View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byff CORE

provided by Epsilon Archive for Student Projects

JL Kandidatarbeten 2018:6
| skogsvetenskap

SLU Fakulteten for skogsvetenskap

Det moderna skogsbruket

- ett hot mot biologisk mangfald?

Modern Forestry
- a threat to biodiversity?

Foto: Tove Gronblad

Sara Brandén & Tove Gronblad

Sveriges Lantbruksuniversitet Program: Jagmastarprogrammet
Institutionen for skogens ekologi och skotsel
Kandidatarbete i skogsvetenskap, 15 hp, Kurs: EX0813 Niva:G2E

Handledare: Jérgen Rudolphi, SLU,
Institutionen for vilt, fisk och miljo

Umea 2018


https://core.ac.uk/display/211581889?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

.

SLU

Enhet/Unit

Forfattare/ Author
Titel, Sv
Titel, Eng

Nyckelord/
Keywords

Handledare/Supervisor

Examinator/Examiner

Kurstitel/Course

Kurskod

Program

Omfattning pa arbetet/

Niva och fordjupning
Serie

Utgivningsort

Utgivningsar

Kandidatarbeten

| skogsvetenskap
Fakulteten for skogsvetenskap

Institutionen for skogens ekologi och skotsel/ Department of
Forest Ecology and Management

Sara Brandén & Tove Gronblad
Det moderna skogsbruket- ett hot mot biologisk mangfald?
Modern forestry- A threat to biodiversity?

Biodiversitet, fragmentering, mossor, renlavar, habitatstruktur,
fauna

Biodiversity, fragmentation, mosses, Cladina spp, habitat
structure, fauna

Jorgen Rudolphi, institutionen for vilt, fisk och miljo/ department
of Fish, Wildlife, and Environmental Studies

Tommy Morling
Institutionen for skogens ekologi och skotsel/ Department of
Forest Ecology and Management

Kandidatarbete i skogsvetenskap
Bachelor Degree in Forest Science

EX0813

Jagmaéstarprogrammet

15 hp

G2E

Kandidatarbeten i Skogsvetenskap

Umed

2018



FORORD

Under varterminen, ar tre, skriver studenterna vid jagmastarprogrammet i Umea ett
kandidatarbete pa 15 hp. Denna studie ar ett kandidatarbete i skogsvetenskap.

Vi valde att fordjupa oss inom skogsskatsel och dess paverkan pa markvegetationen, da vi
finner detta amne intressant och dessutom hogaktuellt. Vi vill rikta vart varmaste tack till var
handledare Jorgen Rudolphi, forskare vid institutionen for vilt, fisk och miljo, for ditt
engagemang och den végledning och hjalp du gett oss genom hela arbetet. Vi vill dven tacka
Jonas Dahlgren, analytiker vid avdelningen for skoglig statistikproduktion, som talmodigt
hjélpt oss med datamaterial och bearbetning. Tack aven till Hilda Edlund, konsulent vid
avdelningen for skoglig resursanalys, som kommit med vardefulla rad vid de statistiska
analyser vi gjort. Tack till riksskogstaxeringens féaltpersonal som samlat in detta enorma
datamaterial och delat med sig av det till oss och gjort detta arbete mojligt att utfora.



SAMMANFATTNING

Skogen har lange varit en viktig del i manniskans utveckling. Skogen har bland annat bidragit
till foda och skydd, den har fungerat som basresurs for manniskan under mycket lang tid och
utnyttjandet och anvandandet av skogen har férandrats. Nar ménniskan dkade i antal 6kades
brukandet av skogen och det utvecklades ett mer specifikt nyttjande. I och med den
industriella revolutionen 6kade nyttjandet och brukandet av skogsresursen nastan
explosionsartat. | takt med att industrierna kravde allt mer timmer och sagverksindustrin véxte
fram, avverkades allt mer skog och under tidigt 1900-tal insag skogsindustrin att nagot
behdver goras for att inte skogsresursen ska forsvinna. Ar 1903 stiftades den forsta
skogsvardslagen, som bland annat innebar att aterplantering efter avverkning nu blev en
skyldighet, for att langsiktigt sakerstalla virkestillgangen.

Avverkningar och ingrepp i skogen leder till fragmentering i skogslandskapet. Detta medfor
forandringar i saval habitatstrukturer som arttathet och biodiversitet. | denna studie gors
analyser pa en del av riksskogstaxeringens enorma datamaterial for att undersoka huruvida
slutavverkning och gallring paverkar biodiversiteten och tackningsgraden av vissa arter av
lavar och mossor.

Resultatet av denna studie visar att det for dessa arter finns skillnader i arternas
tackningsgrad mellan de tva inventeringstillfallena och att dessa skillnader i nagra av fallen
kan kopplas till slutavverkning och gallring. For tva av arterna, bjérnmossa och husmossa,
skiljer sig paverkan av gallring signifikant at mellan landets sédra- och norra delar. Generellt
tycks tackningsgraden av arterna paverkas mer i norra Sverige, men for detta finns svag
evidens i de utforda statistiska testerna.

Nyckelord: biodiversitet, fragmentering, mossor, renlavar, habitatstruktur, fauna



ABSTRACT

During a long time, forest has been an important part of human development. Among other
things, forest has contributed as food and shelter, it has for a very long time been served as a
basic resource for us and the use of it has changed over time. As humans increased in number,
the use of forests increased and a more specific use was introduced. Due to the industrial
revolution, the use increased almost explosively. As the industries demanded more timber and
the sawmill industry grew, the deforestation increased. In the beginning of the 20th century,
something had to be done to ensure the resource and biodiversity. Year 1903, the first forest
management act was established which meant, among other things, that reforesting became an
obligation, to ensure long-term availability of timber.

Clearcuttings and interventions in forest leads to fragmentation of the landscape. This entails
changes in the structure of habitats as well as occurrence of species and biodiversity. In this
study , analyzes is made of data from the Swedish National Forest Inventory to investigate
whether clear cutting and thinning affect biodiversity and the presence of certain species of
lichens and mosses.

The result of this study shows that for these species there is differences in occurrence between
the first time of inventory (T1) and the second inventory (T2), in some of the cases these
differences can be linked to final harvesting and thinning. For two of the species, Polytrichum
commune and Hylocomnium splendens, the influence of thinning differs significantly between
the southern and northern parts of the country. Generally, the occurrence of species appears to
be affected more in northern Sweden, but for this there is little evidence in the statistical tests
performed.

