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Forord

Arbetsrapporten baseras pa resultat fran projektet "Viltbetets effekter pé tradens tillvaxt —
mot ett forbattrat beslutsunderlag inom klovviltsforvaltning” med journalnummer 2018—
3956 inom landsbygdsprogrammet 2014—2020.

Resultaten baseras pa arliga matningar av 6verlevnad, tillvaxt och betesskador hos 23 382
tallar och granar med stor spridning 6ver Sverige. Projektet ar ett delprojekt inom BETT-
forsoket — "Betets Effekter pd Tallens Tillvaxt”. BETT-forsoket etablerades under aren
2012—2014 som ett uppdrag fran Skogforsks styrelse 2011, enligt grundidé och design av
Roger Bergstrom.

Ett stort antal personer har pd ménga olika satt bidragit till BETT-forsoket sedan
planeringen paborjades 2011 fram till skrivande stund. Ett sdrskilt varmt tack riktas till
Hagos Lundstréom for hans noggranna arbete med etableringen av forséket, samt Michael
Krook, Staffan Williamsson och Mats Jonasson for deras enorma insats under ett
decennium av datainsamling i falt.

Stort tack ocksé till markdgarna Holmen AB, Hiradsmarken AB, SCA (Svenska Cellulosa
Aktiebolaget), Stora Enso Skog och Mark AB, Sveaskog AB, Sodra Skogsigarna ekonomisk
forening och Viaxjo stift som generost upplater mark till BETT-forsoket.

Mairtha Wallgren, Uppsala augusti 2023



Summary

Ungulates, especially moose (Alces alces), browse on young Scots pine (Pinus sylvestris),
causing various types of damage and loss of green needle biomass. This has consequences
for forestry in Sweden in the form of higher costs and reduced timber quality and timber
production. The BETT Study was established in 2012-2014 as an expanded and improved
version of the Furudal Study, which started in 1979. In a game-changing report in 2010, the
latter study had revealed that moose browsing caused high tree volume losses along with
damage that impacted timber quality.

The purpose of this report is to describe the first ten years of the BETT study in terms of
establishment and browsing effects during the seedling and young sapling stages. The
report primarily addresses effects at plot level, by comparing fenced and unfenced plots, 30
x 30 m. The study plots are situated in 21 stands distributed over seven study areas from
Visterbotten in the north of Sweden to Smaland in the south. Annual field surveys have
monitored variables including survival, vitality, and growth, as well as damage caused by
ungulates, hares (Lepus spp.), or other animals.

Browsing by hare primarily involved newly planted stands at the beginning of the project
period, and decreased rapidly over time. In general, levels of hare browsing have been low,
<3% of plants within a plot, but a few stands have been severely affected in individual years,
with browsing levels exceeding 60% of the plants within plots. Some of the reduction in
tree growth inside the unfenced pine plots in Attsjo is apparently due to the hare browsing
that occurred during the first year after planting.

The proportion of trees browsed by ungulates has varied greatly between different stands
and ages. In Attsjo and Boxholm, the levels have been as high as >90% of all unfenced pines
in some years, while the Nyfors plots have remained essentially unbrowsed throughout the
study period. Ungulate browsing on Norway spruce (Picea abies) has been significantly
lower than on pine, only sporadically reaching a higher proportion than 2% of spruce trees
in a plot. The most common type of browsing on both pine and spruce has been side shoot
browsing, and second top shoot browsing. The proportions of stem breakage and bark
damage in pines browsed by ungulates have varied between 0% and 3%/5% per year over
the study period. With increasing height, the proportion of top shoot browsing decreases
towards 0, while the proportion of stem breakage and bark damage increases.

Survival has generally been high among the study trees, and in the cases where it has been
lower, it has not been possible to link survival to whether the plots have been fenced or not.
Pine has a greater proportion of trees in the best vitality class compared to spruce. Pine has
also shown faster height development and volume growth than spruce in all stands. The
differences in height and volume growth of pine between fenced and unfenced areas vary
greatly; in some stands no difference is visible, while in other cases the fencing seems to
have had a great effect. Spruce does not show the same effect regarding fencing.

The role of ungulates as the main browsers on production forests in Sweden is supported
by the data from the BETT Study, but in Attsj6, hare and ungulate browsing have probably
interacted and caused long-term effects. Such browsing on very young seedlings, as well as
the extensive side shoot browsing recorded in the study, clearly shows that true browsing
effects are greater than reported in the national browsing survey Abin, which includes
neither stands below 1 m nor any side shoot browsing.
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A certain difference in mean tree heights tends to result in a greater difference in volumes
between plots. One explanation could be that only trees from 130 cm are included in the
volume calculations, while smaller trees are assigned a volume of 0, which amplifies the
effects of lost height growth on calculated volumes. However, this is not the explanation in,
e.g. Boxholm, with pine height of over 3 m. An alternative explanation could be that side
shoot browsing has had a greater impact on pine volume growth than top shoot browsing.
The lateral shoot browsing reduces green needle biomass and thereby also the
photosynthetic capacity of the tree. Shifting tree species from pine to spruce cannot so far
be considered an effective way to reduce the impact of browsing on the forest's value
development.

Preliminary estimates can be made regarding the magnitude of economic losses caused by
browsing. Not least, the relationship between the “Abin damage” of the BETT Study and
measured volume losses is of the greatest interest and should eventually be included in a
national calculation model. At the time of this report, the BETT Study has not been
completed and many areas are still within browsing height, especially in northern Sweden,
so the surveys should be allowed to continue in accordance with the planned schedule. A
forage study was carried out as a master’s degree project within the BETT Study during
2022/2023. Ecological effects can also be assessed in the study system, e.g. the impact of
browsing on soil flora and fauna, as well as impact on dynamic conditions such as
interspecies competition and succession, and collaborations with other research groups are
welcomed.



Sammanfattning

Klovvilt, i synnerhet alg (Alces alces), betar pd unga tallar (Pinus sylvestris) och orsakar
dirigenom olika typer av skador och forlust av barrbiomassa. Konsekvenserna for
skogsbruket i Sverige blir uppskattningsvis mycket hoga arliga kostnader med avseende pa
minskad virkeskvalitet och virkesproduktion. BETT-forsoket anlades 2012—2014 som en
utokad och forbéattrad version av den s kallade Furudalsstudien som startade 1979 och i
en uppseendevickande rapport 2010 redovisade mycket hoga tillvaxtforluster fran algbete
vid sidan om kvalitetsforsamrande skador.

Syftet med den har rapporten ar att beskriva BETT-forsokets forsta tio ar i termer av
anlaggning och beteseffekter under plantstadiet och det tidiga ungskogsstadiet. Rapporten
adresserar i forsta hand effekter pa sé kallad ytniva, genom att hignade och ohidgnade ytor
a 30 x 30 m jamfors. Forsoket omfattar ytor i 21 bestand fordelade 6ver sju studieomraden
fran Visterbotten i norr till Smaland i soder. Inventering har skett arligen sedan anlaggning
och variabler som f6ljs ar bland annat 6verlevnad, vitalitet, tillvixt samt skador orsakade
av klovvilt, hare (Lepus spp.) eller andra skadegorare.

Harbete har i férsta hand skett i nyplanterade bestand i borjan av projekttiden och avtagit
snabbt efter att forsoket har etablerats. Generellt har nivierna av harbete varit 1aga, <3 %
av plantorna inom en yta, men ett fital bestdnd har drabbats hért av harbete enstaka ar
med nivier pad O6ver 60 % av plantorna inom enskilda provytor. En del av
produktionsbortfallet inom de ohdgnade tallytorna i Attsjo haror av allt att doma fran
harbetet som intriaffade under forsta aret efter plantering.

Andelen klovviltsbetade trad har varierat stort mellan olika bestdnd och olika aldrar. I
Attsj6 och Boxholm har nivierna legat s hogt som >90 % av alla ohdgnade tallar vissa ar,
medan Nyfors har klarat sig i stort sett obetat genom hela studieperioden. Klovviltsbete pa
gran (Picea abies) har varit betydligt 14gre &n hos tall och endast sporadiskt omfattat storre
andel dn 2 % av granarna. Den allra vanligaste formen av bete pa bade tall och gran har
varit sidoskottsbete, direfter toppskottsbete. Andelen stambrott och barkskador hos
klovviltsbetade tallar har varierat mellan 0 % och 3 %/5 % per ar 6ver studieperioden. Med
tilltagande h6jd minskar andelen toppskottsbetningar mot 0, medan andelen stambrott
och barkgnag kommer att oka.

Overlevnaden har generellt varit hég hos plantorna och i de bestind dir den har varit ligre
gar det inte att koppla 6verlevnaden till huruvida ytorna har varit hiagnade eller inte. Tall
har storre andel trad i den bista vitalitetsklassen jamfort med gran. Tall har ocksa haft en
bittre hojdutveckling och volymtillvaxt d4n gran i samtliga bestédnd. Skillnaderna i h6jd- och
volymtillvaxt hos tall mellan hignade och ohidgnade ytor varierar kraftigt, sa att det i vissa
bestand inte syns négon skillnad, medan det i andra fall ser ut som om hégningen har haft
stor effekt. Gran visar inte samma effekt av hagning.

