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Forord

Algen orsakar skador pa skog. Ett syfte med dlgforvaltningen #r att bidra till att
minska dessa skador. Ett antal faktorer paverkar skadebilden, bland annat ilg-
stammens storlek och sammanséttning samt den tillgdngliga fodermingden,
framst avseende méingden tall. Foér att kunna utvardera malen och hur vil dlg-
forvaltningen har fungerat beh6évs kunskap om hur dlgpopulationen storlek
och fordandring i férhéllande till de populationsmal som satts samt i vilken grad
denna férandring bidragit till att na de skogliga malen.

SLU har tidigare fatt i uppdrag av Naturvardsverket att ta fram en modell for att
skatta dlgstammens tithet med hogre sdkerhet &n tidigare. I denna rapport jamfors
den nya modellen med de metoder som anvénts tidigare, hur vél dlgférvaltningsom-
rdden uppfyller sina populationsmal, samt sambanden mellan dlgstammens tithet
och skador pé skog mitta med dlgbetesinventeringen ABIN. Rapporten har tagits
fram efter ett uppdrag fran Naturvirdsverket till Sveriges lantbruksuniversitet, SLU
och ska utgora ett kunskapsunderlag till arbetet med den nationella férvaltningspla-
nen for dlg och kronhjort.

Rapporten ar skriven av Fredrik Widemo, Kjell Leonardsson och Goran Ericsson.
Samtliga &ar anstéllda vid SLU, Institutionen for vilt, fisk och miljo. Férfattarna
ansvarar sjdlva fér innehAll, slutsatser och eventuella rekommendationer i rapporten.
Urban Johansson och Anders Broby har fungerat som redaktorer pa Naturvardsverket
under processen. Arbetet har finansierats via Naturvardsverkets anslag for atgdrder
for vardefull natur.

Stockholm 7 april 2022

Claes Svedlindh
Avdelningschef Naturavdelningen
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Sammanfattning

Har undersoker vi hur dlgpopulationens storlek fordndrats sedan den nya dlg-
forvaltningen infordes jaktaret 2012/13, samt hur populationsmalen, avskjutnings-
malen och avskjutningen forhallit sig till varandra. Vidare undersoker vi hur antalet
tallar per hektar och andelen tallar som skadats av vilt fordndrats sedan den enhetliga
dlgbetesinventeringen infordes jaktaret 2014/15, samt sambanden mellan adlgtithet,
talltithet och andel skadade tallar. Vi anvinde data fran Skogsstyrelsens Algbetes-
inventering ABIN och en ny skattningsmetod for dlgtithet som bygger p& avskjutnings-
data och de dlgobservationer som jigarna samlar in under dlgjakten.

Den svenska dlgpopulationen minskade fran c:a 287 000 till c:a 260 000 édlgar efter
jakt under 2014/15-2020/21. Populationsmaélen pa dlgférvaltningsomradesniva naddes
med 3-6 ars efterslipning. Sambanden mellan nyttjandegraden av avskjutningsmaélen
och maluppfyllnad av tithetsmélen var svaga. Jimforelser mellan populationstitheter
skattade med den nya metoden och bedémda populationstitheter frin dlgforvaltnings-
planerna visar att dlgférvaltningen tenderat att 6verskatta populationen vid 1aga
tatheter och underskatta populationen vid héga titheter. Den nya berdkningsmodellen
medger enhetliga underlag och en stdrre precision och noggrannhet i planarbetet
inom dlgférvaltningen.

Talltdtheten i inventerade bestind 6kade i s6dra Sverige under perioden och dir
minskade dven skadorna. Jimforelser av den relativa betydelsen av dlgtithet och
talltdthet for andelen skadade tallar visade att talltitheten genomgaende hade stérre
betydelse for skadebilden dn dlgtitheten péa lokal, regional och nationell skala.

