad 1981 pa de oskadade-ohdgnade och skadade-ohdgnade
ytorna i block 1-2 samt medelhéjd och medeldiameter fér samtliga, ej toppskottsbetade eller stam-

brutna levande trad pa dessa ytor.

Variabel

1979 1980 1981 1982 1983 1984

Trad med toppskottbetning 1981:

Antal levande toppskottsbetade trad 1981

Andel av dessa med barrforlust 10-50 %, % -enheter
Andel av dessa med barrforlust 51-90 %, % -enheter
Andel av dessa med barrforlust > 90 %, % -enheter
Andel toppskottsbetade trad med sprotkvist, % -enheter
Andel toppskottsbetade trad med bajonett, % -enheter
Genomsnittlig skadeklass for respektive ar (SklassXX)
Genomsnittlig skadeklass (Sklass)

Aritmetisk diameter toppskottsbetade trad 1981, mm
Aritmetisk hojd toppskottsbetade trad 1981, dm

Trad utan toppskottbetning eller stambrott:

21 21 21 21 21 21
14 10 6 6 9 4
27 43 24 32 28 52
4 20 70 62 63 33

34 40 40 40 40 40
27 32 37 70 84 84
054 054 264 255 25 232
062 062 268 284 29 2,9
20 22 23 23 27 28
18 19 20 20 20 20

Aritmetisk diameter for samtliga ej toppskottsbetade eller brutna, mm 26 32 34 38 44 46

Aritmetisk hojd for samtliga ej toppskottsbetade eller brutna, dm

22 24 26 28 31 33
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Tabell 3.
Data for samtliga stambrutna trad 1981 pa de oskadade-ohdgnade ytorna i block 1-2 samt medel-
hojd och medeldiameter for samtliga, ej stambrutna eller toppskottsbetade levande trad pa dessa

ytor.

Variabel 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Stambrutna trad:

Antal levande stambrutna trad 1981 29 29 29 25 21 19
Andel av dessa med barrforlust 10-50 %, % -enheter 10 38 3 8 14 21
Andel av dessa med barrférlust 51-90 %, % -enheter 0 3 17 48 24 42
Andel av dessa med barrforlust > 90 %, % -enheter 0 0 80 46 62 37
Andel stambrutna trad med sprotkvist, % -enheter 38 38 38 38 41 41
Andel stambrutna trad med bajonett, % -enheter 0 0 3 83 83 83
Genomsnittlig skadeklass for respektive ar (SklassXX) 024 024 283 259 276 266
Genomsnittlig skadeklass (Sklass) 024 024 283 286 29 29
Aritmetisk diameter stambrutna trad 1981, mm 34 39 39 38 40 39
Aritmetisk hojd stambrutna trad 1981, dm 27 30 20 21 21 21

Trad utan stambrott eller toppskottsbetning:
Aritmetisk diameter for samtliga ej toppskottsbetade eller brutna, mm 25 30 32 35 42 46
Avritmetisk hojd for samtliga ej toppskottsbetade eller brutna, dm 22 25 27 30 32 34

Tabell 4.
Data 1979 for samtliga trad som vid anldggningstillfallet endast hade sprotkvist (228 st) som registrerad
skada. Dessutom finns medeldiameter och medelhdjd redovisad fér samtliga trad. Medeltal av tre block.

Oska-Hdagn Oska-ohagn Ska-hagn Ska-ohagn

Variabel
Trad med enbart sprotkvist:

Antal trad per provyta 25 31 7 13

Andel av dessa med barrforlust 10-50 %, % -enheter 7 3 37 31

Andel av dessa med barrférlust 51-90 %, % -enheter 0 1 50 22

Andel av dessa med barrférlust > 90 %, % -enheter 0 0 3 27

Diameter, grundytemedelstam, for trad med enbart sprétkvist, mm 38 37 27 38

Hoéjd, grundytevagd, for trad med enbart sprotkvist, dm 34 38 27 37

Samtliga trad pa ytorna:

Diameter, grundytemedelstam, samtliga trad pa ytan, mm 39 37 27 31

Hojd, grundytevégd, for samtliga trad pa ytan, dm 35 35 30 37
Data for trad med sprotkvist som enda stamskada vid medeldiametern var ungefir lika stor for sprotkvisttriden
anldaggningen som for genomsnittstriidet pd sdvil de oskadade ytorna
Vid anliggningen fanns det 168 trid p4 de oskadade som pé de skadade ytorna. P& de oskadade ytorna hade
ytorna och 60 trid pa de skadade som hade sprotkvist dessutom endast en mycket liten andel av triden barr-

som enda noterad stamskada (tabell 4). Medelhsjden och massautglesning.
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Klassificering av trad med sprotkvist som enda
stamskada

Analysen tyder pd att trid med sprotkvist som enda
stamskada inte ska klassas som stamskadade av ilg.
Orsaken ir att sdvil toppskottsbetning som stambrott
inte hade resulterat i ndgon 6kning av sprotkvistfrek-
vensen. Dessutom tillhérde sprotkvisteriden inte hel-

ler de klenare och kortare triden pé ytorna, vilket var
fallet for de toppskottsbetade och stambrutna triden.
Detta stillningstagande saknade praktisk betydelse for
bedémningen av hur svirt skadade de skadade ytorna
var vid anliggningen. Diremot hade det stor betydelse
for bedomningen av de oskadade ytorna. Om sprotkvist-
triden hade klassats som ilgskadade hade detta inneburit
en stamskadeandel pa ca 40 % vid anliggningen f6r de
oskadade ytorna. Nu pekade alla triddata pa att detta
inte var fallet, och att stamskadeandelen istillet var ca

10 %. Under forsoksperioden drabbades 52 sprotkvist-
trid pd de ohignade ytorna av stamskador orsakade av

ilg, och blev dirigenom ilgskadeklassade.

Gamla betesskador vid forsoksan-
laggningen

Stamskadade trid 1979 utan angiven skadeorsak
klassades som toppskottbetade.

Fér stambrott och barkskador noterades om skadan
intriffat under det senaste aret eller under tidigare ar
(bilaga 1). Betriffande toppskottsbetning registrerades
om detta hade intriffat under det senaste aret, diremot
noterades inte ildre toppskottsbetning. Vid anliggningen
saknade 172 stamskadade trid skadeorsak. Av dessa trid
hade 146 bajonett och 36 klyka (ndgra trid hade bida
skadetyperna). Rimligen borde triden ha varit utsatta for
toppskottsbetning, eftersom de saknade registrering for
stambrott eller barkskador. Ett ytterligare argument var
att toppskottsbetningen gav en stor 6kning av frekvensen

bajonetter. De 172 stamskadade triden som saknade
skadeorsak klassades sdlunda som toppskottsbetade.

Algskador och skadeutveckling

Pa de virst drabbade ytorna hade mer in 80 % av
triden stamskador. Gamla stamskador bedémdes
som allt lindrigare i takt med att triden vixte ifran

skadorna.

Andel stamskadade trad och farska stamskador

Algbetning hade pagitt under flera ir i forsoksbestin-
den da forsoket anlades. Vid anlidggningen registrerades
att 487 provtrid (motsvarande 43 %) hade gammal
stamskada orsakad av ilg. Totalt registrerades 227 firska
betningsskador vid anliggningen och under férsokets
ging. Av dessa firska skador var 131 nybetning och reste-
rande 96 dterbetning pé redan skadade trid. Sammanlagt
registrerades alltsd 618 provtrid (487+131) som stamska-
dade av ilg. En stor andel av stamskadorna (79 %) hade
saledes uppstitt mer 4n ett dr fore forsoksanliggningen.

Vid forsoksanliggningen 1979 var andelen stamska-
dade trid i genomsnitt 8 % pa oskadade-hignade ytor,
12 % pa oskadade-ohignade ytor, 83 % pa skadade-hig-
nade ytor och 77 % pa skadade-ohignade ytor (figur 5).
De oskadade ytorna som inte hignades i block 1 och 2
drabbades av omfattande betning under 1980-1982 (bi-
laga 4-5), vilket resulterade i en kraftig 6kning av andelen
stamskadade trid for detta forsoksled (figur 5). Aven
triden pa de skadade-ohidgnade ytorna betades frekvent
under framfor allt den f6rsta delen av 1980-
talet (figur 6). I dessa fall handlade det om en stor andel
dterbetning pa tidigare skadade trid.

Vid revisionen 2007 var den ackumulerade andelen
stamskadade trid i genomsnitt 8 % (variation 7-9 %
mellan blocken) pa de oskadade-hignade ytorna, 42 %
(10-66) pa de oskadade-ohignade, 84 % (80-94) pa
de skadade-hignade samt 85 % (80—89) pé de skadade-
ohignade ytorna (figur 5).
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Figur 5.
Ackumulerad andel stamskadade trad som procent av alla déda och levande trad vid anlaggningen. Medeltal av tre block
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Figur 6.

Farska stamskador pa ohdagnade ytor, procent av antal levande stammar. Medeltal av tre block. Férska stamskador uppstod under
den vinter-sommar som féregick varje revision, vilken utférdes pa hosten.
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Skillnader dver tiden i bedomningen av stamskador

Stamskadorna bedomdes som allt lindrigare ju lingre
tid som gétt sedan skadetillfillet. Skillnaden mellan den
hégst uppmitta och den aktuella skadeklassen var lagst
for de oskadade-ohignade ytorna (figur 7). Orsaken ir
att dessa ytor hade den ligsta andelen skadade trid
bland de skadade ytorna (figur 5). De skadade-ohignade
ytorna hade den storsta skillnaden mellan hogst noterad
skadeklass och aktuell skadeklass vid respektive revision
(figur 8). Forklaringen #r att andelen skadade trid pa
dessa ytor var hogst (figur 5). Den stérsta "aterhimt-
ningen" i skadeklass gjordes vid revisionen 2007. En
viktig, bidragande orsak till detta torde ha varit att

Tabell 5.

triden d4 till stor del hunnit kvistrensa sina nedre torra
grenar och kvistar. D3 registrerades t.o.m. en del trid
med "trea” f6r Sklass-stam som oskadade (Sklass07=0),
(tabell 5).

Orsaker till stambetesskador

Den vanligaste skadeorsaken var nedbrytning (stam-
brott) (tabell 6). Toppskottsbetning intog en mellanstill-
ning medan barkgnag var minst vanligt. Efter forsokets
anliggning toppskottbetades relativt fa trid (ca 50 trid).
Ganska snart efter forsoksanliggningen var de flesta
triden hogre 4n 2,5 m, och dirfér odtkomliga for topp-
skottsbetning,.