Bilden av klovvilt som de huvudsakliga betarna pa produktionsskog i Sverige stods av data
fran BETT-forsoket, men i Attsjo har harbete och klovviltsbete troligen samverkat och
orsakat langvariga effekter. Sidant bete pd mycket unga plantor, samt det omfattande
sidoskottsbetet som registrerats i BETT-forsoket, visar tydligt att reella beteseffekter ar
mer dn vad som rapporteras i den nationella betesinventeringen Abin som varken
inkluderar bestand under 1 m eller sidoskottsbete. En viss grad av skillnad i medelh6jd
tenderar att resultera i en storre skillnad i volymer mellan ytor.
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En forklaring kan vara att endast trad fran 130 cm ingér i volymberidkningarna medan
mindre trad far volym o, vilket forstarker effekterna av forlorad hojdtillvaxt pa berdknade
volymer, men detta ar inte forklaringen i till exempel Boxholm med tallh6jd pé 6ver 3 m.
En alternativ forklaring kan vara att sidoskottsbetet har haft stérre inverkan péa tallarnas
tillvixt dn vad toppskottsbetet har haft. Sidoskottsbetet reducerar barrbiomassa och
dirigenom ocksa tradets fotosyntetiserande forméaga. Tradslagsbyte fran tall till gran kan
hittills inte anses vara ett bra alternativ for att minska viltets paverkan pd den skogliga
vardeutvecklingen.

Prelimindra uppskattningar kan goras betriffande magnituden av ekonomiska forluster
orsakade av bete. Inte minst #r relationen mellan ”Abin-skadorna” i BETT-forsoket och
uppmitta volymforluster av storsta intresse och bor pa sikt ingd i en nationell
berdkningsmodell. BETT-forsoket ar vid tiden for denna rapport inte fardigt, utan ménga
ytor befinner sig fortfarande inom beteshdjd, sédrskilt i norra Sverige. Darfor bor
inventeringarna fa fortsatta enligt planerat schema. En foderstudie gjordes som ett
examensarbete inom BETT-forsoket under 2022/2023. Aven ekologiska effekter kan
studeras i BETT-forsoket, till exempel paverkan av bete pd markflora och -fauna, samt pa
dynamiska forhéllanden som mellanartskonkurrens och succession. Samarbeten med
andra forskargrupper vilkomnas.



Bakgrund

Betesskador — ett skogligt problem

Klovvilt, i synnerhet dlg (Alces alces), betar vintertid och i varierande utstrackning dven
sommartid pa unga tallar (Pinus sylvestris) och orsakar darigenom olika typer av skador
- till exempel avbitna toppar, avbrutna stammar och barkskador - samt
barrmasseforluster. Skadorna gor att det ofta blir permanenta och oonskade strukturella
forandringar i traet, sa kallade kvalitetsdefekter, medan den minskade barrmassan
reducerar tradets fotosyntetiserande forméaga och darigenom potentiellt ocksé dess
tillvaxt (med avseende pa bade h6jd och volym).

Konsekvenserna av dlgarnas bete for skogsbruket i Sverige blir uppskattningsvis mycket
hoga arliga kostnader med avseende pa minskad virkeskvalitet och virkesproduktion
(Bergquist m.fl. 2019). Exakt hur hoga kostnader det ror sig om ar forenat med en viss
grad av osdkerhet eftersom tillrackliga empiriska data saknas. Framfor allt ar det data
over tillvaxtnedsattningar som fattas. Av tradition har forsknings- och
inventeringsinsatser inom detta omréde koncentrerats p& nivderna och kostnaderna for
kvalitetsforsaimrande skador, medan mycket lite uppmérksamhet har riktats mot
effekterna av bete pa sidoskott, det vill siga det bete som i forsta hand ger
barrmasseforluster och darigenom tillvixtnedsattningar.

Historisk aterblick

Den studie som fick stort inflytande i fragan om betets effekter pa volymproduktion kom
2010 och byggde pa det 30 ar gamla forskningsforsoket vid Furudal i Dalarna (Pettersson
m.fl. 2010). Forsoket hade etablerats 1979 i cirka tiodriga hart betade tallbestind, inom
ett 8400 ha vinterkoncentrationsomrade for dlg. Hoga tiatheter av dlg (upp till 70 dlgar
per 1000/ha) uppeholl sig inom omradet vintertid under slutet av 70- och borjan av 80o-
talet och deras bete hade bitvis mycket stor paverkan pa de unga tallarna.

Pettersson m.fl. (2010) fann att de slutgiltiga kostnaderna av volymforlusterna orsakade
av betet i sjilva verket kan vara hogre dn de som &r relaterade till kvalitetsforsimrande
skador, vilket var nya och uppseendevickande fakta. Den sa kallade Furudalsstudien ar
svar att applicera pé situationen i Sverige idag, eftersom det generella betestrycket ar
betydligt 1agre, men visade att det &r mycket angeldget att gora en liknande studie for
genomsnittlig svensk skog med f6r nutiden "normal” dlgtdthet. Furudalstudien blev
darmed foregangare till det avsevirt storre BETT-forséket. BETT ar forkortning for Betets
Effekter pa Tallens Tillvaxt.
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Syfte

BETT-forsoket syftar till att bestimma effekterna av varierade betestryck for
volymforluster och kvalitetsnedsittningar i "vanlig” svensk tallskog, samt de slutliga
ekonomiska forlusterna som betet orsakar.

Tidsperspektivet ar forhallandevis ldngt, ca 20-30 ar frin etableringsstarten 2012(-2014)
till summeringen av effekter nir fokustraden i samtliga bestind natt dlgsiker hojd pa 4—5
m. Projektet kommer dock att leva kvar under flera decennier och de slutgiltiga data som
kommer att vara av virde for att fa en komplett bild av betets effekter for tillvaxten hos
tall, inklusive eventuella kompensationseffekter, samlas in i samband med slutavverkning
omkring 2080-2110.

Grundstrukturen ir ett hagnforsok dar effekten av bete dr det som skiljer ohdgnade ytor
frdn hagnade inom samma bestidnd. Bestandsegenskaper sdsom stadndortsindex, jordman,
stamtithet och sjalvforyngring ingér ocksa som forklarande miljovariabler relaterade till
skillnader i tillvaxt hos férsokstallarna. De senare var dock inte huvudsyftet med studien
och upplégget kan vara begransande for sddana fragestallningar.

Syftet med den har rapporten ar att beskriva projektets forsta tio ar i termer av
anlaggning, foryngring och plantstadium.

Huvudsakliga fokus ar:

1) nivaer av bete fran hare (Lepus timidus och L. europaeus) och klovvilt
2) koppling till Abin-skador”
3) skillnader mellan hdgnade och ohdgnade ytor avseende tradens
a. oOverlevnad
b. hojdutveckling
c. volymutveckling
4) jamforelse mellan tall och gran
5) lardomar for férvaltningen.

Rapporten adresserar i forsta hand effekterna pé sé kallad ytniva, genom att hignade och
ohignade ytor jamfors.
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Metodbeskrivning

Inventeringsomraden och forsoksupplagg

B
Inventeringsomraden L =
BETT-forsoket ar utlagt med stor geografisk spridning i f
landet, ndrmare bestdmt i Vasterbotten, Vasternorrland,
Dalarna, Viarmland, Vastmanland/Orebro, Ostergétland
och Smaéland (Figur 1). Inom vart och ett av dessa sju }
omréden har tre bestand med olika produktivitet
(forhallandevis 1ag, medelgod och hog) valts ut enligt nagra . O
kriterier, bland annat tillrackligt stor area (minst 7—9 ha) :
som var avverkningsmogen vid tid f6r anlaggning.
Dessutom valdes i forsta hand bolagsmarker ut, da dessa
marker forvantas ha en stabil markagarstruktur 6ver tid
och bolagen har en liagre ekonomisk kinslighet &n privata
markégare for till exempel 6kat bete i utvalda besténd pa
grund av att betesrepellenter inte ska anvindas. Totalt
ingdr allts 21 bestdnd i BETT-forsoket.

Anlaggning och forséksupplagg

Forsoket anlades under perioden 2012—2014. Endast ett
bestand planterades 2012, vilket innebar att Gvriga 20
planterades 2013 eller 2014. Anldggningen gjordes genom
att hagn restes och ohdgnade ytor markerades med
metallkdppar i hérnen. Detta gjordes redan i
foryngringsstadiet, efter avverkning och markberedning men
innan det aktuella bestandet planterades. Plantor som anvindes
var de for stdndorten typiska, det vill siga samma plantor som
markégaren skulle ha anvint om forsoket inte hade funnits dar.
Samma plantor planterades 6ver hela bestandet, inklusive véra hignade och ohdgnade
ytor. Dessa planterade trad inom ytorna bendmns som fokustrad i forsoket (till skillnad
fran sjalvforyngrade trad, se avsnitt nedan om skotsel av bestdnd). Totalt antal fokustrad i
BETT-forsoket ar 16 242 tallar och 6 958 granar.

Figur 1. De sju
studieomradena i
BETT-forsoket

Forsoksupplédgget innefattar en hiagnad yta per bestidnd, samt fyra ohdgnade ytor dar
klovvilt kan beta fritt. Det finns hiagn av tva storlekar, 40x80 m och 40x110 m. Inom varje
hégn finns en del med tallar och en del med granar. Inom de storre hagnen finns
dessutom en del avsatt for simulerat bete, sé kallade klippningsytor. Inrdknat i
hignarealerna finns 5 m buffertzon runt omkring sjélva forskningsytorna. De effektiva
forskningsytorna bade innanfor och utanfor hdagnen ar siledes 30x30 m (20x30 m for
klippningsytorna).