Keywords: biodiversity, fragmentation, mosses, Cladina spp, habitat structure, fauna



INLEDNING

Tabell 1. Definition av begrepp som anvands i rapporten.

Begrepp Definition

Slutavverkning Nar man vid ett och samma tillfalle avverkar alla trad i ett bestand, aven
fast man lamnar enstaka trad for naturlig foryngring bendmner man detta
som slutavverkning (Skogssverige 2018).

Dimensionsavverkning Dé&r man endast tar ut de storsta och mest véardefulla tréden och Iamnar de
ovriga (Skogshistoriska séllskapet 2018).

Trakthyggesbruk Trakthyggesbruket liknar skogsbruket da likt grodor skogen har en
omloppstid. Man borjar med sadd eller plantering, darefter réjning och
gallring. Nar den homogena skogen &r mogen skérdar man den, darefter
sar eller planterar man igen. Detta sker alltsa cykliskt (Skogssverige
2018).

Skogsbruket da

Sedan urminnes tider har manniskan varit beroende av skogen och allt vad den har att erbjuda.
Manniskan har byggt skydd av skogen, hon har hamtat sin mat fran skogen da hon jagat och
hon har eldat for att halla sig varm. Skogen har varit en central del i manniskans utveckling
och den har sedan lange varit basresurs for ekonomisk utveckling i stora delar av
varlden(Angelstam. et al. 2004). Det ar darfor viktigt att forsta skogens betydelse och vérde,
inte bara det ekonomiska vérdet utan &ven alla de andra vardena och nyttorna som skogen har
att erbjuda. Det &r ocksa viktigt att forsta hur skogen fungerar och hur dagens skogsskotsel
och méanniskans ingrepp paverkar skogarna och biodiversiteten i dem.

Den historiska anvandningen av skogen som resurs har utvecklats i flera steg. Da manniskan
levde som jagare-samlare och senare sa smatt hade utvecklat en livsstil med smaskalig
djurhallning och boskap, var hon alltid en del av skogsekosystemet. Manniskan foljde sitt
boskap och pa sa vis 6ppnades landskapet upp pa de stéllen dar boskapen betade. D3, till
skillnad fran idag, var manniskan troligtvis inte den allra storsta faktorn som paverkade
skogslandskapets struktur (Angelstam. et al. 2004). Skogen var vid den hér tidpunkten
olikaldrad och hade en flerskiktad bestandsstruktur. I slutet av 1700-talet bérjade manniskor
allt mer att bruka skogen liknande som vi brukar den idag. | Sverige, till exempel,
producerades pottaska fran 16vtrad, tjara utvanns fran tall, framstéliningen av trakol dkade
markant och pa vissa stallen i landet hade utvecklades en selektiv huggning dar stora,
vardefulla trad hoggs ner(Angelstam. et al. 2004; Ekelund & Hamilton 2001). | och med detta
nya sétt att anvanda sig av skogen som resurs, introducerades ett mer specifikt nyttjande av
skogen. Som ett resultat av detta, 6kade avverkningen i skogslandskapet (Angelstam. et al.
2004). Under 1800-talet och i samband med den industriella revolutionen tillampades framst
dimensionsavverkningar, dar de grovsta traden plockades ut, vilket ledde till att det totala
skogskapitalet minskade och bestandsstrukturen forandrades (Skogshistoriska séllskapet.
2018). Uttaget av sagtimmer i Norrland tiodubblades fran 1850-talet till 1890-talet (Bernes
2011).

Denna stora, tamligen snabba forandringen, av savél skogslandskap som habitatstruktur blev
pa vissa stéllen helt ohallbar, med en skogsresurs som holl pa att utarmas (Angelstam. et al.
2004). Detta var ett faktum redan under slutet av 1800-talet, det var dock i borjan av 1900-
talet en skogsvardslag togs fram for att reglera framfarten. Ar 1903 stiftades den forsta lagen
av sitt slag i Sverige, en skogsvardslag som bland annat ledde till att aterbeskogning efter
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avverkning blev en skyldighet for skogsdgarna (Bernes 2011). Huvudsyftet med denna lag var
att langsiktigt sakerstalla virkestillgangen. Detta &r nagot som lever kvar &n idag och ar en
grund i svensk skogspolitik (Bernes 2011). Fran och med att den nya lagen stiftades borjade
alltsa skogsbruket riktas mer mot hallbarhet och en stravan efter balans mellan intensitet pa
skogsbrukets avverkningar och atervéxten, att hushalla med resurserna belystes som viktigt
(Ekelund & Hamilton 2001). Fokus lag fortfarande pa virkesproduktionen, vilket gick ut ver
skogens andra vérden och den biologiska mangfalden (Skogshistoriska sallskapet 2018). 1948
ars skogspolitiska beslut innebar ett ensidigt brukande av skogen med fokus pa
virkesproduktion. Malet var att 6ka virkesproduktionen for att sakra en industriell tillvéxt
(Ekelund & Hamilton 2001). Vidare ledde detta beslut till att trakthyggesbruket med
kalhuggning blomstrade under 1950-talet (Skogshistoriska séllskapet 2017).

Det moderna skogsbruket

De senaste decennierna kannetecknas av ett ensidigt och malmedvetet skogsbruk som ofta
utgar fran slutavverkning, markberedning och darefter plantering med plantor fran en
plantskola. Resultatet av detta karaktériseras av likaldrade, homogena monokulturer, med
forlorad diversitet (Ohlson et al., 1997.). Framfér allt under de senaste aren har detta
skotselsystem borjat att ifragasattas och nu efterstravas allt mer en skotsel och ett system dar
méanniskor och naturen klarar av att leva i symbios med varandra (Angelstam. et al. 2004).
Det efterstravas ett brukande av skogen som tar hansyn till flera nyttor med syfte att
tillmotesga svarigheter som uppkommer av detta, t.ex. att bibehalla en hog biodiversitet och
skog med hoga rekreationsvarden.

Sveriges totala landyta ar ca 41 miljoner hektar, 28 miljoner hektar raknas som skogsmark
och av dessa ar ca 23 miljoner hektar produktiv skogsmark, dvs. mark som producerar minst
en m3sk per hektar och ar (Skogssverige. 2018). Féljaktligen ar foryngringsskogar,
plantskogar och gallrade skogar en livsmiljé och en habitatstruktur synnerligen paverkad av
manniskan, det ar langt ifran det olikaldrade, flerskiktade och brandpraglade landskap det en
gang var. Det moderna skogsbruket &r, trots stravan efter- och hansynstagande for
biodiversitet, idag starkt riktat mot att optimera timmerproduktionen och minimera kostnader
(Tonteri. et.al 2016.).