Resultaten visar pa en avsevirt storre slumpmassig mellanirsvariation i antal
tallar per hektar och i andelen arsskadade tallar, jAmfort med variationen i dlgtéthet.
Den stora mellanarsvariationen i andelen skadade tallar gor att det kan ifrigasittas
om det ir lampligt att faststilla forvaltningsmal for dlgpopulationens storlek enbart
baserat pa andel skadade tallstammar enligt ABIN, métt med dagens metod och
inventeringsinsatser. Sarskilt som sambanden mellan dlgtithet och skador ir svaga.

Limplig tidsmissig och rumslig skala fér bAde ABIN och f6r inventeringsmetoder
for dlgtdthet bor utvirderas parallellt och anpassas inom samforvaltningen av ilg-
skog. Samtidigt bor konkurrens om foder mellan olika hjortvilt och skador pé skog
studeras vidare i ett landskapsperspektiv och definitionen av ekosystembaserad
forvaltning ses ovetr.

Nyckelord: Alg, jakt, tall, skogsskador, viltskador, ABIN
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Abstract

Here, we investigate how the size of the Swedish moose population has changed since
the new moose management was introduced in 2012/13. We examine how population
targets, quotas and actual harvest relate to each other during 2012/13-2020/21.
Furthermore, we examine how pine density and levels of pine damage caused by
ungulates has changed since the uniform moose browsing inventory was introduced
in the hunting year 2014/15. Also, we investigate the relationships between moose
density, pine density and proportion of damaged stems. We used data from the
national moose browsing monitoring (ABIN) and a new method for estimating
moose density using harvest data and hunters’ observations of moose.

The Swedish moose population decreased from about 287,000 to about
260,000 moose (after hunting). The population targets of the moose management
areas were reached with a lag of 3—6 years. Relationships between the utilization rate
of the quotas and fulfillment of the population targets were weak. Comparisons
between population estimates from the new method and densities from existing
management plans showed that densities have been overestimated at low densities
and underestimated at high densities. The new method allows for a uniform basis
of decision and greater precision and accuracy within the moose management.

The pine density in monitored stands increased and the damage decreased in
southern Sweden. Comparisons of the relative importance of moose density and
pine density for levels of damage showed that pine density consistently was more
important than moose density on a local, regional and national scale.

There was a large random component of variation between years in damage
levels, making it difficult to assess the strength of biological relationships between
moose density and pine damage. Furthermore, the variation raises concerns about
the procedure of setting management goals based solely on the results from the
moose browsing survey, using current methodology and sampling effort. Especially
as the relationships between moose density and levels of damage were weak.

In order to strengthen the co-management of moose and production forests,
methods and appropriate temporal and spatial scales for monitoring moose and
damage from moose should be evaluated. In parallel, competition over forage
between deer species and the resulting browsing pressure and patterns of forest
damage should be studied at the landscape level. Furthermore, the definition of
ecosystem-based management used in moose management should be broadened.

Keywords: Moose, pine, forest damage, browsing
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Forkortningar

ANOVA  Variansanalys

SLU Sveriges lantbruksuniversitet
SKS Skogsstyrelsen

ABIN Algbetesinventering

AFG Algférvaltningsgrupp

AFO Algférvaltningsomrade
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1. Inledning

Den svenska dlgpopulationen var mycket svag under 1800-talet och borjan av 1900-
talet (Danell & Bergstrém 2016 a,b), men borjade tillvdxa frdn 1950-talet med en topp
under tidigt 1980-tal (Svenska Jagareférbundet 2021). Anledningen till populations-
tillvixten var en kombination av minskad konkurrens fran tamdjur i skogen, inférande
av trakthyggesbruk och att jigarna sparade en visentligt storre andel av de reproduk-
tiva hondjuren i populationen (Kardell 2016, Widemo m.fl. 2019). Ar 1982 skéts cirka
175 000 &lgar i Sverige, vilket kan jamforas med dagens avskjutning pa drygt 80 000
dlgar med en fortsatt minskande population (Lansstyrelsen 2021). Vara grannldnder
Finland (Luke 2021) och Norge (SSB 2021) uppvisar motsvarande monstetr.