De tva typerna av upplagg kan se ut som foljer (schematiska skisser, Figur 2):
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Schematisk skiss cver forscksupplagg utan extra yta for Schematisk skiss over forsoksupplagg med extra yta for

simulerat bete sir at bete
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Figur 2. Forsoksupplagg i BETT-forsoket utan respektive med extra hagnad yta for simulerat bete.
Heldragen svart linje visar hdgn, streckad linje visar ohdgnade ytor endast markerade med
hoérnkappar. Ljus heldragen linje runt om granyta visar buffertzon om 5 m (ocksa planterad med gran).

Hagnspecifikation

Hiagnen byggdes 2,5 m hoga av stormaskigt metallnat och tryckimpregnerade palar och
sattes upp av specialiserade hagnfirmor. Extra trddar hiangdes upp ovanfor nitet, vilket
okar den totala hojden till ca 3 m. Hiagnen ar avsedda for att stdnga ute storre daggdjur
sésom klovvilt, men inte mindre djur som gnagare och harar.

Skotsel av bestand

Inledande skotsel

Bestanden som ingar i projektet ska skdotas av markviardarna enligt “vanlig” praxis, med
undantag for att betesrepellenter inte ska anviandas. Skydd mot snytbagge var dock helt
tillatet och tillimpades i flera bestand i sédra halvan av studieomradet. Hjdlpplantering
till f6]jd av plantdod var tillitet om detta skedde tidigt (inom de forsta 1—2 &ren) och 6ver
hela besténdet. Detta tillimpades i 3 av de totalt 21 bestanden och medférde visst
merarbete vid inledande inventeringar och analyser. Senare hjalpplantering har inte
gjorts, i varje fall inte inom provytorna. Sjalvforyngrade tallplantor och 16vuppslag rycktes
inte upp inom vare sig hignade eller ohdgnade ytor.

Rojning

Nir de sjalvforyngrade plantorna har vuxit i kapp de planterade i en yta har rojning av det
sjalvforyngrade tillimpats. Eftersom beslut om réjning tagits for ytorna individuellt ar det
relativt vanligt att den hiagnade (= obetade) ytan har rdjts tidigare dn de ohédgnade (=
betesexponerade) inom samma bestand.
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I vissa fall har betestrycket dock varit sa pass 1agt 6verlag att rojningsbehov har uppnétts
samtidigt i de hagnade och ohdgnade ytorna. Innan réjning har den sjalvféryngrade
vegetationen dokumenterats genom inventering.

Vid sddan konkurrenssituation avlagsnas den sjialvsddda l16vplantan eller ungtallen till
formén for de planterade fokustriden, 4ven om det betyder att biologiskt vardefulla
l6vtrad som ronn, asp, silg och ek behover rojas bort. Den rgjningsregim som tillimpats
inom BETT-forsoket ar alltsé hardare dn den som tillampas konventionellt inom svenskt
skogsbruk, men har ansetts motiverad eftersom fokustraden ar barare av viktig
information gillande beteseffekter. Vid rojning har det dock varit tillatet att (efter dialog
med forsoksansvarig inom Skogforsk) ersiatta doda fokustrad med naturlig foryngring,
medan av bete forsvagade fokustrad ska sté kvar med for ytorna representativ
konkurrenssituation.

P& grund av kommunikationsmissar har markagaren (eller av markagaren anlitade
entreprendrer) varit inne och rojt sjalvforyngring i ohdgnade forsoksytor. Sddana
héndelser tillhor undantagen och bedéms inte ha infort ndgon bias i studien. Dock har i
nagra enstaka fall en andel av fokustraden rojts, alternativt kvalitetsrojts (bistam har
tagits bort). Detta har dokumenterats och tagits hansyn till vid analyser. Redogorelse 6ver
detta finns under respektive avsnitt i resultatdelen.

Markvardar

Markvardar i projektet ar Holmen AB, Haradsmarken AB, SCA (Svenska Cellulosa
Aktiebolaget), Stora Enso Skog och Mark AB, Sveaskog AB, Sodra Skogsidgarna
ekonomisk forening, samt Vaxjo stift.

Silva Boreal

Forsoken har lagts in och ar sokbara i Silva Boreal. Exempelvis skrivs “viltskador” in som
sokord och filtrering sker pa Skogforsk som férsoksagare. D& kommer de 21
studiebestédnden upp.

Faltarbete

Inledande faltarbete

Bestandsegenskaper

Information gillande stdndortsindex himtades fran respektive markvards
besténdsregister. Lag, medelhog och hog bonitet motsvaras i forsoket av SI-klasserna
T18-T20, T23-T24 och T26-T28. Bestandskartering kommer att genomféras senare under
forsokets géng (eller vid avslut) for att kontrollera om stadndortsindex bor revideras. Det
ar dock inte av mycket stor vikt att stindortsindex ar exakt ritt, eftersom studiens
huvudsakliga fokus ligger i jamforelse mellan hagnade och ohdgnade ytor (och antalet
ohégnade ytor ir tre, vilket bor kunna kompensera till viss grad for eventuella skillnader i
produktivitet inom bestandet).
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Utsattning av provytor

Vid utséttningen av provytor bestimdes minst fem likvirdiga ytor om 40x40 m inom
bestandet. Det fastes stor vikt vid att dessa inte skiljde sig 4t namnvért gillande till
exempel fuktighet, lutning i olika vaderstreck, jordmén etcetera, da sddan variation skulle
kunna medfora skillnader i tillvixt, smaklighet och sa vidare, hos triaden. Foretradesvis
slumpades den hagnade provytan ut bland de fem ytorna, men det kunde ocksa vara sa att
hagnet av utrymmesskal eller pa grund av topografi endast gick att placera inom en
begrinsad del av bestdndet. De tre kontrollytorna for tall samt kontrollytan f6r gran
slumpades mellan de 6vriga ytorna. Hornen pa alla ohdgnade ytor markerades med
kippar. Hela granytorna (en hiagnad och en ohdgnad) pad 40x40 m planterades med gran,
trots att det endast dr 30x30 m som ingar i studien och darmed inventeras. I 6vrigt
planterades tall genomgéende i hela bestandet. Planteringsférband var ca 2 m.

Inmétning av plantor

Inmatning och koordinatséittning av alla trad gjordes sa snart som det var mojligt efter
plantering. Oftast innebar det inom “fonstret” 1—4 veckor efter plantering, men det kunde
vara ldngre — dock i de allra flesta fall innan paféljande vinter. Alla planterade tall- och
granplantor inom provytorna registrerades.

Positionering

En hogupplosande GPS av typ Topcon GRS-1 anvéandes for att bestimma positionen pa
varje enskild planta med en noggrannhet pa nigon cm. Denna position kan anvéndas for
att identifiera plantor vid framtida inventeringar. En separat manual finns for
inméatningen med TopSURV8/MagnetField (mjukvaran i Topcon GRS-1).

Markering

Samtliga rader inom varje yta markerades med plaststickor vid f6rsta, sjunde och sista
plantan pa raden. Tva farger anvands i forsoket, s att samma farg aterfinns endast pa
varannan rad, vilket underlattar arbetet inom raderna. Plaststickor sattes upp vid en
planta mitt pa varje rad (vi tillampade detta genomgaende vid den sjunde plantan pé
varje rad), eftersom det minskar risken att villa bort sig om raderna inte ar raka, samt
utgor en kontrollpunkt (den sjunde plantan) vid inventering med hjilp av “plantriakning”
istéllet for avlasning med GPS, vilket gor att inte hela raden behover tas om ifall slutet av
raden inte skulle "stimma”.

ID-numrering

Alla plantor fick vid inmétningen ett unikt sjusiffrigt ID-nummer som kommer att f6lja
med det specifika tridet genom hela forséket. ID-numren bygger pa ett system som gor
att varje trad kan lokaliseras utifrdn dess unika nummer (Tabell 1). Den forsta siffran
varierar mellan 1—7 och visar i vilket omrade tradet aterfinns. 1 dr det nordligaste
omradet (Vasterbotten) och 7 det sydligaste (Sméland). Den andra siffran indikerar
bonitetsklassen och kan vara 1 (14g), 2 (medelhog) eller 3 (hog). I praktiken visar den
andra siffran ddrmed ocksé vilket bestdnd inom omradet som avses. Tredje siffran visar
vilken yta i bestandet som plantan star i.
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I detta fall 4r 1—3 kontrollytorna for tall, 4 kontrollytan f6r gran, 5 hignade tallytan, 6
héagnade granytan och 7 hignade ytan for simulerat bete. Sedan foljer ett tvasiffrigt
nummer mellan 01 och cirka 15 som visar i vilken rad inom ytan som tradet star. Nasta
tvasiffriga nummer, ocksé mellan 01 och ungefir 15, visar vilket av tridden (férsta, andra,
tredje och sa vidare) som avses. Eftersom varannan rad inventeras i motsatt riktning
kommer sista tradet pa forsta raden att sta narmast forsta tradet pd andra raden och sa
vidare.

Tabell 1. System for harledning av ID-nummer fér forsdkstraden i BETT.