Antal och andel trad som bedomts tillh6ra lagre skadeklass 1991 respektive 2007 jamfort med
dittills hogsta noterade skadeklass (Sklass-stam) det aktuella aret. Med diff-trad avses trad dar det
aktuella arets skadebeddémning var lagre an den dittills hogsta noterade skadeklassen (d.v.s. trad

som hade fatt en mildare skadebedémning).

Variabel

Oska-ohagn Ska-hédgn Ska-ohégn
1991 2007 1991 2007 1991 2007

Antal levande trdd med Sklass-stam 1-3

Antal av dessa med lagre Sklass91 resp. Sklass07 &n
Sklass-stam (diff-trad)

Andel diff-trad med 1 klass

Andel diff-trad med 2 klasser

Andel diff-trdd med 3 klasser

Medel Sklass-stam for samtliga diff-trad

Medel Sklass91 resp. Sklass07 for samtliga diff-trad

95 90 183 178 137 112

54 76 110 126 83 90
93 58 98 51 90 49
7 26 2 41 10 17
0 16 0 8 0 34

246 2,46 239 233 286 2,71
1,39 088 137 0,75 1,76 0,86
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Figur 7.

Jamforelse av genomsnittliig skadeklass vid respektive revision (SklassxX) och medeltalet av dittills hogsta noterade skadeklass for
respektive trad (Sklass). Medeltal av oskadade-ohdgnade ytor. Samtliga levande trad (&ven de oskadade) vid respektive revision
ingar i underlaget.
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Figur 8.

Jamforelse av genomsnittlig skadeklass vid respektive revision (SklassXX) och medeltalet av dittills hdgsta noterade skadeklass for
respektive trad (Sklass). Medeltal av skadade-oh&gnade ytor. Samtliga levande trad (dven de oskadade) vid respektive revision ingar
i underlaget.
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Tabell 6.

Antal och andel stambrutna, toppskottsbetade och barkskadade trad (andel av
samtliga levande trad 1979). Oskadade ytor = oskadade-hdgnade ytor, Skadade ytor
= oskadade-ohdgnade, skadade-hdgnade samt skadade-ohdgnade ytor. Skadorna ar
registrerade under hela férséksperioden (1979-2007).

Oskadade Skadade % av trad pa

Ytor ytor skadade ytor

Variabel

Antal trad med stambrott 424 49
Antal trdd med enbart stambrott 4 275 32
Antal trad med toppskottsbetning 10 221 26
Antal trdd med enbart toppskottsbetning 10 127 15
Antal trdd med barkskador 7 131 15
Antal trad med enbart barkskador 6 41 5
Antal trdd med stambrott+toppskottsbetning 0 73 8
Antal trad med stambrott+barkskador 1 69 8
Antal trdd med stambrott+toppskottsbetning+barkskador 0 7 1
Antal trad med toppskottsbetning+barkskador 0 14 2

Sidoskottsbetning

Den ackumulerade andelen sidoskottsbetade trid (som
hir definierades med barrutglesning >50 %, ¢j stamska-
dor) var lig pa ytorna med mycket hdg andel stamskada-
de trid, d.v.s. pa de skadade-hignade och pd de skadade-
ohignade ytorna. Andelen sidoskottsbetade trid var i
genomsnitt 4 % pa dessa ytor. P4 de oskadade-hignade
ytorna var andelen sidoskottsbetade trid i genomsnitt

1 %, medan denna andel var 12 % i genomsnitt pa de
oskadade-ohignade ytorna.

Skogsproduktion

Volymtillvixten var bara en tredjedel sa stor i de
skadade-ohignade ytorna som i de oskadade-higna-
de. Tillvixten minskade med 6kad andel stamskador.
Tillvaxtforlusterna orsakades av att trid antingen dog

eller fick nedsatt tillvixt.

Avgangar

I genomsnitt dog 2 % (variation 0-3 % mellan blocken,

se bilaga 8) av triden pd de oskadade-hignade ytorna
(figur 10). P4 de oskadade-ohignade ytorna var avgingen
i genomsnitt 17 % (5-30 %). De skadade-hignade
ytorna hade haft en stor avging fore forsoksanliggning-
en, didremot var avgingen relativt mittlig under forsoks-
perioden. I genomsnitt var avgingen 36 % (31-45 %)
pa dessa ytor. De skadade-ohignade ytorna hade haft

en ldgre initial avging jaimfort med de skadade-hignade
ytorna. Under den forsta hilften av 1980-talet var dock
avgangarna hoga pa de skadade ytorna som inte inhig-
nats. Den ackumulerade avgingen var i genomsnitt 56 %
(27-79 %) pa de skadade-ohignade ytorna.

Under forsoksperioden dog 241 trid. Dessa trid var
skadeklassificerade vid dtminstone ett tillfdlle. Andelen
déda trid med Sklass 3 var mycket hég (tabell 7). Det
var sdledes nistan uteslutande allvarligt skadade trid med
stamskador och stor barrutglesning som dog. Ménga trid
hade kombinationsskador, t.ex. stambrott+barkskador
(tabell 6). Den sammanlagda procentsumman for skade-
typer kan dirfor verstiga 100 % f6r de skadade ytorna
(tabell 7).
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Figur 9.

Svart skadad tall med stambrott och allvarlig barrmasseforlust.
Tallen har i senare skede drabbats av sekundar skada (snoskyt-
te?) och dor. Fotograferingsar: 1980 (6verst), 1981, nederst till
vanster) och 1982 (nederst till héger). Foto: Hans Jernelid.
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Tabell 7.
Ackumulerad avgang av stammar. Utgangslaget utgjordes av summan av antalet déda och levande stammar vid anldggningen.
Medeltal av tre block. Skadeklass ar den hégst noterade skadeklassen fram till att tradet dog

Andel trad med Oska-hdgn  Oska-ohagn  Ska-hédgn Ska-ohadgn

skadeklass och skadetyp

Totalt antal déda trad 4 48 35 154
Skadeklass 0, % 50 23 3 5
Skadeklass 1, % 0 0 0 0
Skadeklass 2, % 0 0 0 1
Skadeklass 3, % 50 77 97 94
Toppskottsbetning, % 0 13 6 45
Stambrott, % 50 67 97 55
Barkskador, % 0 23 20 19
Max barrforlust 10-50 %, % 0 6 3 3
Max barrforlust 51-90 %, % 0 10 9 6
Max barrforlust > 90 %, % 50 73 89 91

Ackumulerad avgang, %
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Figur 10.

Ackumulerad avgang av stammar. Utgangslaget utgjordes av summan av antalet déda och levande stammar vid anlaggningen.
Medeltal av tre block.
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Volymtillvaxt per hektar de oskadade-hignade ytorna i samma block (tabell 8).
Algskadorna orsakade volymtillvixtforluster och dessa var Hignen hindrade fortsatt dlgbetning, vilket siledes
starkt kopplade till skadeandel och forekomsten av hign hade haft en tydlig positiv effeke pa tillvixt och avgang.
(tabell 8). Fér de sex ohdgnade ytorna foreldg ett ganska I genomsnitt hade volymtillvixten pa de ohignade
ritlinjigt samband mellan tillvixtnedsittning och andel ytorna varit 44 % ligre dn pa de hignade ytorna
skadade trid (figur 11). (tabell 8).

De stérsta volymtillvixtforlusterna uppmiittes pa de Skillnaden mellan oskadade-hignade ytor och
skadade-ohignade ytorna. I genomsnitt uppgick deras skadade-ohignade var statistiske signifikant. Diremot
volymtillvixt under forsksperioden till 32 % (variation kunde inga tillvixtskillnader beliggas for den 28-riga
17-48 % mellan blocken) av tillvixten pd de oskadade- forsoksperioden mellan forsoksleden oskadat-hignat,
hignade ytorna (tabell 8). De skadade ytorna som hig- oskadat-ohignat och skadat-hignat (tabell 8). En forkla-
nades hade i genomsnitt en volymtillvixt som var 55 % ring ir att dlgskadorna var sma i den oskadade-ohignade
(44-71 %) av tillvixten pd de oskadade-hignade ytorna. ytan i block 3. Som en direke f6ljd av detta blev tillvixt-

De oskadade-ohignade ytorna i block 1-2 fick som skillnaden liten mellan denna yta och den oskadade-
framgatt omfattande skador under forséksperioden, hignade ytan i samma block (=8 %, bilaga 8), vilket
medan ytan i block 3 klarade sig undan med sm3 skador. | hade stor inverkan pa analysresultatet. Nir den oskadade
I genomsnitt var andelen stamskadade trid 42 % pa —ohiignade ytan i block 3 plockades bort vid den statis-
ytorna i block 1-2 vid forssksperiodens slut. Volym- tiska analysen blev tillvixtskillnaderna mellan oskadat
tillviixten var i genomsnitt 56 % (38-92) av tillvixten pd | —hdgnat och samtliga 6vriga forsoksled signifikanta.

Relativ volymtillvaxt, %
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90 ¢ Ohagnade
80 ..
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70 u
—— Trend (Ohagnade)
60

\ —— Trend (Hagnade)
50 L ® W
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Andel stamskadade trad, %

Figur 11.

Relativ volymtillvaxt 1979-2007 fér ohagnade respektive hdgnade skadade ytor i jamférelse med den oskadade-hagnade ytan

i samma block (=100 %). For respektive yta sattes tillvaxten pa den oskadade-hdgnade ytan i samma block till 100 % (andelen
stamskadade trad var 7-9 % pa de oskadade-hagnade ytorna). Trendlinjerna visar de linjara sambanden foér de hagnade respektive
ohdgnade ytorna.
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Tabell 8.
Skogsproduktion 1979-2007. Medelvarden inom samma rad som saknar gemensam bokstav ar sig-
nifikant atskilda (p <0,05 enligt Tukey-Kramers test fér multipla jamforelser). Medeltal av tre block.