Efter att dlgpopulationens storlek minskats genom 6kad avskjutning under 1980-
och 90-talen stod det klart att populationen ater vixte i Gotaland och Svealand under
00-talet. Darmed restes krav pa att dlgforvaltningssystemet skulle utredas i syfte att na
en tydligare malstyrning, vilket utmynnade i att en ny algférvaltning inférdes fran
jaktaret 2012/13. Malsittningen fér den nya dlgférvaltningen var och ir en ekosystem-
baserad forvaltning med en dlgpopulation i balans med foderresurserna, samtidigt
som forvaltningen ska utga fran en lokal och regional niva (SOU 2009:54).

En fungerande viltférvaltning bygger pa att sitta mal, samt fatta beslut om atgirder
for att nd méalen. Savil faststillande av mél som beslut om atgirder ska bygga pa
kunskap om ekosystemet och férvaltningen, och férvaltningen bor vara adaptiv. Det
uppnas genom att Idpande utvirdera om atgirder utforts och vilka effekter de givit,
samt att uppdatera kunskapen om systemet med praktiska erfarenheter fran férvalt-
ningen och ny kunskap fran forskningen (Carlsson m.fl. 2010). Forvaltningsmalen bor
vara SMARTa, det vill sdga Specifika, Mitbara, Accepterade, Realistiska och Tidsatta
(Dressel m.fl. 2019).

Mal inom viltférvaltningen kan se ut pd minga olika sitt, men bestir ofta av en
onskad populationsutveckling. For dlgen 4r ambitionen att forvalta dlgstammen
i balans med foderresursen, med acceptabla betesskador pa skogen (SOU 2009: 54).
For att skapa delaktighet och for att méjliggora en adaptiv forvaltning infordes fran
jaktaret 2012/13 en ny férvaltningsniva, bestdende av 149 ilgférvaltningsomraden
(AFO) som var tinkta att omfatta egna dlgpopulationer. For varje AFO tillsattes en
algforvaltningsgrupp (AFG) bestdende av tre markigarrepresentanter och tre jigar-
representanter, dir en markéigarrepresentant ar ordférande och har utslagsrost (NFS
2011:7). I de fall sameby har jaktritt inom AFO:t erhéller representant for sameby ett
av jigarmandaten. AFG ansvarar for att i dialog med jaktlag och dlgskdtselomraden ta
fram en dlgforvaltningsplan fér hela AFO:t, som sedan faststills av linsstyrelsen. Hair
anges mal for dlgpopulations storlek, samt mal for den avskjutning som man bedémt
behdvs under en tredrsperiod for att nd populationsmalet vid periodens slut.

AFG sitter populationsmal for dlgstammen genom férvaltningsplanerna, som
aven uttrycker mal for den hégsta acceptabla nivan for viltskador pa ungskog. Forvalt-
ningen utvirderas framst genom att stdmma av i vilken utstrickning avskjutnings-
malen uppnatts, vilket ofta bendmns “nyttjandegrad”, samt om maélen fér skogsskador
uppnaétts. FoOr att faststélla avskjutningsmal som faktiskt leder mot populationsmaélen,
och for att folja upp tathetsmalen, dr det dock 4ven nddviandigt att kédnna till popula-
tionstédtheten.
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Ofta anvinds antalet skjutna djur som ett indirekt méatt pa viltpopulationers storlek,
vilket bygger pa antagandet att jigarna anpassar sin avskjutning efter tillgangen
pa vilt. Det svarar dock inte pa frdgan hur manga individer som finns. Det finns en
mingd kompletterande inventeringsmetoder utéver avskjutningsstatistik for att
folja olika aspekter dver dlgstammens kvantitet och kvalitet (SLU 2021a). En av de
viktigare dr den formaliserade Algobsen (se nedan; Ericsson & Kindberg 2019), dér
jAgare samlar in observationer vid dlgjakten. Inte heller denna metod ger svar pa
hur stor élgtitheten dr, men den ger ett index for populationsutvecklingen. Nyligen
har en ny metod tagits fram som skattar populationstitheten av dlg genom att
kombinera data fran inrapporterad avskjutning med data fran Algobsen (se nedan;
Leonardsson m.fl. 2020). Metoden kommer att bli ett viktigt verktyg i arbetet med
att ta fram dlgforvaltningsplaner framgent genom att AFG kommer ha tillgang till
populationstitheter skattade med enhetliga metoder.