Forandringar orsakade av skogsbruket

Andrén (1994) skriver att forandring av skogslandskapet alltid varit ett naturligt inslag i
ekosystemet, genom olika stérningar, i synnerhet brand eller storm. Méanniskans intensivare
markanvandning och skogsbruk, med trakthyggesbruk i spetsen, ar dock den allra storsta och
viktigaste orsaken till dagens storskaliga landskapsfragmentering, skriver Andren (1994).
Detta intensiva brukandet av skogen har visat sig paverka markvegetationen och
biodiversiteten i hogsta grad (Leverin. 2014; Andrén. 1994; Widenfalk & Weslien. 2009.).
Avverkning och gallring 6ppnar upp landskap och leder bland annat till 6kat ljusinsl&pp, 6kad
naringstillforsel till marken och &ven en 6kad temperatursumma, vilket i sin tur leder till att
artsammansattningen forandras (Berg. et al. 2008; Tonteri. et al. 2016).



Fragmenteringens effekt

En forandrad landskapsbild och ett fragmenterat landskap innebér ofta att habitat delas upp i
mindre delar och arealer av lampliga habitat gar forlorat. Férandringar orsakade av dagens
skogsbruk ar huvudorsaken till férsvinnandet av vaxt- och djurarter som observeras idag (
Axelsson. et al. 1997). Vissa arter missgynnas och minskar i tdckningsgrad som f6ljd av
fragmenteringen och forlust i vad som ar lampliga habitat. Det finns &ven arter som drar nytta
av de nya miljoer som bildas ¢ver stora ytor efter en slutavverkning med hyggesupptag.
Cedergren (2008) poangterar att det framforallt ar lattspridda, tdmligen vanligt forekommande
arter, till exempel krustatel, som drar nytta av trakthyggesbrukets upprepade storningar, aven
Bergstedt och Milbergs (2001) studie visar detta och dar framgar att markvegetationen ékar
efter 6kad intensitet av atgarden och framfor allt andelen bredbladiga- och smalbladiga grés
okar i hog grad efter avverkning. Hannerz och Hanell (1997) havdar att denna 6kning
troligtvis beror pa den extra naring som tillfors marken efter ett ingrepp, samt okat ljusinslapp
och minskad konkurrens fran dverstandare. Arter som ar mer svarspridda och sallsynta och
kraver speciella livsmiljéer och kontinuitet, t.ex. gamla grova trad, dod ved eller hdg
fuktighet, for att kunna leva och fortplanta sig, missgynnas av denna fragmentering
(Cedergren 2008). Widenfalk och Weslien har studerat effekter av bestandssuccession och
gallring pa arttatheten och skriver bland annat att fragmentering av kontinuitetsskogar och
intensiva storningar kan vara fordelaktigt for pionjararter men slar hart mot svarspridda arter.

Mossor och lavar

Bernes (2011) beskriver hur flera arter bland lavar och mossor har svart att etablera sig och
overleva storskaliga forandringar och det klimat som rader pa ett hygge. Aven Hallingback
och Holmasen (1995) menar att vissa skétselatgarder paverkar lavar och mossor negativt,
tackningsgraden minskar efter utford atgard och tycks inte hinna aterhamta sig fullt ut under
en omloppstid. Tonteri. et al. (2016) undersokte i en studie hur skogsbruk resulterar i
temporara forandringar i tdckning av boreala véxtarter. | denna studie drogs slutsatsen att
tackningsgraden av vissa mossor minskar efter avverkning och gallring.

FOr mossornas utbredning ar nederbdrd och humiditet av stor betydelse och de ar mer
beroende av fuktiga miljoer for sin fortplantning &n vad manga andra véxter ar (Magnusson,
2015). Magnusson (2015) skriver i skogsskotselserien att avrinningen dkar med 50-100%
under de narmaste aren efter avverkning och vattenbalans uppnas ater da hygget koloniseras
av transpirerande markvegetation och efter att plantorna 6vergatt till en vélsluten ungskog. Ett
nyupptaget hygge blir dessutom exponerat for sol och vind (Hallingbéck & Holmasen 1995)
och det &r uppenbart att arter som &r kanslig for dessa faktorer samt kréver hég och jamn
fuktighet inte trivs dar. Berg m.fl. (2008) har studerat hur skogsbruket under de senaste 100
aren har paverkat vissa marklavar som verkar som vinterbete for renarna. Slutsatsen i denna
studie &r bland annat att lavarna minskat och ca 30-50 % av renarnas vinterbetesomraden har
forlorats, som en foljd av dagens skogsbruk.

Jamfort med flera andra vaxter har lavar en langsam tillvéxt, de vaxer ofta pa utsatta platser
som till exempel héllar, klippor och allétrad. Lavar ar bland de forsta arterna som etablerar sig
pa ny mark efter t.ex. vulkanutbrott. Det ar dock inom vissa granser de tal dessa extrema
forhallanden och forandringar av storre slag leder ofta till att laven dor. Slaktet renlavar
(Cladina spp.) vaxer ofta i heltdickande lavmattor pa hallmarker och pa sandig skogsmark. |
fjallen ar renlavar vanlig och en mycket viktig foda for renarna. Renlavar forekommer i hela
landet (Holmasen & Moberg 1995).



Vitmossor (Sphangnum spp.), bjérnmossa (Polytrichum commune, Hedw.), vdggmossa
(Pleurozium schreberi, (Brid.) Mitt.) och husmossa (Hylocomium splendens, (Hedw.) Schimp)
férekommer i hela landet. Bjornmossa och vitmossor kraver livsmiljoéer med hog humiditet
(Holmasen & Moberg. 1995). Da vitmossor bestar av tva olika sorters celler, de gréna
fotosyntetiserande och hyalina celler som innehaller vatten kraver den en miljo dar det alltid
finns tillgang till vatten. Bjornmossan véxer dar det ar hdg humiditet samt stor nederbérd och
foredrar att vaxa i néringsfattig sumpskog. Vaggmossa och husmossa finns i skogsmark i hela
norden, vaggmossan patréaffas aven pa hedar, dngar och i myrkanter. Dessa arter anvéandes forr
till att tillverka bland annat rep, korgar och for att tata husvéggar (Hedenés. 1997).