Medeltal av tre block: Oska-hdgn  Oska-ohdgn Ska-hdgn Ska-ohdgn
Ackumulerade stambetesskadade trad, % 8a 42ab 84bc 85¢
Ackumulerade sidoskottsbetade trad; % 1a 12b 4ab 4ab

(max. barrutglesning >50 %)

Levande trad 2007:

Stam/ha 1376 1237 1285 821
Volym, m3sk/ha 182,33 101,4ab 100,6ab 57.9p
Grundyta, m?/ha 26,43 15,9ab 16,4ab 9,4p
Diameter, grundytemedelstam, mm 156 127 126 126
Ovre hgjd, dm 156 154 143 144
Grundytevagd hojd, dm 140 125 120 122

Avgang 1979-2007:

Stam/ha (inklusive doda trad 1979) 273 256ab 709ab 1019b
Volym, m3sk/ha 0,6 29 0,7 1,9
Grundyta, m?/ha 0,1 06 0,2 0,6
Skogsproduktion:

Volymtillvaxt 1979-2007, m3sk/ha, 28 ar 178,2a 99,5ab 98,8ab 56,5b
Relativ volymtillvaxt 28 ar, Oska-hagn=100 100a S6ab 55ab 32y
Volymtillvaxt 2004-2007, m3sk/ha, ar 9,1a 4,8p 4,8p 3,1b
Relativ volymtillvéxt 2004-2007, Oska-hagn=100 100a 53b 53h 33p
Grundytetillvaxt 1979-2007, m?/ha, 28 ar 24,93 14,8ab 15,7ab 8,7b
Relativ grundytetillvaxt 28 ar, Oska-hagn=100 100a 59ab 63ab 35b

Kontraster, volymtillvéxt 28 ar:
Skadade ytor (Oska-ohagn, Ska-hagn, Ska-ohagn) mot oskadade (Oska-hagn): —93,3 m3sk/ha (48 %), p <0,01
Ohagnade mot hagnade ytor: 60,5 m3sk/ha (—44 %), p <0,05
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Figur 12.

Volymtillvaxtutveckling 1979-2007 i relativa tal. Tillvaxten pa den oskadade-hagnade ytan = 100 %. Medeltal av tre block.

Den érliga relativa tillviixten var i stort sett konstant
under hela forsoksperioden for savil de oskadade-ohig-
nade, de skadade-hignade som de skadade-ohignade
ytorna (figur 12). En viss dterhimtning av tillvixten
kunde noteras frén den senare delen av 1980-talet fram
till slutet av 1990-talet. Direfter och fram till revisionen
2007 hade de flesta ilgskadade ytorna tappat i tillvixt i
forhallande till de oskadade-hignade ytorna. For
samtliga tre idlgskadade forsoksled var den procentuella,
genomsnittliga tillvixtnedsittningen under perioden
2004-2007 lika stor som for forsoksperioden i sin helhet
(tabell 8). I bilaga 4-6 framgar volymtillvixtutvecklingen
i relativa tal for de olika blocken. Som en f6ljd av den
ligre volymtillvixten var grundytan, medeldiametern och
medelhéjden pétagligt ligre hos de ilgskadade ytorna
idn hos de oskadade-hignade ytorna vid revisionen 2007
(tabell 8).

Volymtillvaxt, diameter och hojd for enskilda trad i
olika skadeklasser

Volymtillvixtutvecklingen for trid i olika skadeklasser

redovisas i figur 13—14. Vi har valt att endast redovisa
trid frin de intermediirt skadade forsoksleden (oskadat-
ohignat respektive skadat-hignat). I bilaga 9 redovisas
resultaten for leden oskadat-hignat respektive skadat-
ohignat. Figurerna 13—14 visar den genomsnittliga,
relativa tillviixten i de olika skadeklasserna. Volymitillvix-
ten for de oskadade triden sattes till 100 %. Under hela
forsoksperioden var tillvixten avsevirt ligre hos de svért
skadade triden (Sklass 2-3) jaimfort med de oskadade.
P4 de skadade-hignade ytorna skedde en tillvixtdter-
himtning hos triden i Sklass 2-3 fram t.o.m. 1987 (figur
14). Direfter var den relativa volymitillvixten for dessa
skadeklasser timligen konstant. P4 de oskadade-ohigna-
de ytorna kom denna tillvixtaterhimtning for de svart
skadade triden senare, frin slutet av 1980-talet till slutet
av 1990-talet (figur 13). Triden pa de ohignade ytorna
hade ju varit utsatta for dlgbetning under betydligt lingre
tid. Vid revisionen 2007 var den relativa tillvixten ca 40
% for triden i Sklass 3 och ca 75 % for triden i Sklass 2
pd savil de oskadade-ohignade ytorna som de skadade-

hignade (figur 13-14).

26

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 2, 2010


creo



Relativ tillvaxt, %
120

e®Pm SklassO - 40 trad

100 - =@= Sklass1 -3 trad
ep= Sklass2-17 trad

80 - O~ Sklass3-17 trad

60 M

40 - A
AL oo™

o o 00000000

7

0 +—© o000 : : :
1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007

Ar

Figur 13.
Relativ volymtillvaxt for enskilda trad med olika skadeklasser (Sklass), skadeklass 0 = 100 %. Oskadat-ohdgnat, medeltal av tre
block.
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Figur 14.
Relativ volymtillvaxt for enskilda trad med olika skadeklasser (Sklass), skadeklass 0 = 100 %. Skadat-hagnat, medeltal av tre block.
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P3 de ilgskadade ytorna var medelhsjden och medel- sionen 2007 som vid tidigare revisioner. Rangordningen

diametern hégst for de oskadade triden och ligst for de mellan skadeklasserna i tridstorlek (diameter/hsjd) var
allvarligt skadade (tabell 9). Detta gillde sévil vid revi- siledes stabil under forsoksperioden.
Tabell 9.

Utveckling av genomsnittlig diameter och héjd for trad i olika skadeklasser (Sklass-stam) och for olika
forsoksled, levande trad 2007. Medeltal av tre block.

Oskadat-hagnat

Aritmetisk diameter, mm Aritmetisk héjd, dm
Sklass 0 Sklass 1 Sklass 2 Sklass 3 Sklass 0 Sklass 1 Sklass 2 Sklass 3
Ar 79 trad 3 trad 3 trad 1 trad 79 trad 3 trad 3 trad 1 trad
1979 35 35 3 32 27 22 25 21
1985 73 59 73 64 51 45 46 46
1995 119 97 126 99 89 81 85 88
2007 152 128 159 17 135 125 132 130
Oskadat-ohdgnat
Aritmetisk diameter, mm Aritmetisk héjd, dm
Sklass 0 Sklass 1 Sklass 2 Sklass 3 Sklass 0 Sklass 1 Sklass 2 Sklass 3
Ar 40 trad 4 trad 18 trad 15 trad 40 trad 4 trad 18 trad 15 trad
1979 39 33 20 23 3 25 23 22
1985 72 60 39 3 54 45 30 20
1995 114 100 70 41 87 76 52 35
2007 143 127 106 70 128 116 95 77
Skadat-hagnat
Aritmetisk diameter, mm Aritmetisk héjd, dm
Sklass 0 Sklass 1 Sklass 2 Sklass 3 Sklass 0 Sklass 1 Sklass 2 Sklass 3
Ar 18 trad 2 trad 43 trad 17 trad 18 trad 2 trad 43 trad 17 trad
1979 37 41 22 21 25 30 18 16
1985 66 71 44 30 44 51 31 26
1995 112 17 88 70 77 82 65 57
2007 144 149 117 96 120 127 108 98
Skadat-ohéagnat
Aritmetisk diameter, mm Aritmetisk héjd, dm
Sklass 0 Sklass 1 Sklass 2 Sklass 3 Sklass 0 Sklass 1 Sklass 2 Sklass 3
Ar 9 trad 3trad 16 trad 24 trad 9 trad 3 trad 16 trad 24 trad
1979 57 46 29 20 39 30 19 16
1985 95 86 40 24 62 51 28 20
1995 144 118 72 43 94 80 54 38
2007 184 152 105 67 133 114 94 72
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Stamfordelning pa olika diameterklasser

P4 de oskadade-hignade ytorna var stamférdelningen
2007 ungefir normalférdelad, motsvarande en forvintad
stamfordelning i lindrigt skadade bestdnd (figur 15).

De 6vriga, skadade ytorna hade en stor andel trid i den
klenaste diameterklassen (figur 16-18). De mest skadade
ytorna (skadade-ohignade) hade en extrem stamfordel-

Stam/ha
300

ning, med ett mycket stor antal klena trid, fi trid i mel-
lanregistret samt det nist hogsta stamantalet i den grovsta
diameterklassen (figur 18).

Andelen stamskadade trid var hogst i de klena diame-
terklasserna och ligst bland de grova. Dessutom var de
skadade triden i genomsnitt svirare skadade i de klenare
diameterklasserna 4n i de grovre.
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Figur 15.

Stammarnas fordelning pa diameterklasser (cm) vid revisionen 2007. Falten i staplarna visar hur traden ar fordelade pa olika skade-
klasser (Sklass-stam; "KI."). Oskadade-hagnade ytor, medeltal av tre block.
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Figur 16.
Stammarnas férdelning pa diameterklasser (cm) vid revisionen 2007. Falten i staplarna visar hur traden ar férdelade pa olika skade-
klasser (Sklass-stam; "KI."). Oskadade-ohagnade ytor, medeltal av tre block.
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Figur 17.
Stammarnas férdelning pa diameterklasser (cm) vid revisionen 2007. Falten i staplarna visar hur traden ar férdelade pa olika skade-
klasser (Sklass-stam; “KI."). Skadade-hagnade ytor, medeltal av tre block.
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Figur 18.
Stammarnas férdelning pa diameterklasser (cm) vid revisionen 2007. Falten i staplarna visar hur traden ar foérdelade pa olika skade-
klasser (Sklass-stam; "KI."). Skadade-ohdgnade ytor, medeltal av tre block.
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Figur 19.

Bilden Gverst visar en yta som var oskadad 1979 och som da
hagnades. Nedre bilden &r tagen pa en yta som var skadad
1979 och som sedan utsattes for mer bete aren efter. Bada
bilderna &r tagna 2005. Observera den ojamna stamstorleken
pa den skadade ytan. Foto: Roger Bergstrom.
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Effekter av olika stamskador och barrut-
glesningsgrader

Okad barrutglesning gav hogre avgingar och ligre
tillviixt. Barkgnag péaverkade tillvixten forst om den
oversteg 50 % av omkretsen. En tredjedel av de stam-
brutna och 41 % av de toppskottbetade triden dog
under perioden. Tillvixtforluster gav délig dimen-

sionsutveckling och klenare medelstam.

Sévil stambrott som toppskottsbetning resulterade i
allvarliga stamskador och stor barrférlust, med dilig
tillvixtutveckling och hog avging som f6ljd (tabell 10).
I de hiignade ytorna hade dock de toppskottsbetade eller
stambrutna triden klarat sig bittre dn i de ohignade
ytorna. Avgangen var ligre och medeldiametern pé 6ver-
levande trid hogre 2007 (11,5 cm mot 8,5 cm). Bark-
skador, med maximalt 50 % av omkretsen barkflingd,
hade inte ndgon storre paverkan pa tridutvecklingen.

Tabell 10.

Effekterna yttrade sig frimst i ndgot f6rhojd avging samt
i ndgot ligre medelhsjd 2007 (tabell 10). Vid barkskador
storre 4n 50 % av omkretsen var dock tridavgingen stor,
samtidigt som framfor allt héjdtillvixten (hojden 2007)
paverkades negativt.