ID- Omrade Standorts- | Yta Rad- Trad-
nummer Kklass nummer | nummer
(exempel)
7240611 7 2 4 06 11
1111001 1 1 1 10 o1
Forklaring | 1=Véasterbotten 1=Lag 1=Ohégn. | Rad- Trad-
2=Visternorrland | 2=Medel tall nummer nummer
3=Dalarna 3=Hog fazllo hagn. inom inom
4=0Orebro/ . ytan raden
Vastmanland 3=Ohégn.
tall
=Varml
5 "arm and 4=Ohiign,
6=0Ostergotland gran
7=Smaland 5=Hign.
tall
6=Hagn.
gran
7=Hagn.
tall -
simulerat

16



Vitalitet

For varje planta anges vid inmatningen, samt alla paféljande inventeringar, vitalitet
utifran f6ljande kategorier (Tabell 2):

Tabell 2. Vitalitetsklasser med definitioner tillampade i BETT-forsoket.

Nr | Vitalitets-klass Forklaring

1 Fullt frisk Inte mer dn nigot enstaka gulnande eller d6tt barr
(férutom gamla barr som héller pé att "slappas”)

2 | Nedsatt vitalitet Mer &n enstaka av barren gula, déda eller saknade,
stressat intryck. Bedoms ej som déende eller nira déende.

3 | Starkt nedsatt Overvigande delen av barren gula, déda eller saknade,
vitalitet mycket stressat intryck, ev. endast en lag andel grona barr
pa hela plantan/tradet som visar att den/det fortfarande
lever. Bedoms som ddende eller nira déende.

4 | Dod Inga grona barr alls. Inget som indikerar att den lever.

5 Uppryckt/uppfrusen | D6d. Gér att aterfinna pad marken i anslutning till

planteringsstillet.
6 | Saknad Dod. Gar ej att aterfinna.
7 | Rojd Hela tradet bortrdjt (av misstag av markagare).
17 | Kvalitetsrojning Bistam har rojts bort av markigare, men huvudstammen

finns kvar och far battre férutsattningar. En
kvalitetsforbattrande atgard.

Hojd

Hojden pa varje enskild planta registreras med hjilp av tumstock. Hgjden anges i hela cm
upp till cirka 2 m och darefter avrundas till nirmaste 10-tals cm. Plantan reses upp for att
hela plantans lingd fran mark till toppskott ska mitas in — inte bara hégsta levande punkt
ovan mark. Detta eftersom nyplanterade plantor kan vara lutande innan de har hunnit
rota sig och resa pa sig.

Arlig inventering av bete, tillvixt och skador

Inventeringar av viltbete och skador gors arligen. Tidpunkt for inventeringarna ar pa
hosten (augusti-december), sé att plantor och unga trad ar fardigvuxna infor vintern och
korrekt hojd efter tillvaxtsdsongen kan maétas in.

Inventeringsvariabler

For varje planterad tall- och granstam, det vill séga alla fokustrid, registreras arligen
variabler kopplade till vitalitet, tillvaxt, betning och skadebild, se detaljer i Tabell 3. For
gran registreras antal sidoskott endast om granen ar betad — i 6vrigt giller samma
variabler som for tall.
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Tabell 3. Inventeringsvariabler i BETT-forsoket.

Variabel

Enhet

Beskrivning

Hojd

cm

Mits i cm tills medelhGjden pé bestdndet ar minst 200
cm och direfter med métkipp i fallande dm; d.v.s. sista
hela dm anges som hgjd.

Liangd toppskott

cm

Alla toppskott inom rackhall méts med klaven i cm-

matt. Toppskott utom rackhall — mits med matkapp
och anges pa 5 eller 10 cm nar (det senare nar det ar
det enda praktiska alternativet p.g.a. tradets hojd).

Prolepsis

(o/1)

Hostskottskjutning. Anges som forekomst eller icke
forekomst.

Vitalitet

klasser

1 = fullt frisk, 2 = nedsatt (6verlever troligen), 3 =
starkt nedsatt (hog risk att d6), 4 = dod, 5 = uppryckt,
6 = saknad, 7 = r6jd (av misstag av markagare), 17 =
(kvalitetsrojd av markégare — t.ex. bistam).

Hjortdjursbete

(o/1)

Identifieras utifrdn den karaktaristiska bettytan med
halften rakt avbitet och halften fransigt (kommer av att
hjortdjur inte har framtander i 6verkidken, utan bade
biter och river av skott vid bete). For att ange
hjortdjursbete méste man vara helt siker pa att det ar
hjortdjur som har orsakat &verkan. I annat fall anges
”Annan skada”.

Harbete

(o/1)

Identifieras utifrén den skarpa, ofta lite snedstéllda
bettytan, karaktaristisk for hardjur. For att ange
harbete méste man vara helt siker pé att det ar hardjur
som har orsakat dverkan. I annat fall anges "Annan
skada”.

Toppskottsbetning

klasser

Betning som sker ovanfor 6versta grenvarvet och avser
betning eller brott pa skott, som vuxit foregdende ar
(vinterbetning) alternativt innevarande ar
(sommarbetning). Anges som 0 = ingen
toppskottsbetning, 1 = toppskottsbetning vinter, 2 =
toppskottsbetning sommar, 3 = toppskottsbetning
vinter + sommar, d.v.s. aterbetning pd samma skott.

Stambrott

Betning eller brott pa stam som skett nedanfor 6versta
grenvarvet, orsakad av klovvilt. Intraffat efter senaste
inventeringstillfille.

Barkskador

41
42
43

Avser bade gnag och fejning. Intraffat efter senaste
inventeringstillfille.

41 Barkskador, senaste ar, <10 % av omkretsen

42 Barkskador, senaste ar, 10—50 % av omkretsen
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43 Barkskador, senaste ar, >50 % av omkretsen

Antal sidoskott

antal

Rikning av antalet sidoskott. Utfors for alla tallar upp
till 2,5 m héjd, men ej for obetad gran. Noggrannheten
hos storre trdd med flera hundra skott behover inte
vara valdigt h6g, utan en avvikelse pd 10—-15 % ar
acceptabel. Kalibrering gors genom totalriakningar pa
vissa trad och 6versiktliga rakningar pa andra trad.

Antal betade
sidoskott

antal

Rikning av antal betade sidoskott, av foregdende ars
skott (eftersom betning som regel dnnu inte hunnit ske
pa innevarande &rs skott).

Annan skada

1/0

Skada orsakad av nigot annat an vilt (t.ex. frost, torka,
sno, insekter, gnagare, svamp). Ska vara uppkommen
sedan senaste inventeringen (d.v.s. under senaste 12
ménaderna).

Skadeklass

klasser

0 = oskadat, 1 = obetydligt skadat, 2 = ej obetydligt
skadat, men skadans betydelse for tillvaxt och kvalitét
sannolikt 1g, 3 = kraftigt skadat, orsakande betydande
tillvaxt- och/eller kvalitetsforluster.

Brosthojdsdiameter

Maits med klaven vid 130 cm h6jd 6ver marken i
nordsydlig riktning. Om barkskada vid 130 cm — flytta
klave till ndrmaste oskadade stamdel.

Ett andra brh-métt — tas med klaven vinkelratt mot
forsta matningen i 6st-vistlig riktning. Anges i mm.
Vardet som anges ar medelvardet av de tva
matningarna.

Gammal skada

Aktuell efter att nagot "intraffat”: hjortdjursbete,
harbete eller annan skada. Skador under 30 c¢m fasas
ut i registreringarna efter ca 2,5 m. T.ex. ett synligt
sprot under 30 cm klassas ned till o nir tradet vuxit
over 2,5 m.

Sprot

51
52
53

Sprot utgar i mycket spetsig vinkel i forhallande till
huvudstammen. Téavlar inte om att bli toppskott.

51 Sprot, enkel sprot, <20 mm diameter och <50 cm
langt

52 Sprot, enkel sprét, >20 mm diameter och/eller >50
cm langt

53 Sprot, upprepat

Bajonett

61
62
63

Bajonett dr en tvarkrok som uppkommit genom topp-
eller stamskada.

61 Bajonett, enkel bajonettavvikelse <20 cm frén tankt
stam
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62 Bajonett, enkel bajonettavvikelse >20 cm fran tankt
stam

63 Bajonett, upprepad

Klyka 71 Klyka avser att huvudstammen ar uppdelad i tvé eller
flera delstammar (som tavlar om att bli toppskott), dar
den nést grovsta delstammens diameter inte

73 understiger 3/4 av den grovstas.

72

71 Klyka, enkel
72 Klyka, mangstammig

73 Klyka, upprepad

Barkskador 81 Barkskador, oavsett om de dr uppkomna av vilt eller
annan skada.

82

83 81 Barkskador, tidigare &r, <10 % av omkretsen

82 Barkskador, tidigare ar, 10—50 % av omkretsen

83 Barkskador, tidigare ar, >50 % av omkretsen

Stamboj 1/0 Sedan 2016 har ocksa en stambdéjsvariabel lagts till.
Gréns pé 5 cm avvikelse fran centrumlinjen for att
klassas som stambdj. Anges som 0 eller 1.

Senare inventeringar, fran 2,5 m hojd

Nir en tallstam vuxit hogre dn 2,5 m raknas inte langre alla sidoskott. Tva representativa
tallar valjs pa varje provyta och skotten pa dessa riknas och anvinds som schablon for
alla trad pa provytan. Hos Ovriga tallar hogre an 2,5 m riknas sidoskott endast om det
finns betade sidoskott. OBS! Om antalet betade skott dr uppenbart obetydligt (i
storleksordningen 1-2% av det totala antalet skott) och trddet inte avviker nimnvért fran
genomsnittet pa provytan behover inte totala antalet skott raknas, utan da kan
schablonvardet anviandas.