Syfte

Syftet med denna studie var att undersdka hur dagens skogsbruk med gallring och
slutavverkning paverkar biodiversitet och flora och fauna. Studien begransades till slaktet
vitmossor, bjornmossa, vaggmossa, husmossa och slaktet renlav. Dessa arter valdes da dessa
forekommer i hela landet och ar viktiga for biodiversiteten i skogen. Ingrepp som orsakar
forluster av dessa arter kan &ven leda till att andra arter som ar beroende av dessa forsvinner.
Renlvar star for ca 80 % av renarnas foda under vinterhalvaret och en bit in pa varen, darfor ar
den livsviktig for renarnas 6verlevnad. Vi anser att det ar viktigt att bibehalla en hdg
biodiversitet i landets skogar och att skogsbruket bedrivs med hanseende till detta, vi tycker
darfor att studier av detta slag &r viktiga.

| detta arbete har statistiska analyser utforts, med hjélp av analysverktyg i minitab. Detta har
gjorts pa data fran Riksskogstaxeringen for att undersoka hur trakthyggesbruket med
slutavverkning och gallring paverkar tackningsgraden och utbredningen av de arter vi valt att
studera. Forutom dessa tva skotselatgarder valde vi dven att ta hansyn till geografisk
position. Med geografisk position menas provpunkternas placeringar i landet, dar de har
delats in i norra- och sddra Sverige. Gransen har dragits vid Gavleborgs- samt Jamtlands l&n
dar dessa tva lan inkluderas i norra Sverige. Dessa variabler, atgard och landsdel, valdes for
att begransa studiens omfattning da det finns en méngd faktorer som kan paverka dessa arters
tackningsgrad och tidsatgangen for studien ar begransad.

Hypotes

Var hypotes ar att liknande resultat kommer nas i denna studie. Vi tror att slutavverkning
kommer ha storst paverkan pa de arter vi valt att studera da i princip alla trad i ett bestand tas
bort, vilket leder till en drastisk férandring i landskapet och livsmiljéerna for dessa arter. Vi
tror att dven gallring har en inverkan pa arternas tackningsgrad och utbredning, dock i en
mindre grad da det endast tas ner ett visst antal trad per hektar. Gallring leder da till en mindre
forandring i landskapet sasom ett dkat ljusinslapp (Magnusson. 2015), vilket ocksa kan
paverka dessa arter negativt da gras och sly kan ta dver (Leverin 2014).

Vi forvantar oss aven att se en skillnad mellan norra- och sodra Sverige da skogsskétseln
skiljer sig at mellan dessa delar av landet. | sodra Sverige finner vi en hogre artrikedom och
ett vaxtklimat med langre véxtperioder. Da vi har en hogre tillvéxt i sodra delen av landet
samt fler tradarter, skots skogen annorlunda jamfort med i norra Sverige, dar det rader en
lagre tillvaxt och darmed generellt langre omloppstider samt farre tradarter vilket leder till en
ensidigare skotsel.



Vi har valt att testa féljande hypoteser:

1. Atgardstyp (slutavverkning eller gallring) reflekteras av storleken pa forandringen i
tackningsgrad av arterna. Dar slutavverkning leder till strre negativa forandringar &n
gallring med avseende pa tackningsgrad av samtliga testade arter.

2. Omfattningen av férandringen skiljer sig at mellan landets norra- och sodra delar.
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MATERIAL OCH METODER

Riksskogstaxeringen utfors av institutionen for skoglig resurshushallning vid SLU och &r en
arlig stickprovsinventering av Sveriges skogar. Resultaten fran inventeringarna sammanstalls
och har sedan 1981 publicerats i arsboken SKOGSDATA (Nilsson & Cory. 2017). Statistik
fran taxeringen redovisas dven pa bland annat SLUs hemsida och i vetenskapliga artiklar.
Syftet med taxeringen &r att utvardera tillstandet samt forandringar i svenska skogar (SLU.
2018). Taxeringen kan delas in i fem delar, med uppgifter fran standortsinventering,
arealinventering, forradsinventering, flora- och faunainventering och stubbinventering. Da
denna rapport behandlar tackningsgraden av utvalda mossor och lavar har vi gjort studien pa
data fran Flora- och faunainventeringen. Flora- och faunainventeringen omfattar inventering
av vaxter, bar och sarskilda objekt som har betydelse for den biologiska mangfalden. Har
registreras vilka arter som aterfinns i bottenskiktet samt tackningsgrad for varije art.

Provytornas storlek i flora- och faunainventeringen ar 10 m i radie for de permanenta
provytorna och 7 m for de tillfalliga ytorna(Nilsson & Cory. 2017). Det data som anvants i
detta arbete kommer fran tva inventeringstillfallen, mellan dren 1995 och ar 2013, och har
gjorts med tio ars mellanrum for varje yta. Ytor som blivit avverkade eller gallrade mellan de
tva tidpunkterna for inventeringen har jamforts, och ytor dar ingen atgard har skett fungerade
som kontrollytor. Det undersoktes dven huruvida det fanns nagot samband mellan
provpunkternas geografiska placering i landet och tdcknningsgraden av arterna. S0dra Sverige
(Svealand och Goétaland) jamférdes med norra Sverige (norra Norrland och sédra Norrland),
dér en gréans drogs vid Jamtlands- samt Gavleborgs Ian som bada ingar i norra Sverige.

Antalet provpunkter for varje art varierade kring 2000 punkter innan ett urval gjordes,
kontrollytorna och alla ytor som hade en huggningsklass lagre an 33 (se bilaga 1 for
definition) sorterades bort da ytorna som skulle jamfoéras med endast hade huggningsklasser
hogre eller lika med 33. Aven ytor som hade gétt fran en hogre huggningsklass till en lagre
utan att nagon atgard registrerats plockades bort fran analysen.

For att arbeta och bearbeta datat anvande vi oss av Microsoft Excel 2016 och Microsoft Acces
2016. Med hjalp av Minitab 17 utfordes de statistiska testerna i arbetet.

Statistiska analyser

For att undersoka huruvida gallring och slutavverkning paverkar tackningsgraden av arterna
har statistiska analyser gjorts pa datat. Da datat inte tycks vara normalfordelat uppfyller det
inte kraven for att kunna gora ett parametriskt test, vi har darfor anvant oss av icke-
parametriska tester.

Ett icke-parametriskt test ar i grunden baserat pa rangordning av datat och det utgar fran
centralmattet medianen, till skillnad fran parametriska test som utgar fran medelvardet. Da
data inte ar normalfordelat och inte férdelar sig jamnt kring ett medelvarde anvands med
fordel ett icke-parametriskt test, da det battre klarar av snedfordelad data med sa kallade “out-
liers”, varden som avviker fran medelvardet i hog grad. Darfor har vi valt att analysera datat
med hjalp av Wilcoxons rangsummetest och Mann-Whiney test.