Graden av barrutglesning hade haft stor paverkan pa
tillviixten och avgangen, savil for de stamskadade triden
som for de dvriga triden pd ytorna. Den genomsnitt-
liga diametern och héjden 2007 minskade med 6kande
barrutglesning for de stamskadade triden (tabell 11).

Fér de 6vriga triden pd ytorna kunde tydliga negativa
effekter pé tridutvecklingen registreras forst vid en barr-
utglesning dverstigande 50 % (= sidoskottsbetade trid i
denna utvirdering). For barrutglesningsgraderna 51-90
% respektive >90 % var det ingen storre skillnad mellan
de stamskadade triden och de dvriga triden betriffande
medeldiameter och medelhsjd pa de trid som levde
2007. Avgangen hade dock varit betydligt storre bland de
stamskadade triden.

Data for stambrutna, toppskottsbetade eller barkskadade trad. Trad med en kombination av dessa

skador ingdr inte i sammanstallningen. Bestdndsdata fran de oskadade-hagnade ytorna &r redovisa-
de som jamférelse i kolumnen langst till hdger. Medelvarden inom samma rad som saknar gemen-

sam bokstav ar signifikant atskilda (p <0,05 enligt Tukey-Kramers test fér multipla jamforelser).

Stam-  Toppskotts- Bark- Bark- Bark- Oskadade
brutna betade skadade skadade  skadade  hégnade ytor
Variabel <10 % 10-50 % >50 %
Antal trad 279 137 11 22 14 262
Avgang 1979-2007, % av stamantal 33a 41, 9abe ac 43, 2c
Aritmetisk diameter levande trad 2007, mm 1004 99 1500 154 144y 151
Aritmetisk héjd levande trad 2007, dm 97a 944 127y 124y 1162b 134p
Medelstamvolym. m3sk 0,035, 0,032, 0,107bc 0,116bc 0,0654¢ 0,130p
Andel med barrférlust max. 10-50 %, % -
enheter 2a 6a 54p 45pc 28¢ 5a
Andel med barrférlust max. 51-90 %, % -
enheter 38a 23bc 9abed Sbed 29abed 14
Andel med barrférlust max. > 90 %, % -enheter 60a 61an 18cd 14 43ac 24
Genomsnittlig skadeklass (Sklass) 2,72, 2,53 1,27¢ 1,59 2,57ab 0,164
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Bild1 e ST Bild 2

Figur 20.

Tall med allvarlig barrmasseforlust, toppskottsbete och barkgnag. Tallens 6vre del dor och tva nya ojamnstora toppar bildas. Tradet
aterhamtar sig trots den ringa barrmangden, men blir ohjalpligt efter i utvecklingen. Fotograferingsar: 1980 (bild 1), 1983 (bild 2)
1987 (bild 3), 1991 (bild 4), 1995 (bild 5). Foto: Hans Jernelid.
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Tabell 11.

Utveckling 1979-2007 av stamskadade och 6vriga trad med olika barrutglesning.

Variabel

Tradtyp Stamskadade (Sk)/Ovriga (Ov)
Antal levande trad 1979

Avgang 1979-2007, procent av stamantal
Aritmetisk diameter levande trad 2007, mm
Aritmetisk hojd levande trad 2007, dm

Oskadade-hégnade ytor, max. barrutglesning:
<10 % 10-50 % 51-90 % >90 %
Sk Ov Sk Ov Sk Ov sk Ov
13 228 4 10 1 2 3 1
8 1 0 0 0 2 67 0
133 153 134 156 138 148 99 120
127 134 129 136 123 141 132 134

Variabel

Tradtyp Stamskadade (Sk)/Ovriga (Ov)
Antal levande trad 1979

Avgang 1979-2007, procent av stamantal
Aritmetisk diameter levande trad 2007, mm
Aritmetisk hojd levande trad 2007, dm

Oskadade-ohagnade ytor, max. barrutglesning:
<10 % 10-50 % 51-90 % >90 %
Sk Ov Sk Ov Sk Ov Sk Ov
7 76 9 31 26 23 85 15
0 0 0 0 15 4 39 13
144 146 127 150 119 112 68 82
131 134 109 120 104 105 7% 82

Variabel

Tradtyp Stamskadade (Sk)/Ovriga (Ov)
Antal levande trad 1979

Avgang 1979-2007, procent av stamantal
Aritmetisk diameter levande trad 2007, mm
Aritmetisk hojd levande trad 2007, dm

Skadade-hagnade ytor, max. barrutglesning:
<10 % 10-50 % 51-90 % >90 %
Sk Ov Sk Ov Sk Ov sk Ov
2 5 10 40 115 17 85 2
0 0 0 2 3 0 36 0
159 191 145 148 121 115 87 46
133 127 123 123 1M1 108 94 66

Variabel

Tradtyp Stamskadade (Sk)/Ovriga (Ov)
Antal levande trad 1979

Avgang 1979-2007, procent av stamantal
Aritmetisk diameter levande trad 2007, mm
Aritmetisk hojd levande trad 2007, dm

Skadade-ohagnade ytor, max. barrutglesning:
<10 % 10-50 % 51-90 % >90 %
Sk Ov Sk Ov sk Ov Sk Ov
4 8 11 19 39 6 204 16
0 0 27 0 23 17 66 38
180 197 157 185 109 138 63 68
127 144 123 131 101 114 69 71
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Effekter av gallring pa betesskadade ytor

Laggallring ger flest oskadade trid i det kvarvarande
bestandet.

Vid revisionen 2007 foreldg det gallringsbehov for den
skadade-hignade ytan i block 1. Ytterligare fem betesska-

Tabell 12.

Effekter av den simulerade lag- respektive hoggallringen pa andelen trad i olika skadeklasser (Sklass-stam). Varden inom samma

dade ytor bedomdes eventuellt kunna bli "gallringsbara”

i framtiden. I tabell 12 redovisas effekterna av de simu-
lerade gallringarna pd andelen trid i olika skadeklasser

(Sklass-stam) for det kvarstdende bestdndet pd dessa ytor.

Laggallring minskade patagligt andelen trid och

volym i skadeklass 2—-3 (mattliga-kraftiga skador), medan

héggallringen diremot 6kade dessa andelar (tabell 12).

rad som saknar gemensam bokstav ar signifikant atskilda (p <0,05 enligt Tukey-Kramers test for multipla jdmférelser). Medeltal av

oskadade-ohagnade ytor i block 1-2, skadad-ohdgnad yta i block 1 samt samtliga skadade-oh&gnade ytor.

Variabel Laggallring Hoggallring
Gallringskvot 0,61 1,42
Fére gallring:

Andel grundyta i Sklass 0-1, % 44,6 446
Andel grundyta i Sklass 2-3, % 55,4 554
Andel volym i Sklass 0-1, % 47,6 47,6
Andel volym i Sklass 2-3, % 52,3 52,3
Andel stammar i Sklass 0-1, % 27,8 27,8
Andel stammar i Sklass 2-3, % 72,2 72,2
Efter gallring:

Andel grundyta i Sklass 0-1, % 52,7 38,7
Andel grundyta i Sklass 2-3, % 47,3 61,3
Andel volym i Sklass 0-1, % 55,3 421
Andel volym i Sklass 2--3, % 447 57,9
Andel stammar i Sklass 0-1, % 40,7 245
Andel stammar i Sklass 2-3, % 59,3 75,5
Féréndring pa grund av gallring:

Andel grundyta i Sklass 2-3, % -enheter -8,1a 5,90
Andel volym i Sklass 2-3, % -enheter -1,7a 5,5p
Andel stammar i Sklass 2-3, % -enheter -12,9a 3,3b
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Rotvérden

Rotvirdet ar 2007 var 24 800 kr per hektar for de
oskadade-hignade ytorna, men bara 4 400 kr for de
skadade-ohignade.

Vid revisionen 2007 var rotvirdet i genomsnitt ca 24 800
kr per hektar f6r de oskadade-hignade ytorna (tabell 13).
For de ilgskadade ytorna varierade det genomsnittliga
rotvirdet mellan 4 400 och 8 100 kr per hektar. En hel

Tabell 13.

del av de skadade ytorna skulle inte ha haft nigot positivt
rotvirde alls om hinsyn skulle ha tagits till omkostnader
som forflyttning av maskiner och planering. Vid tillimp-
ning av skogsvérdslagen skulle skyldighet foreligga att
slutavverka och foryngra de tvd skadade-ohignade ytorna
i block 2-3 p.g.a. for liga virkesforrdd enligt skogsvérds-
lagens paragraf 5. Okningen av rotvirdet frin 2003 till
2007 var i genomsnitt drygt 9 000 kr per hektar for de
oskadade-hignade ytorna. For de ilgskadade ytorna var
virdeskningen i genomsnitt cirka 2 000-3 000 kronor
per hektar.

Rotvardesberakningar for bestandsdata 2003 och 2007 vid en téankt omedelbar slutavverk-
ning. Medeltal av tre upprepningar. (Minimidiameter for avverkning sattes till 10 cm pa bark i
brésthojd). Omkostnader for planering samt forflyttning av maskiner ingar inte i nettovardes-

beradkningarna.

2003

Uttag,  Virkesvarde, Driv.kostn. Netto, Netto,
Forsoksled m3fub/ha kr/m3fub kr/m3fub kr/m3fub kr/ha
Oskadat-hagnat 104,9 291 143 148 15 500
Oskadat-ohagnat 52,5 275 181 94 4900
Skadat-hagnat 50,6 275 194 81 4100
Skadat-ohagnat 29,6 275 184 91 2700
2007

Uttag,  Virkesvarde, Driv.kostn. Netto, Netto, Okat netto
Forsoksled m3fub/ha  kr/m3fub kr/m3fub kr/m3fub kr/ha 2003-2007, kr/ha
Oskadat-hagnat 135,6 305 122 183 24 800 9300
Oskadat-ohagnat 68,1 275 156 119 8100 3200
Skadat-hagnat 65,7 275 166 109 7100 3000
Skadat-ohagnat 389 275 162 113 4400 1700
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Diskussion

Hur omfattande var betesskadorna?

En mycket stor andel av stamskadorna (ca 80 %) hade
uppkommit mer in ett ar fore forsoksanliggningen. Det
kan ibland vara svirt att siikert avgora orsaken till gamla
stamskador. For forsoket i Furudal var det dock troligt
att en mycket stor andel av de gamla stamskadorna var
orsakade av ilg.