Om det pa en provyta finns tallar i blandade hojder fortsatter skottrakningen pa alla tallar
som ir <2,5 m, medan de som ar >2,5 m behandlas enligt metodiken ovan (ingen
skottrikning, utom pa ett par representativa trad).

Senare inventeringar, fran 4-5 m hojd

Nir stammarna blir hogre dn 4—5 m behover inte inventeringarna ske arligen, utan da
racker det med vart 3—5 ar beroende pa ekonomiska resurser. Syftet ar da att f6lja upp
tillvaxt och skadeutveckling efter att betet har upphort. "Brytningen” for niar 6vergdngen
till detta sker ar nar majoriteten av tallarna pa en yta ar 6ver 4 m. D4 tas hela ytan ur den
arliga, detaljerade inventeringen samtidigt. Dock kan det vara sa att andra ytor i samma
bestand ar under 4 m och bestandet alltsa behover besokas arligen for inventering i dessa.
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Spillningsinventering

Spillningsinventering utfors inte inom ramen for detta forsok, eftersom det som studeras
har ar effekterna av bete och inte samband mellan dlgtathet och betestryck. Sidana
samband ar komplicerade och gar inte att studera pa bestdndsskala, utan bor beforskas
pé landskapsskala dar fodermangden i landskapet, samt andra miljémaéssiga variabler
ocksé tas i beaktning. For detta finns inte resurser inom det aktuella projektet, men
studeras med andra medel i andra sammanhang,.

Resultat

Harbete

Harbete pé tall har forekommit i samtliga bestind utom Karlsborg medan harbete pa gran
har forekommit i 13 av 21 bestand. Generellt har nivierna av harbete varit 1aga, <3 % av
plantorna inom en yta, vid de tillfdllen dd harbete har registrerats. Harbetet var till 97 %
toppskottsbete med eller utan sidoskottsbete och till 3 % endast sidoskottsbete utan
nagon toppskottsbetning. De fital betningar som skedde nar plantorna blev hogre
overgick till att vara endast sidoskottsbetningar. Harbete har i forsta hand skett i
nyplanterade bestand i borjan av projekttiden och avtagit snabbt efter att forsoket
etablerats (Figur 3).

12%
10%
8%
6%
4%

2%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alder

Tall OH mTall hagn. Gran OH = Gran hagn.

Figur 3. Procent harbetade plantor 6ver hela BETT-forsoket fran plantering till senaste inventering
2022. OH = ohagnat.
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Trots att det vanligaste dr att harbetet kan anses forsumbart med avseende pé hur stor
andel av plantorna som blivit betade (vanligen <3 %) har ett fatal bestand drabbats hért
enstaka dr, med nivder pa 6ver 50 % av plantorna inom enskilda provytor (Figur 4).
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Attsj6 (2014) Tammerasen?2 Tammerdsen3  Riddarhyttan Brannbergsasen
(2014) (2014) (2015) (2016)

Tall OH1 Tall OH2 Tall OH3 mTall hagn. Gran OH M Gran hagn.

Figur 4. Procent harbetade plantor i de varst drabbade bestanden (ar for skadetillfdlle inom parentes).
OH = ohagnat.

Figur 4 visar de bestédnd som vid négot tillfalle blivit hirt drabbade av harbete, samt det
aktuella artalet som betet intriffade. Aven om manga bestind betades dterkommande av
hare var nivaer av den har magnituden ovanliga och aldrig dterkommande fér samma
bestand. Efterfoljande ars harbetningar har utgjorts av enstaka procent dven i dessa
bestand. Av Figur 4 kan slutsatsen dras att det egentligen bara ar i Attsjo som harbetet
kan ha paverkat de ohdgnade tallarna pi ett sddant sétt att hareffekten skulle kunna
misstas for en klovviltseffekt eftersom hégnen ar konstruerade att stinga ute klovvilt men
inte hare. Detta ser ut att ocksé ha skett i Attsjo (Figur 5) och det ar darfor viktigt att
komma ihag att en del av produktionsbortfallet inom de ohidgnade tallytorna i Attsjo helt
sdkert harror fran harbetet som intraffade under forsta éret efter plantering.
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Figur 5. Héjdutveckling i Attsjo fran plantering 2013 till senaste inventering 2022. De ohédgnade
tallytorna Tall OH1, Tall OH2 och Tall OH3 betades hart (>60 % av plantorna) av hare mellan
inventeringarna 2013 och 2014, medan Ovriga ytor inte betades. OH = ohadgnat.

For jamforelse visas motsvarande hojdutvecklingskurvor for Tammerasen2 dar en
ohégnad tallyta samt den hignade tallytan betades hirt av hare 2014 (Figur 6). Harbetet
orsakade en mindre nedgang i medelh6jd mellan 2013 och 2014, men inga bestédende
effekter gér egentligen att utskilja tio &r senare.
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Figur 6. Hojdutveckling i Tammerasen2 fran plantering 2013 till senaste inventering 2022. En av de
ohagnade tallytorna samt den hagnade tallytan betades hart (ca 60 % av plantorna) av hare mellan
inventeringarna 2013 och 2014, medan 6vriga ytor betades marginellt (férutom den ohdgnade
granytan, ca 20 % av plantorna). OH = oh&gnat.
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Klovviltsbete

Totalt bete

Andelen klovviltsbetade trad har varierat stort mellan olika bestand och olika aldrar
(Figur 7). I Attsjo och Boxholm har nivén legat sa hdgt som >90 % av alla ohagnade tallar
vissa ar, medan Nyfors har klarat sig i stort sett obetat genom hela studieperioden.

Det som visas i Figur 7 ar det totala betet dar varje registrering omfattar en eller flera av
foljande typer: sidoskottsbete, toppskottsbete, stambrott och barkskada. De tva
forstnamnda ar Gverlagset vanligast och 6verlappet mellan dem ar stort. Den allra
vanligaste formen av bete har varit sidoskottsbete. Utslaget 6ver hela studieperioden har
84 % av alla betningar p4 tall innefattat sidoskottsbete. Forsta aret efter plantering har
sidoskottsbete skett pd 12 % av alla betade tallar, men fran tredje aret efter plantering har
det aldrig inkluderat en lagre andel 4n 80 % av alla betade tallar under det aktuella aret.

Utslaget 6ver hela studieperioden har 50 % av alla betningar pa tall inkluderat
toppskottsbete. Av samtliga sidoskottsbetade tallar i studien har 41 % ocksé blivit
toppskottsbetade samma ar. Av samtliga toppskottsbetade tallar har 62 % blivit
sidoskottsbetade samma ar. Dessa forhéllanden ska inte ses som konstanta, utan
forandras 6ver tid sa att nar toppskotten vaxer ur beteshéjden kommer en starkt
avtagande andel av sidoskottsbetet vara forenat ocksa med toppskottsbete.
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Figur 7. Andel av de ohdgnade tallarna som betats av klovvilt under projekttiden, oavsett typ av bete
(sidoskottsbete, toppskottsbete, stambrott och barkskada samtliga inkluderade). Siffrorna visar

stigande alder i ar efter plantering.



Klovviltsbete pa gran har varit betydligt l14gre &n hos tall och endast sporadiskt omfattat
mer an 2 % av alla granar (Figur 8). Det omrade som sticker ut mest ar Attsjo, dar ca 40 %
av granarna betades tvé ar i rad. Aven i Igelfors har det forekommit forh&llandevis mycket
bete pé gran under flera ar jamfort med i de 6vriga studiebestanden.
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Figur 8. Andel av de ohdgnade granarna som betats av klévvilt under projekttiden, oavsett typ av bete
(sidoskottsbete, toppskottsbete, stambrott och barkskada samtliga inkluderade). Siffrorna visar
stigande alder i ar efter plantering. Observera att skalan pa y-axeln ar fem ganger st6rre f6r Smaland
jamfort med Gvriga omraden.

Den vanligast formen av bete pa gran har varit sidoskottsbete, vilket omfattar 62 % av alla
betningar 6ver studieperioden. Det nist vanligaste har varit toppskottsbete, 54 % av alla
betningar 6ver studieperioden. Overlappet mellan sidoskottsbete och toppskottsbete pa
gran har inte varit lika stort som hos tall, utan av samtliga sidoskottsbetade granar i
studien har 29 % ocksa blivit toppskottsbetade samma &r. Av samtliga toppskottsbetade
granar har 23 % blivit sidoskottsbetade samma ar.

26



” Abinskador”

Av sirskilt intresse ar toppskottsbetning, stambrott och barkskada som grupp, eftersom
dessa skadetyper ir de som registreras i Abin (den nationella dlgbetesinventeringen i
Sverige). Den dominerande skadetypen 6verlag bland ”Abin-skador” ir toppskottsbete.
Det totala klovviltsbetet i BETT-forsoket inkluderade toppskottsbete till en minskande
grad allt eftersom traden vaxte (Figur 9).

100%
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30%
20%
10%

0%

tall gran

Figur 9. Andel toppskottsbetade av samtliga kldvviltsbetade tallar och granar. Fér gran visas endast de
forsta fem aren, eftersom det i dldre bestand var fa (<20 och vissa ar <5) betade granar, vilket innebar
stora svangningar i kurvan.