For att undersoka om nagon skillnad fanns i tackningsgrad av arterna mellan
inventeringstidpunkt ett (T1) och tidpunkt tva (T2) (alltsa innan utford atgard och efter utford
atgard), raknades differensen i tackningsgrad ut mellan tidpunkt ett och tidpunk genom att
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subtrahera T2 med T1. Pa dessa differenser gjordes sedan Wilcoxons rangsummetest for att
undersoka om skillnaderna, i tdckningsgrad, mellan dessa tidpunkter var signifikanta. Har
testas hypoteserna: HO: median = hypotetisk median versus H1: median # hypotetisk median,
dar medianen som testades var 0,0 (for vidare forklaring se bilaga 2). Signifikansnivan som
anvindes var 5 % (0=0,05). Fanns det en signifikant skillnad gjordes ytterligare ett test pa
dessa ytor men allra forst rdknades differensen mellan T1 och T2 ut dven for kontrollytorna.
Ett Mann-Whitney test utférdes sedan for att underséka huruvida denna signifikanta skillnad
pa de atgardade ytorna, dven var signifikant jamfort med kontrollytornas differens och i
sadana fall berodde pa den atgard som utforts. Har jamfors alltsa differensen for provytorna
med differensen for kontrollytorna i ett Mann- Whitney test. Hypotesen i detta fall var: HO: g1
=12 versus H1: n1 # 12, dir n ir medianen. Aven hir sattes a=0,05.

FOr att undersdka om det finns skillnader mellan landets norra- och sodra delar utférdes
ytterligare statistiska tester. Denna gang gjordes Mann - Whitney tester och testerna gjordes
endast pa datat som i de tidigare testerna pavisat signifikanta skillnader for att se om dessa
skiljer sig signifikant 4t fran skillnaden mellan landsdel. Aven hir sattes a=0,05.

Tabell 2. Definitioner av huggningsklasserna C3 till E (Sveriges lantbruksuniversitet 2018).

Huggningsklass  Huggningsklass Definition

ID

33 C3 Skog yngre an lagsta tillatna alder for slutavverkning dar
flertalet harskande och medhé&rskande trad &r grévre dn 20
cm i brosthojd.

34 C4 Skog 4ldre an lagsta tillatna alder for slutavverkning som
bor gallras ytterligare minst en gang.

41 D1 Aldre skog som inte uppnatt ldgsta rekommenderade
slutavverkningsalder.

42 D2 Aldre skog som uppnétt lagsta rekommenderade
slutavverkningsalder.

51 E Bladningsskog.

Medelalders skog och aldre gallringsskog (C) &r skog dar majoriteten av de harskande och
medharskande traden &r grovre an 10 cm i brosthojd. Skogens &r annu inte mogen for
avverkning da den inte natt till lagsta tillatna alder for slutavverkning. Lagsta tillatna alder for
slutavverkning baseras pa standortsindex (Sveriges lantbruksuniversitet 2018).

Den sista huggningsklassen ar bladningsskog (E) vilket kdnnetecknas av att trad i alla
utvecklingsstadier forekommer, bestandet ska normalt vara fullskiktat. Avverkning sker
genom att det endast tas ner trad som natt avverkningsmogen alder (Sveriges
lantbruksuniversitet 2018).
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RESULTAT

Figuren la-e nedan, ger en dverblick éver hur frekvent de arter som studerats forekom i landet
och hur mycket av respektive art som kom att avverkas samt gallras.

la 1b
Vitmossa (Sphagnum spp.) 25000 Bjdrnmossa (Polytrichum commune)
600! i
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0 Eg I | rT 5 = [ |
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1c 1d
Husmossa (Hylocomnium splendens) Vaggmossa (Pleurozium schreberi)
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Figur 1 a-e. Figur 1 visar medeltackningsgraden (i hektar) for de olika arterna vi tittat pa i denna studie, samt
spridningen kring medianen. Den forsta “boxplotten” visar hur stor genomsnittliga tdckningsgraden for varje art
var pa de registrerade ytorna i hela landet. Den andra “boxplotten” visar hur mycket som slutavverkades mellan
inventeringstidpunkt ett (T1) och inventeringstidpunkt 2 (T2). Den tredje “boxplotten” visar hur mycket som
gallrades mellan T1 och T2. Y-axeln anger antal hektar.

Figure 1, a-e, shows the average area (in hectares) covered by each of the different species that has been looked
at in this study, as well as the circulation of the median. The first "box plot™ shows the average coverage area
for all of the registered areas throughout the country. The second "box plot" shows how much was logged
between the first time of inventory (T1) and the second time (T2). The third "box plot" shows how much was
thinned between T1 and T2. The Y axis enters the number of hectares.
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Resultaten som presenteras i tabell 3 visar att vi inte kan utesluta att det finns en skillnad i
tackningsgraden av vitmossor innan slutavverkning och efter atgarden utfordes, i Sydsverige.
Tackningsgraden av denna art har minskat med 279,1 hektar mellan de tva
inventeringstillfallena. Tackningsgraden av bjérnmossa har mellan T1 och T2 minskat med
744.,6 hektar i norra Sverige vid gallring, denna minskning gar inte att utesluta. Dar det skett
slutavverkningar efter forsta inventeringstillfallet, i bade Sydsverige och norra Sverige, har
tdckningsgraden av vaggmossa minskat med 2 268 respektive 3 035 hektar fram till andra
inventeringstillfallet. Denna forandring i tackningsgraden ar signifikant, da det inte gar att
utesluta att det finns en skillnad. I Sydsverige samt norra Sverige indikerar resultaten att det
finns en skillnad i tdckningsgraden av husmossa, dér tdckningen har minskat med 849,6
respektive 3 646 hektar mellan de tva inventeringstillfallena. Mellan T1 och T2 har renlavarna
I Sydsverige signifikant minskat i tdckningsgrad med 109,6 hektar. | norra Sverige har
tackningsgraden minskat med 196,8 ha, da gallring &r utford mellan de tva
inventeringstillfallena. For de resultat dar p-vérdet ar 6ver 0,05 kan man utesluta att det finns
en skillnad i tackningsgraden mellan de tva inventeringstillfallena, T1 och T2.
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Tabell 3. Resultat fran Wilcoxons rangsummetest. Fetstil text innebar att forandringen i tackningt av arten
mellan inventeringstillfalle ett (T1) och inventeringstillfalle tva (T2) &r statistiskt signifikant (Bilaga 2). S och
NO star for sodra- respektive norra Sverige. N ar sampelstorlek.