Svenskt skogsbruk dr huvudsakligen inriktat pa tall och gran som produktions-
tradslag. Skador pé tall ar betydligt vanligare &n skador pa gran, och det ar huvud-
sakligen dlg som betar pa tall. Dirmed har den svenska debatten om viltskador p&
skog i princip helt fokuserat pa dlgens effekter pa tall, &ven om skador av kronvilt
pa gran OKkat pé senare ar.

Metoder for att skatta betestrycket och méngden skador pa tall bérjade tas
fram under 1990-talet inom forskningsprojekt som Balanserad dlgstam och har
sedan vidareutvecklats parallellt av Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) i forsknings-
syfte och av Skogsstyrelsen (SKS) i forvaltningssyfte. Sedan 2015 later SKS utféra
AlgBetesINventeringar (ABIN) med samma metodik dver hela Sverige, och skade-
nivderna p4 tall &r en viktig del i beslutsunderlaget for att avgéra om det rader balans
mellan dlgpopulationens tithet och fodertillgdngen. Andelen tallstammar med
firska betesskador enligt ABIN har ddrmed ofta varit styrande i arbetet med att ta
fram malnivaer for dlgstammen i dlgforvaltningsplanerna.

Det ar av avgorande betydelse att férsta de ekologiska sambanden mellan kl6v-
viltsamhéllenas sammansittning och fodertillgingen, respektive férekomsten av
skogsskador, for att nd malen om acceptabla skadenivaer i samforvaltningen av
dlg och skog. Forekommande studier fran Sverige (t.ex. Andrén & Angelstam 1993),
Norge (Diaz-Yafiez m.fl. 2017) och Finland (Nevalainen m.fl. 2016) visar att andelen
skadade tallstammar minskar med 6kande forekomst av tall i landskapet. Studier
som dven undersokt betydelsen av viltstammarnas tathet visar att betydelsen av
dlgpopulationens téithet ofta 4&r mindre dn betydelsen av tillgangen pa tall (Mansson
m.fl. 2007, Bergqvist m.fl. 2014, Pfeffer m.fl 2021), samt att tétheten av andra hjortvilt
dessutom kan ha storre betydelse dn dlgtdtheten eftersom det paverkar konkurrensen
och darmed vilka fodervéixter som betas av dlgen (Pfeffer m.fl. 2021).

Har undersoker vi:

« hurvil dlgférvaltningens beddmningar av dlgstammens tithet Gverensstimmer
med skattad dlgtithet framtagen med den nya berdkningsmetoden

+ hurvil bedémda respektive skattade dlgtdtheter Overensstimmer med
populationsmalen

« hurvil den planerade avskjutningen leder mot populationsmalen

« sambanden mellan nyttjandegraden av avskjutningsmalen och betesskador pé tall
« sambanden mellan dlgtitheten och betesskador

« sambanden mellan avvikelsen fran populationsmalen och betesskador

» sambanden mellan mingden tallfoder och betesskador.

9
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2. Material och metoder

Vi utnyttjar forvaltningsdata som tagits fram for att sitta méal inom samférvaltningen
av dlg och skog for att utvirdera mojligheten att paverka skadenividerna genom att
reglera dlgtatheten samt tillgdngen till tallfoder.