Andelen stambrott hos klovviltsbetade tallar har varierat mellan 0 och 3 % per ar under
studieperioden. De har intréffat antingen forsta aret efter plantering eller frén sex ar efter
plantering. Nar det har intraffat forsta aret efter plantering ror det sig oftast om att
plantan har betats ner mer &n senaste arets toppskott och da blir det enligt definitionen
ett stambrott. Ovriga stambrott har intriffat i samband med bete pa dldre plantor dir
stammen brutits av nedanfor senaste arets toppskott. Hos gran har endast tva stambrott
registrerats under hela projekttiden.

Den tredje typen av "Abin-skada” dr barkskada, vilken kan inkludera savil gnag som
fejning. Andelen barkskador hos klovviltsbetade tallar har varierat mellan o och 5 % per
ar over studieperioden. De forsta tva dren efter plantering har andelen varit o %, varpa
den har 6kat till 4—5 % av de klovviltsbetade tallarna fréan sju ar efter plantering och
framat.

En stor del av bestdnden ar vid tidpunkten for den har rapporten fortfarande inom
beteshdjd, sd den har fordelningen mellan toppskottsbetning, stambrott och barkgnag ska
inte ses som den slutgiltiga i BETT-forsoket. Nar bestdnden vaxer sig annu hogre kommer
andelen toppskottsbetningar att till slut minska till o, medan andelen stambrott och
barkgnag kommer att 6ka.

27



Overlevnad

Overlevnaden har varit generellt sett hog hos plantorna under de 8—10 &r som har gtt
sedan plantering fram till senaste inventeringen 2022 (Figur 10). Vissa bestédnd som
Farklappen, Gransjobiacken och Fagelfors har haft hog dodlighet hos tallarna, men detta
oavsett om de statt i hiagnet eller utanfor. For 6vriga bestédnd gér det inte att se nagot
generellt monster betraffande 6verlevnad och hégnat eller ohdgnat. Tallarna har storre
andel trad i den bista vitalitetsklassen (1) jamfort med gran, men nigra andra tydliga
skillnader gér inte att utlasa. I nagra ytor (Boxholm Tall hign., Igelfors OH1, OH2 och
Tall hdgn., samt Hogelycka Tall hign.) saknas data frén 2022, eftersom de har vuxit 6ver
4 m och ddarmed ar undantagna fran arlig inventering. I dessa fall har vitalitet for 2021
anvants i stallet.
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Vasterbotten Vasternorrland

100%

B e m = - iiEE

B0% 80%

60%

60% a0

40% 20%

I & r & L £ T £ T £ T <

o% 5385835 F%35 83 F
- - - - - - m £ @ £ wmw £ § £ W £ @ =<
gloH Tall TalOH Tal TalOH Tal  Gran - s 5 5/ 5 5 5|l F 5 &

hign. hagn. hdgn.  hagn - I - 5] - @
Ortrésk Farklgppen Gransjdbacken Fabodhdjdsvagen Ladsen Brénnbergsasen
Hl m2 03 E06d ml m2 m3 mDad Hl m2 03 m06d ml W2 w3 mDad
Dalarna Orebro / Vastmanland

S SFEEEEET CopgERgOpIAIE®

60%

40%

20%

532523838353 5353333333583
= = 5 = = = 5 = = = 5 = = = = = = = g = = = 5 =
e = B 2 = B - E 2 B ¢ e = B - 2 2 B 2 2 B O
LG m 0 @ LG T 5 8 @ 5 ® ®W O 0
- [C] - L5} - [C] - 15} - 5] - L5}
Bingsjd Tammerasan2 Tammerasen3 Nyfors Kloten Riddarhyttan
ml 2 73 mbod m1 m2 m3 mDod ml 2173 mbid m1 m2 w3 mDad
Varmland Ostergdtland
100% —_ I
n - 1009

B0% n e === [ ]

60% 60%

40% .

20% I 20%

o T = oy = = oy = T = s = 0% = . . = . . = . .
S ¥ 2 B2 ¥ 2 A S H# S A o@%_@o%%ﬁnoﬁn%@
" £ @ £ ®W £ @ £ ®W £ @m@ = = B £ £/ = " £ T = " = T
_ = = c |- = = = - = = = ] Il G ol ™ ol

E oo B o E 2 @ B - F 5 F T ®" 5 F|T ® 5 ®
= = = - I - 5 - I
Graamarkl Grasmark2 Graamark3 Karlsbore Boxholm cefors
Wl w253 mbod ml w2 m3 mDod W1 ®2 53 EDod M1 M2 53 WDod
-]
Smaland

00% I - - I

B0%

60% I

1 I II

20%

0% l
5 5353 5355 53 53 5
¥ £ F = ® = 8 = ®W = &8 =
- T8 T F e BT R o B

- 5] - [C] - 5]

=
o
i
o

Higelycka Fégelfors

ml m2 p3 mDod ml1 m2 w3 mDad

Figur 10. Overlevnad och vitalitet hos samtliga planterade plantor i BETT-férsdket, data fran ohidgnade
ytor sammanslaget. Vitalitet hos de levande: 1 = fullt frisk, 2 = nedsatt (6verlever troligen), 3 = starkt
nedsatt (hog risk att d6). OH = oh&gnat.
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Tillvaxteffekter

Hojdtillvaxt

En viktig variabel for att tidigt bedéma produktion i unga skogsbestand ar
héjdutvecklingen. Figur 11 visar medelhgjder per yta i samtliga BETT-bestdnd. Hojderna
kommer fran senaste inventeringen 2022. I ndgra ytor (Boxholm Tall hdgn., Igelfors OHz,
OH2 och Tall hagn., samt Hogelycka Tall hdgn.) saknas data fran 2022, eftersom de har
vuxit 6ver 4 m och diarmed dr undantagna fran rlig inventering. I dessa fall har hojd
2022 estimerats baserat pa hojd 2021 + toppskottslangd 2021 = total ny hojd. Sannolikt
innebar detta att h6jden 2022 &r nagot underskattad, men inte till den grad att det
paverkar slutsatserna i rapporten.

Tall har haft en battre hojdutveckling 4n gran i samtliga bestdnd (Figur 11). Skillnaderna
mellan hiagnade och ohdgnade ytor varierar kraftigt, s att det i vissa bestind inte syns
nagon skillnad, medan det i andra fall ser ut som om hagningen har haft stor effekt pa
hojdtillvaxten hos tall. Gran visar inte samma effekt av hagning.
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Figur 11. Medelhdjder per yta 2022. OH = oh&gnat.

Eftersom markagarna av misstag har rojt i de ohdgnade ytorna i tva bestind, Grasmark 2
och Grasmark 3, behover sarskild granskning av dessa goras. Rojningen skedde 2021 och
20—35 % av de levande tallarna réjdes bort, samt 66 % och 54 % av de levande granarna.
Om r&jningen skett utan héansyn till h6jd hos traden (utan snarare varit beroende pa
tradens positioner), kan det antas att medelhdjderna inte har paverkats av rgjningen, i
varje fall i tallytorna dar andelen réjda trad var lagre.
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Figur 12 visar hojdutvecklingen i samtliga bestdnd i Varmland, det vill siga de ovan
namnda som blivit r6jda, samt Grasmark 1 som inte har r6jts och som far utgora referens.
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Figur 12. Medelhojder i de tre bestanden i Varmland. De oh&dgnade ytorna i Grasmark 2 och Grasmark
3 blev réjda 2021, medan Grasmark 1 inte har blivit réjt. OH = ohdgnat.

Av Figur 12 framgdr att r6jningen i de ohidgnade tallytorna i Grasmark 2 och Grasmark 3
2021 ser ut att ha haft en viss effekt p4 medelh6jderna.
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Dock har de huvudsakliga skillnaderna i medelh6jd mellan hiagnade och ohdgnade tallytor
uppstétt ménga ar innan réjningarna gjordes, medan hojdkurvorna for granytorna foljdes
at anda till r6jningen som gav en tydlig effekt pa de ohdgnade granytorna.

Aven i Kloten har en yta paverkats i samband med att en ny vig drogs 6ver en del av en
yta (Tall OH2). Det skedde 2016 och 57 % av de levande tallarna pa ytan réjdes bort. Figur
13 visar hojdtillvaxtkurvorna for Kloten.
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Figur 13. Hojdtillvaxt Kloten. Tall OH2 réjdes 2019. OH = ohagnat.

Kurvorna for Tall OH1 och Tall OH2 f6ljs &t sa pass att de inte gar att urskilja ifran
varandra i diagrammet. Darmed &ar det sannolikt sa att rojningen i Tall OH2 i Kloten inte
har paverkat medelhdjden pé ytan.

Volymer

Volymer riaknas ut for trad med héjd =130 cm. Volymfunktionerna som anvénts finns
beskrivna i Ndslund (1940) och Naslund (1947). Trad lagre dn 130 cm har tilldelats volym
0, vilket naturligtvis ar en underskattning.