Table 3. The results from the Wilcoxon signed-rank test. Bold type text means that there are a statistically
significant difference in occurance of species between the two occasions of inventory. The p-value shows if the
change in occurrence of the species are statistically significant or not ( Attached file 2). T1 is the first inventory
and T2 is the second one. ““S” stand for the south of Sweden and “NO”” for the northern part. ““Slutav.” means
clear cutted and “Gal.”” means thinned.

Wilcox p-vdrde Skattad T1 T2
on mediandi _ _
N Statisti fferens Min — Max Min Max
k
S Slutav. 51 435 0033 -2791 1986 1794492 21,06 1765245
£ Gal. 67 1300 0118 1649 2094 2128037 2255 5185544
2 % NO Slutav. 25 133 0435 -3733 3328 22201,16 347,87 17301113
-‘E 5% Gal. 20 91 0614 -3426 25893 3374735 271,73 2737687
S Slutav. 44 660 0055 1129 20,94 242265 2343 491967
3 E_ Gal. 54 87 0215 1067 1986 454271 2255 825980
= £35 NO stav. 26 18 0819 673 2615 702052 3661 382662
225 Gal. 24 72 0027 7446 2615 1415563 3856 904473
S Slutav. 129 2154 <0001 -2268 951 2208606 21,06 20 644,39
8 E Gal. 160 7357 0118 4321 930 2233129 21,06  61996,16
gg é NO Slutav. 60 569 0011 -3035 3328 3866894 3863 3643553
g3 5 Gal. 73 1573 0222 9585 2615 5073653 40858 4488719
_ S Suav. 120 4342 0062 5126 198 1729030 2487 1101069
o é ~ Gal. 146 3270 <0001 -8496 21,19 1695855 21,06  19517,72
28 % NO Slutav. 57 1072 0052 1258 2615 3612952 302,92 2357593
228 Gal. 69 601 <0001 -3646 2554 2795737 27,17 3186898
S Slutav. 27 97 0028 -1096 951 635538 2255 597810
E Gal. 51 595 0527 -262 1986 2024794 2343 2385500
3£ NO swav. 30 146 0077 -3651 2554 1873223 3062 2241623
55 Gal. 48 351 0015 -1968 2554 2049193 27,10 3204518

Tabell 4 visar att tackningsgraden av vitmossor i de dtgardade ytorna i Sodra Sverige har
minskat med 198,6 hektar mer, jamfort med kontrollytor. JAmfor man provytorna med
kontrollytorna kan man inte utesluta att det finns en skillnad i artens tdckningsgrad. Darfor
kan atgarden, som i detta fall var slutavverknning, vara den faktor som kan kopplas ihop till
vad som orsakat skillnaderna mellan T1 och T2. Aven for vidggmossa ser slutavverkning ut att
vara denna faktor. Bade i norra- och sodra Sverige har denna arts tackningsgrad minskat med
1 576 hektar respektive 2 153 hektar mer jamfort med kontrollytortna. Bjornmossan i de
atgardade ytorna i landets norra delar, har minskat med 297,7 hektar mer &n i kontrollytorna.
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Denna skillnad i artens tdckningsgrad mellan T1 och T2 kan kopplas ihop med gallring.
Likasa kan goras for husmossan som i norra sverige har minskat med 2 491 hektar respektiva
464,3 hektar mer jamfort med kontrollytorna. For renlavarna kan inte nagon atgard kopplas
till att vara orsaken till den férandring som skett i tdckningsgrad mellan
inventeringstillfallena.

Tabell 4. Resultat frin Mann-Whitney testet,. Fetstil text innebdr att férandringen i tackningen av arten mellan
inventeringstillfalle ett (T1) och inventeringstillfalle (T2) tva &r statistiskt signifikant jamfort med forandringen
hos kontrollytorna.

Table 4. The results from the Mann-Whitney test. Bold type text means that the change in the occurrence of the
species, between the two periods, are statistically significant compared to the control areas. T1 is the first
inventory and T2 is the second one. ““Sddra” stand for the south of Sweden and “Norra” for the northern part.

“Slutav.” means clear cutted and ““Gal.” means thinned. “Kontrollyta” means control.

Mediandiff p-véarde T1 T2
erens
Min Max Min Max
Vitmossa Sodra  Slutav. 51  -198,6 0,0002 19,86 17944,92 21,06 17652,45
(Sphagnum
spp.) Kontrollyta 9,51 23940,42 22,55 2664324
Bjornmossa Norra  Gal. 267 38,4 0,0132 26,15 1415563 38,56 9044,73
(Polytrichum
commune) Kontrollyta 26,15 25758,77 26,88 15130,52
Vaggmossa Sodra  Slutav. 129 -1576,0 <0,0001 951 22086,06 21,06 20 644,39
(Pleurozium
schreberi) Kontrollyta 10,01 23697,64 21,48 27829,92
Norra  Slutav. 60 —-2153,0 0,0145 33,28 3866894 38,63 3643553
Kontrollyta 2554 5479545 26,88 51316,87
Husmossa Sodra  Gal. 146 -464,3 <0,0001 21,19 1695855 21,06 19517,72
(Hylocomniu
m splendens) Kontrollyta 10,01 21014,37 19,05 22047,12
Norra  Gal. 69 —-2419,0 <0,0001 25,54 27957,37 27,17 31868,98
Kontrollyta 2554 5073653 38,45 44887,19
Renlav Sodra Slutav. 27 -68,0 0,5017 9,51 635538 22,55 50978,10
(Cladina spp.)
Kontrollyta 9,51 27618,78 20,45 2614184
Norra Gal. 48 -411 0,0854 2554 2949193 27,10 32045,18
Kontrollyta 26,15 31358,32 26,88 45391,55

Tabell 5 visar om landsdel, norra- eller sodra Sverige, kan vara en faktor som kan kopplas till
skillnaden i artens tdckningsgrad mellan T1 och T2. Denna koppling kan endast dras for
arterna bjornmossa och vaggmossa.
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Tabell 5. Resultatet fran Mann- Whitney testet visar om det finns nagon statistisk signifikant skillnad i artens
tackningsgrad efter att ha utfort samma atgard i bade norra och sodra Sverige. Fetstilta siffror visar pa att en

statistisk signifikant skillnad finns. T1 &r tidpunkten for den forsta inventeringen och T2 &r tidpunkten for den
andra inventeringen.