Trid med enbart sprotkvist som gammal stamskada
klassades dock inte som dlgbetesskadade. Skilet var att
det inte gick att pavisa nigon koppling mellan topp-
skottsbetning eller stambrott och dirpa f6ljande upp-
komst av sprotkvist. Ett annat argument var den goda
volymitillvixten och den mycket liga tridavgingen péd
de oskadade-hignade ytorna, samtidigt som 40 % av
triden hade sprotkvist. Sprotkvistar dr vanliga i bide
tall- och granbestdnd. Ett exempel 4r att cirka 50 % av
triden hade sprétkvist i ett antal yngre tallbestind som
bedémdes ha varit oskadade av ilg (Pettersson, 2001;
2003; 2008). I ett stort proveniensférsok med tall anlagt
pa 1950-talet pa manga forsokslokaler dver Sverige, och
med manga f6rsok inhignade mot ilgbetning, hade
nistan vartannat trid sprotkvist (Prescher & Stahl, 1985;
Stdhl m.fl., 1990).

Oavsett den osikerhet som kan finnas kan det fastslds
att de skadade-hignade och skadade-ohignade ytorna
var svért skadade av ilg. De oskadade ytorna som inte
hignades fick alltifran Litta (ca 10 % stamskadade av ilg
i block 3) till ganska svéra skador (ca 65 % i block 1). De
oskadade-hignade ytorna var inte helt oskadade av ilg,
men skadorna var sannolikt mycket sma.

Vilka effekter gav skadorna pa skogs-
produktionen?

Algbetning sinker bade tillvixten och 6verlevnaden hos
drabbade trid, eftersom stora delar av produktionsap-
paraten (barrmassan) oftast gér forlorad. Detta visades
tydligt i Furudal. De flesta betade triden fir dessutom
stamskador, vilket forstirker de negativa effekterna.
Tillvixtnedsittningen i Furudal kan bedémas bli mycket
langvarig, formodligen under hela omloppstiden. Denna
slutsats kan man dra av den relativa volymitillvixtutveck-
lingen (figur 12). Tillvixtforlusterna i relativa tal hade
varit ganska konstanta under hela férsoksperioden. Vid
forsoksperiodens slut syntes dnnu inte nigot tecken pa
att tillviixten i de ilgskadade ytorna skulle bérja nidrma

sig den i de oskadade-hiignade ytorna.

Tillvixtnedsittningen for de dlgskadade triden tycks
sdledes bli permanent under hela vixttiden, vilket ocksd
visades av den relativa volymitillvixtutvecklingen for trid
med olika skadeklasser (figur 13—14, bilaga 9). Det maste
betecknas som lite ovintat att inte ens de skadade triden
som inhignades tycks kunna dterhimta sig helt tillvixt-
missigt.

Eftersom tillvixten sjunker hos ett betesskadat trid
borde rimligen en tillvixtnedsittning per hekear uppsta
redan vid f3 intriffade ilgskador i bestindet. Dessutom
borde tillvixtnedsittningen per hektar 6ka ganska rit-
linjigt med stigande andel betesskadade trid i bestindet.
Resultaten frin Furudal (figur 11) pekade ocksa pé att sd
kan vara fallet.

I medeltal for de tre oskadade-ohignade ytorna var
volymitillvixten under forssksperioden 56 % av tillvixten
pa de oskadade-hignade ytorna. D4 de ohignade ytorna
hade en stamskadeandel pa i genomsnitt 42 % mot
8 % pa de hidgnade ytorna kan den beriknade tillvixt-
nedsittningen pa 44 % bedomas som orimligt stor.
Andelen enbart sidoskottsbetade trid, med maximal
barrutglesning >50 %, var 11 procentenheter hégre pa
de ohignade ytorna. Det gér den beriknade tillvixt-
nedsittningen mer rimlig, dven om den fortfarande kan
anses vara vil stor. Oavsett denna osikerhet pekade de
oskadade-ohignade ytorna pa att tillvixtforlusterna blir
stora vid en skadenivd pd 50 % ackumulerade stamska-
dade trid. Denna skadenivd motsvarar 5-7 % firska
skador per ar, vilket 4r en vanlig skadeniva i dag enligt
Skogsstyrelsens ABIN-inventeringar. Jimforelsen ir dock
inte helt enkel eftersom man kan ha samma andel ska-
dade stammar men olika betestryck (barrmasseférlust). I
Furudal var betestrycket mycket hdrt under ett antal &r,
sikert hardare 4n p& "normal” mark med motsvarande
andel skadade stammar. I férhallande till de oskadade-
hignade ytorna hade de skadade-hignade ytorna haft
en tillvixtnedsittning pd 45 % jimfort med 68 % for
de skadade-ohidgnade ytorna. Detta visar pd betydelsen
av betestrycket och antalet ar som triden ir utsatta for
betning,.

Tillvixtforlusterna blev mycket stora (68 %) pé de ska-
dade-ohignade ytorna. Detta resultat r ocksa av praktisk
betydelse. Ett vanligt ménster ir att dlgskadorna ofta 4r
gruppvis fordelade i bestdnden (Lavsund, 2003). Det ir
inte ovanligt att det kan finnas starkt betade partier i be-
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stdnd som annars limnats mer eller mindre orérda av ilg.
Som ett exempel fanns det mer eller mindre oskadade
bestdndspartier dven i Furudal vid anliggningstillfillet,
medan andra partier var starke skadade.

Sévil stambrott som toppskottsbetning ir allvarliga
skador av resultaten att déma. De negativa effekterna av
toppskottsbetning blev lika stora som effekterna av stam-
brott. Detta resultat méste betecknas som férvinande.
Rimligen borde de negativa effekterna ha varit mindre av
toppskottsbetning. En majlig forklaring ér att trid med
toppskottsbete eller med stambrott oavsett skadetyp far
stora barrforluster p.g.a. hirt bete. Sannolikt kommer en-
dast en mindre andel av de stambrutna eller toppskotts-
betade triden i Furudal att kunna nd sigtimmerdimen-
sion (frimst klentimmer) vid framtida slutavverkning
inom rimlig tid. For detta talade de klena triddimensio-
nerna (ca 9-11 cm pa bark i brésthojd) vid aldern 44—49
samt den svaga tillvixten vid férsoksperiodens slut.

Effekterna av barkgnag, upp till 50 % av tridets om-
krets, pd volymitillviixten blev diremot ganska sm4, vilket
var i linje med resultat av Faber m.fl. (1996). For trad
barkgnagda med mer 4n 50 % av omkretsen av stammen
blev dock avgangen hag (43 %). Det ir rimligt att anta
att avgangen drabbade de trid som hade fitt den storsta
barkavflingningen (kanske 80 % av omkretsen eller
mer). Dessa resultat talar for att en stor andel av triden
med enbart barkskador upp till 50 % av tridets omkrets
kommer att ha sigtimmerdimension vid slutavverkning.

Vad blir de ekonomiska konsekvenserna?

Bestdndsdata och aktuell I6pande tillvixt vid revisionen
2007 samt den relativa volymitillvixtutvecklingen talar
for ate det kommer att bli avsevirda skillnader i virkes-
produktion, medelstam etc. under hela omloppstiden
mellan de oskadade-hignade ytorna och de betesskadade
ytorna. De stora tillvixtsférlusterna som kan férvintas
under hela vixttiden kommer i sin tur att resultera i stora
intikesforluster vid slutavverkningen. Vid en vixttid pa
ytterligare 40—50 &r handlar det férmodligen om ett antal
10 000 tals kronor per hektar, riknat i dagens priser och
kostnader, och utan rintebelastning. Intiktsférlusterna
uppstér forst vid avverkning, och for att fi nuvirdet
méste diskontering till nutid med limplig rintesats goras
(forlusterna i nuvirde blir avsevirt mindre).
Stamskadorna drabbar den nedersta stocken i tridet

(upp till 3—4 m hojd). Den skadade stocken idr dock
langtifran virdelds, eftersom den kan apteras till massa-
eller brinnved. Den andra och den tredje stocken frén
dlgskadade sdgtimmertrid 4r dock fria frén dlgskador. Av
resultaten frin Furudal att ddma kommer problemet vid
aptering av trid i forsta hand att uppstd i bestind med
stor andel barkgnagda trid som klarat sig undan frin
toppskottsbetning eller stambrott.

Tilllvaxtforlusterna kommer att medféra att det blir
mindre volymer av sdgtimmer och massaved vid slutav-
verkningen. Mycket talar siledes for att de ekonomiska
forluster som kommer att uppsta for skogsigarna vid
avverkning av svart dlgskadade bestind till den stérsta
delen beror pd volymitillvixtforlusterna. Fortsatta studier
far visa hur férhéillandena mellan forluster p.g.a. kvali-
tetsnedsittningar och volymminskningar ser ut utanfor
vinterkoncentrationsomriden.

Betningsskadorna kommer att stilla till problem for
tallsdgverken i framtiden. Férklaringen #r att mingden
tallsdgtimmer kommer att minska niir slutavverkningarna
utfors i en betydande andel dlgskadade tallbestdnd. Dess-
utom torde den genomsnittliga kvaliteten pé rotstocken
bli simre in i dag, beroende pd mer dlgskador, och frimst
da sannolikt barkskador. Detta beror pa att barkskador
kan finnas pé de storre triden eftersom denna typ av
skada inte nimnvirt sitter ned tridens tillvixte.

Det framgar av studien att svirt betesskadade tallung-
skogar har sma méjligheter att repa sig tillvixtmissigt pa
lingre sikt, med varaktigt svag virdeutveckling som foljd.
For tallungsskogar med svéra betesskador bér man dirfor
overviga avveckling och nyanliggning av bestind. Detta
kostar pengar men ir 16nsamt pé sikt under férutsittning
att man kan &stadkomma tillfredstillande nya bestdnd.
Ett dilemma i sammanhanget ir forstds om dlgbetes-
trycket ir fortsatt stort, vilket dé reser frigan om man
tdrs “chansa” med tall igen. Frin ekonomisk synpunke
bor en eventuell avveckling goras s& snart som méjligt
efter det att man konstaterat att skadorna 4r svara. Detta
bor vara bittre 4n att kanske senare tvingas avveckla
bestdndet vid 10 m grundytevigd hojd, da skogsvardsla-
gens bestimmelser om ldgsta tillitna virkesforrdd enligt
paragraf 5 trider i kraft (detta skulle ge ett storre antal
bortkastade 4r, utan ekonomisk skogsproduktion).

Den ekonomiskt optimala omloppstiden blir kortare
for dlgbetesskadade bestind in for oskadade. Orsaken ir
den i alla &ldersstadier ligre volymproduktionen, samt
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den ldgre andelen sigtimmer i dldre bestind. Virdeut-
vecklingen 6ver bestdndsildern dr genomgdende betyd-
ligt hogre samt uthélligare for oskadade bestdnd 4n for

skadade.