Volymerna for de ytor som péverkats genom rojning har raknats upp med motsvarande
andel som de r6jda traden utgjorde (20—35 %). Detta giller Tall OH1, Tall OH2 och Tall
OH3 i Grasmark 2 och Grasmark 3. Volymerna for dessa bor darfor beaktas med viss
forsiktighet. Dock skall noteras att de trad som rgjts bort pa ytorna sannolikt har varit
mindre dn de som har sparats, vilket innebar att var metod att rdkna upp volymerna
baserat pa de trad som star kvar troligen innebér en viss 6verskattning av volym i dessa
ytor. Till skillnad frdn ovan ndmnda tallytor utgar de ohdgnade granytorna i Grasmark 2
och Grasmark 3, detta eftersom en sé stor andel av traden (>50 %) har réjts och de
kvarvarande tridens medelhgjder ar patagligt paverkade av rojningen. Aven Tall OH2 i
Kloten utgar, eftersom &terigen en hog andel (>50 %) av traden har rdjts och det finns
ordjda ytor i samma besténd att tillga i stdllet: Tall OH1 och Tall OH3.

Figur 14 visar volymer per yta i samtliga BETT-bestand. Volymerna ar baserade pa héjder
och brosthgjdsdiametrar frén senaste inventeringen 2022. I nagra ytor (Boxholm Tall
hagn., Igelfors OH1, OH2, samt Tall hagn. och Hogelycka Tall hdgn.) saknas data fran
2022, eftersom de har vuxit 6ver 4 m och dirmed dr undantagna fran arlig inventering.
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I dessa fall har volym 2022 estimerats baserat pa volym 2021 + volymokningen 2020—
2021 = ny volym. Denna metod kan innebira en viss underskattning av volymerna, men

bor inte vara sddan att den péverkar slutsatserna.
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Figur 14. Volymer per yta 2022. OH = ohéignat.
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Figur 14 visar att tall har haft en béttre volymtillvaxt 4n gran i samtliga bestand.
Skillnaderna mellan hignade och ohédgnade ytor varierar kraftigt mellan olika besténd, s&
att det i vissa fall inte syns négon skillnad, medan det i andra fall ser ut som om
hagningen har haft stor effekt pa volymtillvixten hos tall. Gran visar inte samma effekt av
hégning.

Diskussion

Betets effekter

Variation

Bete ar inte jamnt fordelat inom ett landskap, utan varierar pa olika skalor (Wallgren
m.fl. 2013). Darfor ar det inte ovantat att vissa forsoksbestand betas hirdare dn andra.
Detta innebir ocksa att olika tradindivider inom samma besténd betas olika hért. Exakt
vad det dr som orsakar variationen ar en komplex fraga, men forklaringsmodeller
identifierar ofta savil bestdndets sammansittning av foderarter, dess utvecklingsstadium
och tidigare bete, samt en rad landskapsvariabler kopplade till topografi, klimat och
betestryck i landskapet, som viktiga drivande faktorer.

I den hir rapporten presenteras sammanstillningar pa ytniva, alltsd den sammanvigda
beteseffekten uppmatt hos traden som vixer i ohidgnade ytor med dem i hignade ytor som
kontroller. Ytniva eller "hogre”, till exempel bestdndsniva, ar ofta den skala som
skogsbruket forhéller sig till betraffande utvardering och planering av atgérder. Dock
finns det mycket att 1ara ocksa av den mer detaljerade nivan, inte minst hur olika
tidpunkt och intensitet av bete paverkar traden (Wallgren m.fl. 2014), och detta kommer
att behandlas i en senare rapport.

Olika skadegérare

Ett sdrskilt omnamnande bor goras om harbete i jamforelse med klGvviltsbete. Narapa
samtliga bestdnd i BETT-forsoket uppvisade bigge typerna av bete pa tall, men harbetet
hade generellt liten omfattning och var snabbt 6vergdende medan klovviltsbetet med
négra undantag har tilltagit 6ver tid, hallit i sig 6ver flera ar och generellt legat pa
betydligt hogre niva (% betade stammar).

Aven om bilden av klgvvilt som de huvudsakliga betarna p& produktionsskog i Sverige
stods av data frin BETT-forsoket ar det intressant att harbetet i Attsj6 ser ut att ha
orsakat tidiga skillnader i plantmedelhdjder mellan hignade och ohingade tallytor och att
dessa skillnader inte har minskat 6ver tid. Attsjo ar ju ocksa det bestdnd som haft mest
omfattande klovviltsbete i ung dlder, sa sannolikt har harbete och klovviltsbete har
samverkat och orsakat dessa langsiktiga effekter.
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Skador

Olika former av bete har olika effekter for triidet. De s& kallade ”Abin-skadorna”
innefattar toppskottsbetning, stambrott och barkskada (orsakade av gnag eller fejning) pa
trad inom hojdspannet 1—4 m och utgér grundstommen i nationell uppféljning av
betesskador pa produktionsskog. Intressant ar dock att den allra vanligaste formen av
bete pa bade tall och gran i BETT-férsoket under den forsta tiodrsperioden har varit
sidoskottsbete, en variabel som inte alls méts i Abin. Andra studier har visat att det finns
ett statistiskt samband mellan toppskottsbete och sidoskottsbete pa tall (Wallgren m.fl.
2013), s& i nigon man fungerar sannolikt Abin-skador som ett trubbigt métt for
barrmasseforlust. Detta samband bor dock utredas vidare for att fa en battre bild av hur
relationen mellan Abin-skada (framfor allt toppskottsbetning) och sidoskottsbete ser ut,
inte minst vid olika bestandsaldrar, och kanske dnnu viktigare att kartlagga hur olika
typer av bete paverkar tillvaxtfaktorer hos tall. For detta ar det l1ampligt med studier pa
tradindividniv4, vilket ar mojligt med BETT-data.

Variationen i hur stor andel av traden som blivit betesskadade under projekttiden ar stor.
De higsta nivaerna av bete har dgt rum i Boxholm samt Tammerasen 2 och Tammerasen
3. Aven Attsjo har varit hart drabbat vissa ar, men verkar diremellan ha klarat sig bittre.
Minst bete har hittills dgt rum i Nyfors och Kloten, men 6verlag har betet varit lagre i de
tva nordligaste omradena, samt Orebro/Vistmanland, jimfort med de sydligare
omradena. En liknande trend kan mojligtvis skonjas for gran.

Overlevnad

I en studie av simulerat bete pé tall uppmaéttes hog dodlighet hos behandlingsgrupperna
som Kklipptes forsta aret efter plantering (Wallgren m.fl. 2014). Nar valdigt unga tallar
betas kan forlusten av bara ett toppskott innebéra att en stor del av den gréna
barrbiomassan gar forlorad och tallen far svart att aterhamta sig frin detta med risk for
avgdng som foljd. Av den anledningen framhélls ofta vikten av att f6lja upp inte bara
klovviltsbete inom ”Abin-h6jd” 1—4 m, utan Aven det bete som sker i tidig lder och
héjder under 0,5 m. Troligen stér hare, radjur (Capreolus capreolus) och mojligen ocksa
vissa gnagare for den storsta delen av betet pad sma plantor, men det ar egentligen till
storsta del okdnt. Denna rapport bekréftar att harbete atminstone sporadiskt kan paverka
tidig tillvaxt hos tall i den omfattning att det 4r en faktor att beakta vid foryngring.
Mojligen skulle harbetet i Attsjo och Tammerasen 3 kunna haft paverkan pa 6verlevnaden
hos tall, men det gar inte att sdga sidkert utan djupare analyser. Motsvarande effekt pa
overlevnad skulle ha kunnat férviantas ocksé i Tammerésen 2, men dir var 6verlevnaden
generellt sett hog i alla tallytor.

Tillvaxt

De tva viktigaste matten pa tillvaxt hos produktionstrad ar h6jd och volym. Dessa ar
naturligtvis tatt ssmmankopplade, men kan ocksd vara relevanta att anvinda var och en
for sig. De matematiska funktioner som vanligtvis anvénds for att rdkna ut volym hos till
exempel tall och gran anvinder sig av savil tradhgjden som stammens diameter vid 130
cm hojd, den sé kallade brosthéjdsdiametern (Néslund 1940; Nislund 1947). For trad
under 130 cm ir det vanligt att hojd i stéllet far utgora det huvudsakliga méttet pa
tillvaxten. Sarskilt intressant kan detta vara nar det kommer till bete, eftersom
toppskottsbetet sker pa det hogst sittande skottet medan sidoskottsbetet skulle kunna
tdnkas ha storre effekt pa diametertillvaxt pa grund av forlorad barrbiomassa.
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Dessa ir ytterligare aspekter som behover undersokas och verifieras pa en finare skala
med tradindivider som enhet, men &ven pé ytniva bor generella monster kunna utrdnas.

Det mest iogonfallande betraffande hojdutvecklingen i BETT-forsokets ytor ar att gran
har vuxit betydligt ldngsammare 4n tall. I merparten av bestdnden ligger granarna pa
ungefar halva medelh6jden av de hdgnade tallarna och de ar ocksé ldgre dn de ohdgnade
tallarna. Gillande tallhGjderna dr variationen stor. Vad giller de nordliga omradena,
Visterbotten och Vasternorrland, syns inga effekter av stangsling pd medelhjderna. Det
ska dock ndmnas att tallarna i dessa omréden (férutom i Gransjobacken) fortfarande ar
inom betesh6jd och darfor ar det alltfor tidigt att sdga att detta kommer att vara de
slutgiltiga resultaten hir. I mellersta Sverige ar variationen storre och trots att flera
bestand i likhet med de nordliga inte uppvisar ndgon skillnad mellan hégnat och ohégnat,
ser det ut att finnas en tydlig skillnad i Tammerésen 3, samt Grasmark 2 och Grasmark 3.
Intressant nog har Tammerasen 2 och Tammerasen 3 haft hogst jamforbara nivier av
bete (% av tallarna som betats) 6ver projekttiden, men det ar endast den senare som
uppvisar dessa skillnader i medelh6jder. Det kan vara s att det har funnits skillnader i
exakt vilken typ och omfattning av bete som drabbat tallarna i de olika bestanden och det
kommer senare analyser att griava djupare i. I det sydligaste omrédet ar det framfor allt
bestdnden med hogst nivaer av bete, Boxholm och Attsjo, samt dessutom Hogelycka, som
uppvisar skillnader i medelh6jd mellan hdgnat och ohégnat.