Table 5. The result from the Mann-Whitney test shows if there is a statistically significant difference in the

occurrence in the species after performing the same measure was made in the north and the south of Sweden.
Bold type numbers means that there is a statistically significant difference. ““S” stand for the south of Sweden
and “NQO” for the northern part. ““Slutav.” means clear cutted and “Gal.” means thinned.

N Mediandi  p-vérde T1 T2
fferensen Min Max Min Max

Vitmossa S Slutav. 51 —198,6 19,86 1794492 21,06 17 652,45
(Sphagnum 0,7907
spp.) NO Slutav. 25 -353,9 33,28 22201,16 347,87 17 301,113
Bjornmossa S Gal. 54 27,5 19,86 454271 22,55 8 259,80
(Polytrichu 0,0047
m NO Gal. 24 —297,7 26,15 1415563 38,56  9044,73
commune)
Vaggmossa S Slutav. 60 —2153,0 9,51 22086,06 21,06 20644,39
(Pleurozium 0,6242
schreberi) NO  Slutav. 129 —-1576,0 33,28 3866894 38,63 3643553
Husmossa S Gal. 146 —464,3 21,19 16958,55 21,06 19 517,72
(Hylocomni 0,0308
um NO Gal. 69 —-2419,0 2554 27957,37 27,17  31868,98
splendens)
Renlav S Slutav. 27 -68,0 9,51  6355,38 22,55 5978,10
(Cladina 0,5924
spp.) NO Slutav. 30 —258,2 2554 18732,23 30,62  22416,23
Renlav S Gal. 51 - 26,2 19,86 20247,94 23,43  23855,00
(Cladina 0,0742
spp.) NO Gal. 48 —-41.2 2554 2949193 27,10 32045,18
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DISKUSSION

Resultat

Som tabell 3 visar, har slutavverkning storre negativ paverkan pa vitmossor, vaggmossa och
renlavar &n vad gallring har. Fér bjérnmossa och husmossa har slutavverkning istallet en
tendens till positiv inverkan pa tackningsgraden av arten. Gallring har i de flest fallen en
negativ inverkan pa artens tackningsgrad. Tackningsgraden av vitmossor verkar minska vid
alla tillfallen, férutom for gallring i sodra Sverige.Vaggmossan minskar nar atgarden &r
slutavverkning men okar vid gallring. En forklaring till detta, tror vi kan vara att vid gallring
okar ljusinslappet i skogarna, en storre mangd nederbord nar marken (Bernes. 2011) och
grundvattennivan hojs (Bergstedt & Milberg 2000; Magnusson. 2015), vilket gynnar
vaggmossan, vars tackningsgrad da okar. Slutavverkning ar daremot ett for intensivt ingrepp
som orsakar ett vaxtklimat som missgynnar vaggmossan, t.ex. sa okar ljusinslappet mycket
drastiskt (Bergstedt & Milberg. 2000) och dessutom sker stora markstorningar vid
markberedning . Bernes (2011) beskriver hur flera arter bland lavar och mossor har svart att
etablera sig och 6verleva pa ett hygge. Den stadende skogen kan dven ha fungerat som skydd
och vaxtplats for manga arter samt uppehallit vattenbalans i marken. | tabell 3 framkommer
det, aven fast den skattade mediandifferensen pavisar en 6kning eller minskning, att det i fler
fall kan uteslutas att det finns en skillnad i tackningsgraden mellan de tva
inventeringtillfallena.

Da vi misstankte att forandringarna i tackningsgrad berodde pa atgarderna, slutavverkning
och gallring, valde vi att gora ett Mann-Whitney test for att se om var teori stimde. Tabell 4
bekraftar var teori, mossorna paverkas negativt av atgarderna. Minskningen av mossor pa
marker som slutavverkats kan bero pa flera saker. Holmasen & Moberg (1995) menar att da
mossor saknar rétter &r manga av dem kéansliga for uttorkning och forhallandena pa ett hygge
ar ofta tamligen torra. Mossorna utsétts aven for konkurrens av lattspridda och snabbvaxande
karlvéaxter som drar nytta av okat ljusinslapp och 6kad naringstillgang. Avverkningsrester som
lamnas pa marken kan komma att tdcka mossorna sa dessa blir undertryckta och utan solljus.
Resultaten fran en liknande studie som gjorts av Bergstedt & Milberg (2000) dar de studerat
betydelsen av ett ingrepps intensitet, visar att bottenskiktsvegetationen i hogsta grad paverkas
av ingrepp och en storre faktor ar vilken intensitet ingreppen har.

For vissa arter finns ingen skillnad i tackning mellan T1 och T2 och detta kan tolkas sa att
atgarden inte har ndgon paverkan, varken positiv eller negativ, pa arternas tackningsgrad.
Genom att studera p-vardena i tabell 3 kan vi se detta for, till exempel bjérnmossa och
husmossa, som bada har ett p-varde >0,05 for slutavverkning i hela landet. Detta kan da tolkas
som att slutavverkning inte har nagon effekt pa dessa tva arters tackningsgrad. Bergstedt och
Milbergs (2000) studie visar att flera av de arter som undersoktes i deras studie var mer eller
mindre opaverkad av avverkning.

Av tabell 4 kan det utldsas att renlavar varken paverkas av slutavverkning eller gallring. Detta
skulle kunna bero pa att renlavar inte kraver humiditet i samma utstrackning som mossor gor.
Dock visar Berg. et al (2008) i sin studie att renlavar i allra hogsta grad paverkas av
skogsbruket. I vissa fall gynnas de och i vissa fall missgynnas de. Detta, menar de, beror pa
markens egenskaper och jordman men ocksa hur intensivt ingreppet ar. Vidare visar studien
att efter sma ingrepp, t.ex. en gallring, dar resultatet ar att ljusinslappet okar och att mer
naring blir tillganglig i marken, leder till att tickningsgraden 6kar. Ar atgarden mer intensiv
kan renlavar konkurreras ut, av framfor allt 1attspridda och snabbvéxande kérlvéxter och
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darmed minska i tdckningsgrad. Avverkning och hyggesupptag kan leda till att lavarnas
tackningsgrad 6kar under en tid efter utford atgard for att sedan konkurreras ut eller dé pa
grund av torka.