Furudalsforsokets relevans

Registrerade ilgtitheter och skogsskador pa tall var
mycket hdga i Furudal. Man kan dirfér friga sig vilken
relevans Furudalsforsoket har for dagens skogsbruk och
for andra omrdden. Vi diskuterar relevansen i detta och
efterfljande avsnitt.

Forst méste vi konstatera att det finns ménga hért
drabbade koncentrationsomriden i landet, inte minst i
de norrlindska dalgdngarna, dir betestrycket torde ha
varit ungefir lika hogt som i Furudal. Det finns tyvirr
daligt med studier pa sddana (ofta relativt smd) omraden
s4 vi har inte mycket att jimféra Furudalsomridet med i
detta avseende.

I koncentrationsomridet var hogsta registrerade ilgtit-
het sedan forsoksstart 70 ilgar/1 000 ha. I den centrala
delen av omradet var titheterna dnnu hégre. Sett utifrin
betestryck pd tall s& “mildras” dock denna tithet ndgot
genom att andelen ungskog var forhallandevis hog. Med
24 % ungskog under 20 ars dlder hade varje vinterilg
3,5 ha ungskog (mest tall) till sitt forfogande, att jim-
fora med 1015 ha (gran och tall) sett pd nationell niva
(Lavsund, 2003). Det var med andra ord 3—4 génger
mer ilg per hektar ungskog i Furudal 4n for nationen i
genomsnitt. Algvandringsstudier i Furudal under stu-
dietiden visade att dlgarna ofta anlinder till och limnar
koncentrationsomradet s3 att dlgarna var kortare tid i
koncentrationsomridet (Sandegren m.fl., 1986) idn vad
de tillbringar i ungskogar pé icke koncentrationsomra-
den.

I Figur 11 i denna rapport framgér att den genom-
snittliga andelen skadade stammar 2007 var mellan 8
och 85 %, beroende pé forsoksled. De flesta enskilda
ytorna lag 6ver 45 %. Denna inventering gjordes vid en
tridstorlek d& inga mer skador var att vinta. I Riksskogs-
taxeringens inventeringar med ABIN-variabler ir andelen
skadade tallstammar (summa firska och gamla skador;
medeltal f6r perioden 2003-2007 och for bestindshojd
1-4 m) 40—45 % beroende pa region (Skogsstatistik
arsbok 2008, tabell 4.5). Bergqvist m.fl. (2001) fann att
ca 25 % av huvudstammarna i tallungskog var skadade,

antingen senaste vintern eller fore denna. Virdena frin
Riksskogstaxeringen och frin Bergqvist m.fl. (2001) 4r
minimivirden eftersom de omfattar bestind som ir

1-4 m héga och dirmed inte dr "firdigskadade”. Tjugo-
fem slumpmiissigt valda bestind med mer 4n 40 % tall
och en medelh6jd mellan 0,5 — 3,0 m inventerades med
ca 50 provytor per bestdnd i Bergslagen. Sju av bestinden
hade >50 % ackumulerade skador. Av dessa sju hade fyra
bestind >60 % och ett bestind >80 % (Olsson, 2008).

Andelen skadade stammar pd ytorna i Furudal ligger
alltsd hogt i forhallande till vad som observerats pd andra
hall 6ver stérre omrdden, men pd samma nivé som kan
forekomma i enskilda bestind utanfor vinterkoncentra-
tionsomraden. Hur ir det dd med betet pd de undersokta
tallarna? Bergstrom m.fl. (1983) rapporterade att betes-
trycket pa tallen i koncentrationsomradet lig pa ca
50 % (hidr uttrycke som vikten av konsumerade arsskott).
I enskilda bestind kunde den siffran vara betydligt hogre.
Under de férsta nio &ren riknades antalet firska bett pd
ohignade ytor i vér studie. Antalet bett per trid var inte
fler in man i genomsnitt ser pd andra omriden, men det
torde bero pd att ménga tallar redan var hért betade da
studien borjade s& det fanns inte s mycket att dta. Dess-
utom minskade dlgstammen betydligt redan 3—4 &r efter
forsoksstart. Betestrycket var dock hogt, vilket indikeras
av skattningarna av barrforlust i tabellerna i denna rap-
port.

Var betesménstret i vrigt annorlunda i Furudalsom-
radet jimfort med omridden med lidgre betestryck? Ja, en
skillnad var att i Furudal var andelen stambrott mycket
hég i forhéllande till andelen toppskottsbete. Vid skade-
inventeringar 6ver storre arealer och pa icke koncen-
trationsomraden har vi registrerat att toppskottsbete ir
5-10 ganger vanligare 4n stambrott riknat som antal
stammar (Bergqvist m.fl., 2001), medan det p& Furudal
var mera stambrott 4n toppskottsbete. Detta ir ett for-
vintat monster vid hirt bete. A andra sidan visar Furu-
dalsstudien att dessa tvd skadetyper ger ungefir likartade
effekter pd tallen, vilket i sin tur antagligen mest forklaras
av ett generellt hart betestryck.

Slutsatserna blir att Furudal vad giller skadenivier
och skademdnster troligen var representativt for andra
dlgkoncentrationsomréden och f6r enskilda bestind eller
flackar i bestdnd utanfor koncentrationsomraden. Dir-
med kan resultaten inte direkt okritiskt sigas representera
stérre omrdden. Men variationen i virt material har varit
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stor, frin helt oskadade till déda trid och frin svagt till
svért skadade ytor. Detta faktum har vi frsokt utnyttja
vid vér resultatredovisning. Dirigenom har vi inte bara
kunnat visa vad hart ilgbete i vinterkoncentrationsom-
ride medfor for unga tallar, utan ocksd kunnat belysa ett
antal monster och mekanismer som ir tillimpliga dven
pa mindre svirt skadade omréden.

Skador forr och nu

Algskadorna pi tallungskog har varit betydande sedan
1980 och ir fortsatt stora dn i dag, trots den stora ned-
gingen av ilgstammen som har skett sedan toppéren i
borjan pd 1980-talet. Detta har framkommit i t.ex. Riks-
skogstaxeringens ilgbetesinventeringar samt i de sentida
ABIN-inventeringarna under 2000-talet (Skogsstatistisk
arsbok).

Skogens sammansittning av bestdnd ir viktig for
skadebilden. Enligt Ingemarson, m.fl. (2007) har arealen
ungskogar, frimst talldominerade, storst betydelse for
hur stor dlgstam ett omride kan bira, utan att det blir
omfattande betesskador. Orsaken till varfor idlgskadorna
legat kvar pa hég nivd, trots den kraftiga minskningen
av ilgstammen, torde kunna forklaras av de férindringar
som har skett under denna tid betriffande skogens
dldersklassammansittning. Den arliga slutavverkningsa-
realen i landet var hela 300 000 hektar under slutet av
1960-talet och storre delen av 1970-talet (Skogsstatis-
tisk arsbok). Under den s.k. dlgexplosionen i slutet pa
1970-talet fanns det séledes stora arealer med hyggen och
ungskogar som kunde foda ilgarna. I Furudalsomradet
fanns det da ocksé som nimnts mycket gott om yngre
tallbestind.

I slutet pd 1970-talet minskade slutavverkningsarealen
i landet snabbt ner till 200 000 hektar per &r, en niva
som behillits sedan dess. Enligt avskjutningsstatistik och
data frin Riksskogstaxeringen har antalet skjutna ilgar
per hektar hygge och ungskog varit ganska oférindrat
sedan bérjan pd 1980-talet (Lavsund, 2003). Detta torde
i sin tur vara forklaringen till den fortsatt hoga nivin
pa ilgskador. En annan forindring av betydelse 4r att
andelen tall i ungskogarna minskat under de senare aren
av flera skil. Till exempel foryngrades en stor andel av
arealen med tall under 1970-talet, som f6ljd av de re-
kommendationer som da gavs till skogsigarna. En annan
forindring som paverkat tallandelen ir att en del skogs-
dgare har planterat gran pa tallmarker i betesutsatta om-

riden under senare dr. Den hir inriktningen leder till en
”ond cirkel”, med tillvixtforluster p.g.a. felaktigt tridslag
samt okade betesskador pd den befintliga tallungskogen.
Generellt sett torde siledes betestrycket och ilgskadorna i
tallungskogarna i landet ha varit timligen konstant sedan
slutet pa 1970-talet. Detta talar for att Furudalsfrsoket
borde ha hog relevans vid ilgskadediskussioner och vid
diskussioner om skotsel av dlgskadade bestind. Forsoket
ir dessutom unikt, eftersom det 4r det forsta i sitt slag
som kunnat belysa skogsproduktionseffekter pd kort och
lang sikt av ilgbetning.

Gallring i dlgskadade bestand?

Minga tallungskogar i landet har siledes sedan slutet

pa 1970-talet drabbats av mer eller mindre allvarliga
ilgskador. Detta innebir att forstagallringarna i tallbe-
stdnd redan beror, samt kommer att berora idlgskadade
bestind i ganska stor utstrickning under de kommande
decennierna. En aktuell friga for skogsigarna 4r om, och
i sd fall hur, ilgskadade bestind bor gallras. Gallring 4r en
dtgird som bor genomf6ras, om man kan kalkylera med
att dtgirden kommer att resultera i en 6kad total avkast-
ning av bestindet.

For att fi onskvird langsiktig effeke av gallring 4r det
viktigt att uttaget gors bland de trid som ir skadade, kva-
litetsmiissigt simre eller som har dilig tillvixtpotential.
For att en gallring ska kunna bli I6nsam krivs att gall-
ringsreaktionen pa de kvarstdende triden blir tillrickligt
stor. En viktig faktor att ta hinsyn till vid gallringsbeslut
for ilgskadade bestdnd, 4r om gallringsreaktionen pa de
kvarstdende triden blir lika stor som i oskadade bestind.
Det kan dock befaras att reaktionen blir simre i betesska-
dade bestdnd. De uthélligt svaga tillvixterna pa betes-
skadade trid i Furudal 4r ett varningstecken pa detta.
Bestind med omfattande skador bér man inte gallra av
denna anledning, dessutom ir virkesférriden i sidana
bestand sannolikt alltfor liga for att motivera gallring.

I dlgskadade bestind bér man tillimpa laggallring,
eftersom de skadade triden i s stor utstrickning finns
bland de klenare triden i bestdndet. Det 4r dock inget
avsteg fran limplig gallringsform i oskadade tallbestind
eftersom laggallring tycks ge den bista lingsiktiga ekono-
min. Skogforsks gallringsfrsok i det oskadade tallbestin-
det Kolfallet visade att liggallring dir kommer att ge den
hogsta totalavkastningen (Pettersson, 2008). Forutom
bittre virkeskvalitet ger liggallring fordelar, bl.a. snabbare
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dimensionsutveckling, hogre tillvixt, kortare omloppstid
samt bittre motstdndskraft mot sné- och vindskador.