De beriknade volymerna uppvisar en nagot rorigare bild 4n medelhéjderna. Det ser ut
som att smé skillnader i medelhojder resulterar i storre skillnader i volymer mellan ytor.
Den mest omedelbara anledningen skulle forstis kunna vara att endast trad fran 130 cm
ingdr i volymberdkningarna medan alla andra trad far volym o, vilket forstarker
effekterna av férlorad hojdtillvaxt pa berdknade volymer. Detta skulle kunna vara
forklaringen i Grasmark 2 och Grasmark 3 samt Attsjo, men knappast i exempelvis
Boxholm diar medelhojderna ligger pa 6ver 3 m i samtliga tallytor.

En mdjlig alternativ forklaring skulle kunna vara att sidoskottsbetet faktiskt har haft
storre inverkan pa tallarnas tillvaxt 4n vad toppskottsbetet har haft. Trots att de tva
typerna av bete ofta forekommer tillsammans kan sidoskottsbetet variera i betydligt
storre omfattning (0-100 % av sidoskotten) och dirigenom potentiellt ge storre utslag pa
tillvaxten 4n toppskottsbete. Som bekant paverkar sidoskottsbetet mdngden grén
barrbiomassa som ar tridens fotosyntetiserande organ med mojlighet att driva pa eller
bromsa tillvaxten. Toppskottsbete drabbar per definition endast ett skott (det vill sdga
toppskottet) och dven om det paverkar hojdutvecklingen hos tallen ar det inte sidkert att
det har sa stor betydelse for diametertillvaxten.

Tradslagsval

Granytorna i forsoket har planterats for att kunna jamfora utfallet av att plantera gran i
besténd béttre lampade for tall som en strategi for att undvika omfattande betesskador pa
sin produktionsskog. Det kan konstateras att betet pa gran ar avsevart lagre dn pa tall,
men det kan ocksa visas att granens utveckling har gatt mycket lingsammare an tallens.
Det ska dock sédgas att i tva bestdnd, Tammerésen 3 och Attsjo, dar de ohdgnade tallarna
betats hért, har de ohdgnade granytorna likviardig volymutveckling som tallytorna. I
ovriga bestand ligger granytorna efter tallytorna i h6jd- och volymutveckling 8—10 &r efter
etablering och tradslagsbyte kan darmed inte anses vara bra alternativ for att minska
viltets paverkan pa den skogliga virdeutvecklingen.
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Lardomar for forvaltning av vilt och skog

Resultaten fran BETT-forsokets forsta tiodrsperiod visar att effekten av viltbete pa
overlevnad och tillviaxt hos tall varierar mellan bestdnd fran ej skonjbara till kraftiga. De
flesta av studiebestdnden befinner sig dock fortfarande inom beteshdjd och darmed gér
det inte att dra 1dngtgdende slutsatser av hur laget ser ut just nu. Det gar dock att dra
vissa slutsatser om skadegorare.

Klovviltsbete har varit och kommer att fortsitta vara en avsevart viktigare faktor an
harbete och sorkskador (de sistndmnda har inte observerats i ndgot av de 21
studiebestdnden), 4ven om harbete i ett bestand ser ut att ha samverkat med tidigt
klovviltsbete och fordrojt tallarnas hojdutveckling. En lokalt tit har- eller radjursstam
(mojligen ocksa kronhjort, Cervus elaphus, och dovhjort, Dama dama) kan dock genom
plantbete ha en langsiktig paverkan pa resultatet av en tallféryngring och kan behéva
forvaltas annorlunda.

Ett annat intressant resultat ar sidoskottsbete som den vanligaste typen av klovviltsbete
(% drabbade trad). Ett omfattande sidoskottsbete kan ha negativ effekt pa
volymutvecklingen, eftersom triadets fotosyntetiserande forméga reduceras, men varken
sidoskottsbete eller diametertillvixt dr variabler som f6ljs upp kontinuerligt i nuvarande
nationella inventeringsprogram.

Ett viktigt budskap fran BETT-forsoket hittills ar att beteseffekter 4r mer dn vad som
rapporteras i den nationella betesinventering Abin, som endast registrerar
toppskottsbete, stambrott och barkskada hos tallar och granar i h6jdspannet 1—4 m. Ett
sétt att inforliva dessa insikter i aktiv forvaltning &r att tillimpa ett flerartsperspektiv for
vilt och att gora regelbundna uppfoljningar av beteseffekter pa skog utanfor Abins
hoéjdspann.

Relaterad forskning

Simulerat bete

I fyra av BETT-forsokets hiagn ingar en extra tallyta for en studie med simulerat bete.
“Betet” utfors genom klippning enligt forutbestimda scheman som i vissa fall skiljer
mellan topp- och sidoskotts-"bete” och i annat fall kombinerar dem. Denna studie utfors
som ett sidoprojekt till den betydligt mer omfattande delen med naturligt bete och
avrapporteras separat. Ett examensarbete 6ver de tidigaste effekterna gjordes nir studien
hade pégatt i fyra ar (Jorgensen 2018) och vid den tidpunkten kunde en effekt av
toppskottsklippning skonjas pa héjdutvecklingen. Detta kan uppfattas som trivial
kunskap, men faktum ar att tallar kompenserar for ett forlorat toppskott genom att vika
upp ett eller flera skott frin det Gversta grenvarvet. Dessa ar dock ndgot kortare &n ett
toppskott och diarigenom kommer hojdforlusten. Vid tiden for examensarbetet var
tallarna for sma for att volymer skulle kunna jamforas och darfor kommer en slutlig
utvardering att goras nar tallarna har vuxit ur h6éjden for simulerat bete (4 m).
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Foder

Ett examensarbete p& masterniva gjordes under lasaret 22/23 for att undersoka hur
klovviltsbete paverkar mangd och sammansattning av 16vvegetation och faltskikt
(Scholten 2023). Arbetet byggde pd BETT-forsokets hagnserie och data som samlats in
vid tidpunkt for r6jning av ytor. Resultaten visade att bade antal trad 6ver 2,5 m (det vill
sdga beteshdjden for dlg) och miangden skottbiomassa av ett flertal arter var lagre i ytor
som varit 6ppna for bete jaimfort med hiagnade ytor. Dartill framtriadde ett monster att det
var storre variation i artsammanséittning bland 6ppna ytor jamfort med hiagnade, vilket
kan vara positivt i ekologisk mening men forsvarar skogsskotseln genom att minska
forutsiagbarheten gillande vad som blir resultatet av en foryngring.

Ekonomi

Genom de i den har rapporten dokumenterade volymbortfallen orsakade av naturligt
viltbete gar det att bilda sig en uppfattning om den potentiella magnituden av de
ekonomiska forlusterna. Men rapporten visar ocksa att det rdder en stor variation mellan
bestand och bra landsomfattande uppskattningar kan lampligtvis goras genom att koppla
”Abin-skadorna” i BETT-forsoket till uppmiitta volymforluster och anviinda den
relationen i en nationell berikningsmodell som bygger p& de verkliga Abin-data som
arligen insamlas storskaligt 6ver Sverige.

Den hittills mest omfattande genomgangen géllande ekonomiska effekter av viltbete pé
produktionsskog ar gjord av Skogsstyrelsen (Bergquist m.fl. 2019). Nar BETT-f6rsoket
har pagatt ytterligare en och tva tiodrsperiod(er) kommer det att kunna ge bra empiriska
underlag for berdkningar av kostnader orsakade av bete. Det finns dock en
tidsforskjutning som komplicerar beriakningen av kostnaden, det vill sdga ett femtio- till
hundraéarigt gap mellan tidpunkten da betet intraffar och tidpunkten d den ekonomiska
forlusten realiseras vid avverkningen. Att ha empiriska data 6ver skogstillvixt och
beteshistorik som ingéngsvirden i sddana berdkningar torde vara mycket vardefullt och
darfor bor BETT-forsoket fa fortleva under en fullstandig omloppstid.

Ekologiska effekter

Mojligheter finns att d&ven anvidnda forskningsytorna for andra vetenskapliga studier, till
exempel effekter av bete pa markflora och -fauna, samt pa dynamiska forhallanden som
mellanartskonkurrens och succession, och samarbeten med andra forskargrupper
vialkomnas. Sddana anviandningsomraden ses som sekundira och ingen speciell hansyn
till dem har tagits vid planering och design av BETT-f6rsoket. Forsokstrukturens enkla
och renodlade design med 21 upprepningar 6ver en geografisk gradient bor dock kunna
fungera utmairkt for ett flertal forskningsaktiviteter. Har vilkomnas samarbeten med
andra forskargrupper.
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