Genom att studera tabell 3, tycker vi oss &ven kunna se storre forandringar i norra Sverige an i
Sodra Sverige. For att undersoka om var visuella analys av detta stamde, jamforde vi
skillnaderna mellan norra- och sédra Sverige i ett Mann-Whitney test. Testet gav 0ss
resultatet, att var hypotes om att det finns skillnader mellan norra- och sédra delarna av
landet, stammer for arterna bjornmossa och husmossa. For renlavarna och de 6vriga mossorna
finns ingen skillnad. Det &r darfor svart att dra nagon slutsats om provytepunkternas
geografiska belagenhet har ndgon betydelse for hur mycket arternas tackningsgrad forandras
efter utford atgard.

Paverkande faktorer

Insamlandet av datat stracker sig dver stora areor 6ver hela Sverige och det kan inte uteslutas
att de pa olika sétt har utsatts for storningar, som orsakat till exempel vindfallen eller annat
som kan ha paverkat resultatet. Inventeringarna har utforts, och datat har insamlats av en
mangd personer Gver stora omraden. Detta kan medf6ra en stor variation i datat, samtidigt
som vi anser att det speglar hela situationen med stora skillnader inom ett stort geografiskt
omrade.

Studien stracker sig 6ver en tioarsperiod och da arterna som vi studerat, framférallt
renlavarna, har en langsam tillvéxt ar det svart att veta huruvida arterna kommer aterhamta sig
efter ingreppen eller inte. Eller om de minskar/6kar mer ju langre tiden gatt efter ingreppet.
Eftersom skogsbruket ser ut som det gor idag, med kontinuerliga ingrepp i skogslandskapet,
kan vi anta att pa manga hall kommer vissa av dessa arter ha svart att 6verleva. Vid
avverkning bryts kontinuiteten i skogen och det medfér att manga langsamvéxande arter som
ar beroende av kontinuitet har svart att Gverleva dagens moderna skogsbruk (Bernes. 2011).
Daremot kan vissa arter som &r anpassade till fortlopande férandringar (som tidigare ofta
orsakats av skogsbrénder eller stormar) dra nytta av att ett skogsbruk dar det kontinuerligt
gors ingrepp i skogen.

Det finns manga faktorer férutom gallring och slutavverkning som kan bidra till att arter
antingen Okar eller minskar i tdckningsgrad. For framtida forskning tycker vi att det vore
intressant att understka huruvida t.ex. klimatférandringar, tradslagsblandning och
luftféroreningar har nagon paverkan pa arternas utbredning och tackning. | detta arbete hade
vi inte mojlighet att undersoka detta da provstorleken hade blivit for liten. | sodra Sverige, dar
luftféroreningarna ar som hogst, utarmades delar av lavfloran under 1900-talet. Lavar som
registrerats vid inventeringar under 1900-talets forsta halft, var borta nar samma yta aterigen
besoOktes vid ett senare tillfalle (Bernes. 2011). Vissa av dessa arter hade forsvunnit efter
avverkning, men en del lavarter forsvann fran skogar trots att dessa skogar statt orérda under
en langre tid. Det hdga kvéavenedfallet, som ar en foljd av av kvaveoxidutslappen fran t.ex.
bilar och lastbilar, produktion av el och varme samt industriprocesser, missgynnar vissa lavar
och mossor som &r kénsliga for luftféroreningar. Genom godslingsférsok har det visat sig att
t.ex. vdggmossa, husmossa och vitmossor missgynnas av 6kad kvévetillforsel (Bernes. 2011).
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Felkallor

| datamaterialet finns tva ytor som bade blivit gallrade och slutavverkade mellan tidpunkterna.
Det &r forstas svart att veta hur mycket detta spelar in pa arternas tackningsgrad. Vissa ytor
har blivit gallrade innan T1, det framgar dock inte i datat vilket artal detta ska ha skett och
detta kan saklart paverka det resultat vi fatt fram. Blev det gallrat precis innan eller endast ett
fatal ar innan T1? Blev det gallrat 20 ar innan?

Slutsats

Det finns manga faktorer som paverkar arters tackningsgrad och arttéthet, inte minst gallring
och slutavverkning. | fallen bjornmossa och husmossa finns statistiska evidens for att gallring
ar den atgardsform som paverkar tackningsgraden av dessa tva arter mest. For de 6vriga
mossorna finns statistiska evidens for att slutavvekning paverkar mer. For renlavarna finner vi
inga statistiska evidens for att det ar utford atgard som paverkar huruvida renlavar minskar
eller 6kar i tackning.

Vad galler skillnad mellan landsdel finner vi statistiska evidens for att forandringarna i artens
tackningsgrad innan gallring eller slutavverkning &r storre i norra Sverige an i sodra Sverige
for bjérnmossa och husmossa. For évriga arter finns inga statistiskt signifikanta beldgg for
detta.
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BILAGA 1

Tabell 5. Definitioner av huggningsklasserna Al till C2 (Sveriges lantbruksuniversitet 2018).

Huggningsklass  Huggningsklass Definition

ID

11 Al Egentlig kalmark. Skog med en tdthet som understiger
kalmarksgransen.

12 A2 Olamplig slyskog

21 Bl Plantskog med medelhéjd under 1,3 m

22 B2 Ungskog med en medelhdjd mellan 1,3 och 3 m.

23 B3 Ungskog med medelhojd dver 3 m.

31 C1 Ogallrad skog dar flertalet harskande och medhérskande
trad ar klenare &n 20 cm i brosthojd.

32 Cc2 Gallrad skog dér flertalet harskande och medhérskande trad

ar klenare &n 20 cm i brésthgjd.

Enligt 2018 ars faltinstruktion frén Riksinventeringen av skog** &r kalmark (A1) skog med en
tathet som understiger kalmarksgéarnsen. Kalmarksgarnsen &r olika i olika bestand da det ar
baserad pa antalet stammar per hektar, medelh6jd och standortsindex.

Medelhdjden i huggningsklass B innebar huvudstammarnas aritmetiska medelhdjd efter en
tankt eventuell réjning.
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BILAGA 2

p-vérde > 0,05, det finns inget statistiskt signifikant samband.

p-vérde < 0,05, det finns ett statistiskt signifikant samband.

H.:.(1-20)
H.:1=2 (1-2=0)

H. dr alternativhypotesen som séger att 1och 2 inte antar samma vérde. Nollhypotesen H. sager
att 1och 2 antar samma vérde.

| det hér fallet kan man alltsa skriva:
H.= Arterna paverkas inte av gallring.

H.= Arterna paverkas av gallring.

H.= Arterna paverkas inte av slutavverkning.

H.= Arterna paverkas av slutavverkning.

I studien anvands ett 95 % konfidensintervall vilket leder till signifikansnivan ligger pa 5 %.
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