Vid gallring i idlgskadade bestdnd kan det vara 16n-
samt pa sike att tillimpa stora stickvigsavstind (=hog
andel selektivt uttag) och dirigenom lata en stdrre andel
av de grovre triden std kvar i bestdndet. Detta torde ge
den storsta mojliga forbittringen av bestdndskvaliteten,
liksom den bista mojliga tillvixten efter gallring. En
god stickvigsplanering, genom att dra stickvigarna i de
stamglesaste partierna sd gott det 4r mojligt, bidrar ocksa
till ett hogt selektivt uttag och dirmed till ett bra resultat
av gallringen.

Skogforsks gallringshjilpmedel INGVAR (Jacobson
m.fl., 2008) ir till god hjilp vid gallringsbeslut. Detta
datorprogram med tillhérande anvindarhandledning/-
manual kan laddas ned gratis frin Skogforsks hemsida
www.skogforsk.se eller via www.kunskapdireke.se.
Gallringshjilpmedlet omfattar bide grundyte- och stam-
antalsmallar. Vid bedémningen av gallringsbehov f6r
dlgskadade bestind bor de traditionella grundytemallarna
anvindas. Detta beror p att stamantalsmallarna bygger

pa tillvixten i oskadade bestdnd. Resultaten frén Furudal
visade att vid given dvre hojd och stamantal per hektar
dr grundytan och volymen visentligt ligre i dlgskadade
bestdnd 4n i jimforbara oskadade bestdnd. Detta p.g.a.
ligre medeldiameter och medelhojd till f6ljd av den
reducerade tillvixten.

Det ir viktigt att ha tillging till nyligen uppmiitta
bestindsdata som grundyta fér att kunna gora bra
gallringsbeslut for ilgskadade bestind. Framskrivning
med tillvixtfunktioner av bestdndsdata uppmitt i unga,
dlgskadade bestind, ger alltfor hoga tillvixter, och
didrmed overskattade grundytor och volymer i tillvixt-
prognoserna. Det kan leda till att allfér glesa och skadade
bestdnd tas ut for gallring. Vid besiktning av ilgskadade
bestdnd aktuella for gallring bor man utgd frén act
betesskadorna varit mer omfattande samt mer allvarliga
dn vad det aktuella synintrycket siger. Det kan antas att
det dr ett allmingiltigt fenomen att ilgskadornas omfatt-
ning och allvarlighet bedéms allt mildare med 6kad
forfluten tid sedan skadetillfillet, sdsom fallet var i Furu-

dal.
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Slutsatser

Férsoket i Furudal bor ha hog relevans vid ilgskade-
diskussioner och vid diskussioner om skétsel av ilg-
skadade bestdnd. Furudal gav en tydlig bild av bestdnds-
utvecklingen frin ilgbetning i ungskogsstadiet till
normal tidpunkt for forstagallring. Allvarligt skadade
trid dog i ganska stor utstrickning under de nirmast
paféljande aren efter intriffad skada. Vid forstagallrings-
stadiet utgjordes de grovre och hogre triden i bestindet
av de trid som bist hade klarat sig undan fran ilgbet-
ning. Overlevande trid med svirare skador terfanns i
mycket stor utstrickning bland de klenare och kortare
triden.

Algbetesskadade trid tycks aldrig kunna aterhimta
sig helt tillvixtmissigt. Betningen orsakar volymitill-
vixtforluster formodligen under hela omloppstiden. Av
forsoksresultaten att doma uppstr tillvixtforluster redan
vid smd intriffade skador, och vid en niva pa 50 % stam-
skadade trid forefaller tillvixtforlusterna kunna bli kinn-
bara. Med det hirda betet som varit i Furudal kommer
de ekonomiska férlusterna till stdrsta delen att bero pd
den ligre tillvixten. Det blir mindre volymer av massaved
och timmer att avverka.

Enligt forsoket resulterar toppskottsbetning och
stambrott i allvarliga stamskador (bajonetter). Hart bete
tillsammans med andra skador leder till kraftig barrut-
glesning, stor avging samt dalig tillvixtutveckling hos
overlevande trid. Barkgnag forefaller diremot ge en

avsevirt mindre negativ paverkan pd éverlevnad och
tillvixt, dtminstone upp till en skada pd 50 % barkflingd
omkrets av stammen. Av dessa resultat att doma ir det
endast en mindre andel toppskottsbetade trid eller trid
med stambrott som kan férvintas nd sigtimmerdimen-
sion under "normal” omloppstid. Andelen barkskadade
trid som ndr sdgtimmerdimension kan diremot férvintas
kunna bli ganska stor.

Betningsskadorna kommer att stilla till problem for
tallsdgverken i framtiden, eftersom mingden tallsdgtim-
mer kommer att minska nir slutavverkningarna kommer
att utforas i en betydande andel ilgskadade bestind.
Dessutom torde den genomsnittliga kvaliteten pa rot-
stocken att bli simre 4n i dag, beroende pa mer ilgska-
dor, och frimst da sannolikt barkskador.

[ dlgskadade bestind bor laggallring tillimpas,
eftersom de skadade triden i stor utstrickning kommer
att finnas bland de klenare triden. Det kan befaras att
gallringsreaktionen blir simre 4n normalt i dlgskadade
bestdnd. De uthalligt svaga tillviixterna p& de skadade
triden i Furudal 4r ett varningstecken pa detta. Bestdnd
med omfattande skador bér man inte gallra av denna
anledning, dessutom ir virkesférriden i sddana bestind
sannolikt alltfor 1aga for att motivera gallring. Bedsm-
ningen av gallringsbehov for ilgskadade bestind bor
baseras pi filtbesiktning med uppmitning av grundytan
samt med traditionella grundytemallar.
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Bilaga 1

Faltinstruktion algskador Furudal

Hignnummer finns vid 8ppningsstolpe och kontrollytenummer pd NV-hérnstolpen. Tridnummer finns pd metall-
brickor pd ca 130 cm hojd.

Hojd — mits med mitkipp i fallande dm; d.v.s. sista hela dm anges som hojd.

Toppskott — Alla toppskott inom rickhall mits med klaven i mm-matt.

Toppskott utom rickhall — mits med mitkidpp och anges pd 50 mm nir.

Brosthéjdsdiameter — mits med klaven vid évre réda pricken om sidan finns.

Ett andra brh-matt — tas med klaven vinkelritt mot forsta mitningen. Brh-diameter anges i mm.

Diameter 10 — miits med klaven vid nedre réda pricken. Ett andra métt tas med klaven vinkelritt mot forsta mitningen.

Skadekoder

Toppskottsbetning sker ovanfor versta grenvarvet Bajonett ir en tvirkrok som uppkommit genom
och avser betning eller brott pa skott, som vuxit topp- eller stamskada.

senaste 4r. 61 Bajonett, enkel bajonettavvikelse <20 ¢cm frin

11 Toppskottsbetning, senaste r tinkt stam
62 Bajonett, enkel bajonettavvikelse >20 ¢cm frén
Stambrott avser brott nedanfor oversta grenvarvet. tinkt stam

21 Stambrottsskada, senaste ar 63 Bajonett, upprepad

22 Stambrottsskada, tidigare ar
Klyka avser att huvudstammen ir uppdelad i tva eller

flera delstammar, dir den nist grovsta delstammens

Barrmasseforlust bedoms pa maximalt de 6 6versta
diameter inte understiger 3/4 av den grovstas.

grenvarven.

30  Barrmasseforlust <10 % 71 Klyka, en}<el .
31  Barrmasseforlust 10-50 % 72 Klyka, mingstammig
32 Barrmasseforlust 51-90 % 73 Klyka, upprepad

33 Barrmasseforlust >90 %
81 Barkskador, tidigare dr, <10 % av omkretsen

82  Barkskador, tidigare &r, 10-50 % av omkretsen

Barkskador avser bade gnag och fejning.
83  Barkskador, tidigare &r, >50 % av omkretsen

41 Barkskador, senaste ar, <10 % av omkretsen
42 Barkskador, senaste &r, 10-50 % av omkretsen o
43 Barkskador, senaste ir, >50 % av omkretsen 93 Dot urid
Sprot utgar i mycket spetsig vinkel i férhallande till
huvudstammen,
51 Sprot, enkel sprot, <20 mm diameter och
<50 cm langt
52 Sprot, enkel sprot, >20 mm diameter och/eller
>50 cm langt
53  Sprét, upprepad
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Bilaga 2

Data for samtliga toppskottsbetade trad 1979 pa de skadade-ohdgnade ytorna i block 1-3 samt medelh6jd och medeldiameter fér
samtliga, e toppskottsbetade eller stambrutna levande trad pa dessa ytor.

Variabel 1979 1980 1981 1982
Antal levande toppskottsbetade trad 1979 22 14 1" 10
Andel av dessa med barrférlust 10-50 %, % -enheter 0 0 18 30
Andel av dessa med barrférlust 51-90 %, % -enheter 14 36 18 30
Andel av dessa med barrforlust > 90 %, % -enheter 86 64 64 40
Andel toppskottsbetade trdd med sprotkvist, % -enheter 55 55 55 55
Andel toppskottsbetade trdd med bajonett, % -enheter 23 32 32 45
Genomsnittlig skadeklass for respektive ar (SklassXX) 2,86 2,77 2,77 2,68
Genomsnittlig skadeklass (Sklass) 2,86 286 291 2,91
Aritmetisk diameter toppskottsbetade trad 1979, mm 16 16 11 8
Aritmetisk hojd toppskottsbetade trad 1979, dm 13 12 12 10
Aritmetisk diameter for samtliga ej toppskottsbetade eller brutna, mm 28 33 36 41
Aritmetisk hdjd for samtliga ej toppskottsbetade eller brutna, dm 21 22 25 27

Data for samtliga toppskottsbetade trad 1982.

Variabel 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Antal levande toppskottsbetade trad 1979 6 6 6 6 6 6
Andel av dessa med barrférlust 10-50 %, % -enheter 0 17 0 0 0 17
Andel av dessa med barrforlust 51-90 %, % -enheter 0 0 33 67 83 83
Andel av dessa med barrforlust > 90 % , %-enheter 0 17 17 33 17 0
Andel toppskottsbetade trad med sprotkvist, % -enheter 83 83 83 83 83 83
Andel toppskottsbetade trad med bajonett, % -enheter 0 17 17 67 83 83
Genomsnittlig skadeklass for respektive ar (SklassXX) 0 0 0 2,33 2,17 1,83
Genomsnittlig skadeklass (Sklass) 0 0 0 2,33 2,33 2,33
Aritmetisk diameter toppskottsbetade trad 1979, mm 12 17 22 22 27 28
Aritmetisk hojd toppskottsbetade trad 1979, dm 16 19 23 20 22 23
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Bilaga 3

Data for samtliga stambrutna trad 1980 pa de oskadade-ohdgnade i block 1-2 samt medelhdjd och medeldiameter fér samtliga, €j
stambrutna eller toppskottsbetade levande trad pa dessa ytor.

Variabel 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Antal levande stambrutna trad 1980 17 17 17 17 15 13
Andel av dessa med barrforlust 10-50 %, % -enheter 24 0 0 0 0 0
Andel av dessa med barrférlust 51-90 %, % -enheter 12 18 12 6 7 31
Andel av dessa med barrforlust > 90 %, % -enheter 6 82 88 94 93 69
Andel stambrutna trad med sprotkvist, % -enheter 29 29 35 35 35 35
Andel stambrutna trdd med bajonett, % -enheter 12 47 53 100 100 100
Genomsnittlig skadeklass for respektive ar (SklassXX) 0,47 2,82 2,88 2,94 2,94 2,76
Genomshnittlig skadeklass (Sklass) 0,47 2,82 3 3 3 3
Aritmetisk diameter levande stambrutna trdd 1980, mm 26 27 27 26 28 28
Aritmetisk hojd levande stambrutna trad 1980, dm 24 21 22 20 19 19
Aritmetisk diameter for samtliga ej toppskottsbetade eller brutna, mm 25 30 32 35 42 46
Aritmetisk hojd for samtliga ej toppskottsbetade eller brutna, dm 22 25 27 30 32 34

Data for samtliga stambrutna trad 1982 pa de oskadade-ohdgnade i block 1-2 samt medelhdjd och medeldiameter for samtliga, ej
stambrutna eller toppskottsbetade levande trad pa dessa ytor.

Variabel 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Antal levande stambrutna trad 1982 28 28 28 28 26 24
Andel av dessa med barrférlust 10-50 %, % -enheter 4 7 18 4 0 4
Andel av dessa med barrférlust 51-90 %, % -enheter 0 7 61 39 50 58
Andel av dessa med barrforlust > 90 %, % -enheter 0 7 18 57 50 38
Andel stambrutna trad med sprotkvist, % -enheter 46 46 46 46 46 46
Andel stambrutna trad med bajonett, % -enheter 21 21 21 100 100 100
Genomsnittlig skadeklass for respektive ar (SklassXX) 0,21 0,25 0,46 2,57 2,54 2,5
Genomsnittlig skadeklass (Sklass) 0,21 0,25 0,46 2,61 2,71 2,71
Aritmetisk diameter stambrutna trad 1982, mm 25 3 34 34 38 39
Aritmetisk hojd stambrutna trad 1982, dm 22 26 29 21 20 21
Aritmetisk diameter for samtliga ej toppskottsbetade eller brutna, mm 25 30 32 35 42 46
Aritmetisk hdjd for samtliga ej toppskottsbetade eller brutna, dm 22 25 27 30 32 34
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Bilaga 4
Ackumulerad andel stamskadade trad, block 1. Stammarna utgjordes av alla déda och levande trad vid anlaggningen.

Antal stamskadade trad, %
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Farska stamskador, procent av levande stamantal. Block 1. (En &lg tog sig 1980 innanfor hdgnet pa den skadade-hagnade ytan,
och orsakade stamskador pa 4 % av traden).

Farska stamskador, %
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Ackumulerad avgang av stammar i block 1 (den oskadade-hagnade ytan saknade avgang). Utgangslaget utgjordes av summan av
antalet déda och levande stammar vid anldggningen.

Ackumulerad avgang, %
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Volymtillvaxtutveckling 1979-2007 i relativa tal, block 1. Tillvéxten pa den oskadade-hagnade ytan = 100 %.

Relativ tillvaxt, %
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Bilaga 5

Ackumulerad andel stamskadade trad, block 2. Stammarna utgjordes av alla déda och levande trad vid anlaggningen.

Antal stamskadade trad, %
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Farska stamskador, procent av levande stamantal. Block 2.
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Ackumulerad avgang av stammar i block 2. Utgangslaget utgjordes av summan av antalet déda och levande stammar vid
anlaggningen.

Ackumulerad avgang, %
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Volymtillvaxtutveckling 1979-2007 i relativa tal, block 2. Tillvaxten pa den oskadade-hdgnade ytan = 100 %.

Relativ tillvaxt, %
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Bilaga 6

Ackumulerad andel stamskadade trad, block 3. Stammarna utgjordes av alla déda och levande trad vid anlaggningen.
Antal stamskadade trad, %
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Farska stamskador, procent av levande stamantal. Block 3.

Farska stamskador, %
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Ackumulerad avgang av stammar i block 3. Utgdngslaget utgjordes av summan av antalet déda och levande stammar vid
anlaggningen.

Ackumulerad avgang, %
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Volymtillvaxtutveckling 1979-2007 i relativa tal, block 3. Tillvéxten pa den oskadade-hdgnade ytan = 100 %.

Relativ tillvaxt, %
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Bilaga 7

Jamforelse av genomsnittlig skadeklass vid respektive revision (SklassXX) och medeltalet av dittills hogsta noterade skadeklass for
respektive trad (Sklass). Samtliga levande trad (dven de oskadade) vid respektive revision ingar i underlaget. Med Diff-stamskador
avses hur stor skillnad mellan Sklass och SklassXX som berodde pa en mildare bedémning av stamskador (differensen mellan
Sklass-stam och SklassXX). Medeltal av skadade, hagnade ytor
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Bilaga 8

Skogsproduktion 1979-2007, block 1.

Block 1: Oska-hdgn Oska-ohdgn Ska-hdgn Ska-ohdgn
Ackumulerade stambetesskadade trad, % 9 66 80 80
Ackumulerade sidoskottsbetade trad; % 0 15 4 5

(max. barrutglesning >50 %)
Levande trad 2007:

Stam/ha 1312 1136 1632 1440
Volym, m*sk/ha 197,8 70,3 141 94,8
Grundyta, m%ha 29,2 12,2 22,1 15,2
Diameter, Dg, mm 168 117 131 116
Ovre héjd, dm 156 153 151 150
Grundytevagd héjd, dm 138 113 127 123
Avgang 1979-2007:
Stam/ha (inklusive doda trad 1979) 0 480 720 544
Volym, m*sk/ha 0 57 0,5 2,9
Grundyta, m%ha 0 1,2 0,1 0,7
Skogsproduktion:
Volymtillvaxt 1979-2007, m®sk/ha, 28 ar 194,2 72,9 138,6 94,4
Relativ volymtillvaxt, Oska-hagn=100 100 38 71 49
Volymtillvéxt 2004-2007, m®sk/ha, ar 11,2 4,5 6,9 53
Relativ volymtillvaxt 2004-2007, Oska-hagn=100 100 40 62 47
Grundytetillvaxt 1979-2007, m?/ha, 28 ar 27,9 12,1 21,2 14,7
Relativ grundytetillvaxt 28 ar, Oska-hdgn=100 100 43 76 53
Skogsproduktion 1979-2007, block 2.
Block 2: Oska-hdagn Oska-ohdgn Ska-hdgn Ska-ohdgn
Ackumulerade stambetesskadade trad, % 9 50 94 86
Ackumulerade sidoskottsbetade trad; % 3 17 2 6
(max. barrutglesning >50 %)
Levande trad 2007:
Stam/ha 1488 1296 1136 640
Volym, m’sk/ha 203,9 100,3 96,9 35,4
Grundyta, m%ha 29,1 16,2 16,2 6,3
Diameter, Dg, mm 158 126 135 112
Ovre héjd, dm 158 153 137 133
Grundytevagd héjd, dm 142 122 117 110
Avgang 1979-2007:
Stam/ha (inklusive déda trad 1979) 48 224 528 1056
Volym, m®sk/ha 0,6 0,5 1,4 1,2
Grundyta, m%ha 0,1 0,1 0,3 0,4
Skogsproduktion:
Volymtillvaxt 1979-2007, msk/ha, 28 ar 200,8 97,5 96,4 34,7
Relativ volymtillvaxt 28 ar, Oska-hdgn=100 100 49 48 17
Volymtillvaxt 2004-2007, m*sk, ar 10,4 5,6 4.4 2,2
Relativ volymtillvaxt 2004-2007, Oska-hagn=100 100 54 42 21
Grundytetillvaxt 1979-2007, m*/ha, 28 ar 27,9 15,1 15,8 5,9
Relativ grundytetillvaxt 28 ar, Oska-hdgn=100 100 54 57 21
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Skogsproduktion 1979-2007, block 3.

Block 3: Oska-hdgn Oska-ohdgn Ska-hdgn Ska-ohdgn
Ackumulerade stambetesskadade trad, % 7 10 77 89
Ackumulerade sidoskottsbetade trad; % 0 4 6 1

(max. barrutglesning >50 %)
Levande trad 2007:

Stam/ha 1328 1280 1088 384
Volym, m*sk/ha 1453 133,5 63,8 43,5
Grundyta, m%ha 20,9 19,2 10,8 6,7
Diameter, Dg, mm 142 138 112 149
Ovre héjd, dm 155 157 141 148
Grundytevagd hdéjd, dm 139 139 115 132
Avgang 1979-2007:

Stam/ha (inklusive déda trad 1979) 32 64 880 1456
Volym, m°sk/ha 11 1,7 0,1 1,8
Grundyta, m%ha 0,2 0,4 0,1 0,6
Tot. produktion 1979-2007:

Volymtillvaxt 1979-2007, m®sk/ha, 28 &r 139,7 128,2 61,4 40,4
Relativ volymtillvaxt 28 ar, Oska-hagn=100 100 92 44 29
Volymtillvaxt 2004-2007, mssk/ha, ar 5,6 4.4 3,1 1,8
Relativ volymtillvaxt 2004-2007, Oska-hagn=100 100 79 55 32
Grundytetillvaxt 1979-2007, m%/ha, 28 ar 18,8 17,2 10 5,6
Relativ grundytetillvaxt 28 ar, Oska-hagn=100 100 91 53 30
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Bilaga 9

Relativ volymtillvaxt for trad med olika skadeklasser (Sklass), skadeklass 0 = 100 %. Oskadat-hdgnat, medeltal av tre block.

Relativ tillvaxt, %
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Relativ volymtillvaxt for trad med olika skadeklasser (Sklass), skadeklass 0 = 100 %. Skadat-ohdgnat, medeltal av tre block.
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