2.1 Jaktar och avskjutningsstatistik

Inom viltférvaltningen anvinds normalt jaktar, som l6per 1/7-30/6, istéllet for
kalenderar. I rapporten skrivs jaktar pa formatet Ar1/ar2, sa att exempelvis jaktaret
fran 200701 till 210630 skrivs som 2020/21.

Svenska Jiagareforbundet har haft statens uppdrag att samla in avskjutnings-
statistik sedan 1939, men for dlgen har ansvaret pi senare ar flyttats over till 14ns-
styrelserna. Det dr obligatoriskt att anméla kon, alder (kalv/vuxen) samt datum nér en
alg fallts, och sedan inférandet av den nya dlgforvaltningen jaktaret 2012/13 ska det ske
inom tva veckor fran att en ilg fillts. Det finns flera olika system for inrapportering,
men plattformen Algdata (algdata.se) som dgs av ldnsstyrelserna ir datavird och
andra system levererar sina data dit. Det finns d&ven mdjligheter att rapportera bio-
logiska data som alder och slaktvikt, men det r frivilligt.

2.2 Mal, atgirder och dlgtitheter
i AFO-planer

Inom ett tidigare projekt har vi redan sammanstéllt populationsmal, avskjutningsmaél
och bedémda populationstitheter for samtliga AFO:n for jaktaren 2012/13 till 2018/19.
I augusti 2021 begirde vi ut samtliga dlgférvaltningsplaner fran jaktiret 2019/20 till
och med nu géllande planer frn linsstyrelserna. Vi extraherade motsvarande data
fran de senare planerna, och kombinerade dem med tidigare data. I de fall planer
reviderats anviande vi data fran de senaste planerna. PA motsvarande sitt anvinde
vi de senaste beddomda populationstitheterna i de fall planer reviderats.

I S6dermanland har nio AFO:n slagits samman till tva frin och med jaktéret
2020/21; véarden for tidigare ar berdknades genom att ta fram viktade medelvirden
baserat pa relativ areal for de ursprungliga AFO:na (Afo 1-5=AFO N1; AFO 6-9=AFO N2)
vid berdkning av medelvarden.

2.3 Algobs

Fran 1985 och framat utvecklades Algobs som ett system dir jigare registrerar obser-
vationer av dlgar under dlgjakten (Ericsson & Kindberg 2019). Observationer samlas
endast in for den férsta ménaden fran den dag dé dlgjakten inleds for aret, och endast
for ett jaktlags forsta sju jaktdagar om jaktlaget jagar fler 4n sju dagar den ménaden.
Jaktlagen uppger jaktdatum och antal dlgar som observerats, samt alder (kalv/vuxen)
och kon for vuxna djur (kviga/ko respektive tjur). Varje enskild observation av en

dlg rdknas, utom om tva eller flera jigare ser samma dlg samtidigt som jigarna ser

10
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varandra. Frdn 1997 har observationsanstrangningen i form av antalet observations-
timmar per jaktdag noterats. Svenska Jigareforbundet och deras system Viltdata
dr datavird for all Algobs, men de levererar dagligen uppdaterade resultat till lins-
styrelsens system Algdata. Vi anvinde Algobsdata fran Svenska Jigareférbundet
for att berdkna élgtatheter.

24 Berdkning av populationstiithet

Berikningen av dlgtithet fér enskilda omraden, hir AFO, grundar sig pa den metod
som utvecklats av SLU inom ett projekt som finansierats av Lansstyrelsen i Véster-
bottens lan och Naturvardsverket (Leonardsson, m. fl. 2020). Berdkningsmodellen
utgar fran grundliggande biologiska processer som fédslar och "dddslar”, dir jakten
star for den dominerande delen av dédligheten. Data fran Algobsen (var och en av
kategorierna kor/kvigor, tjurar och kalvar) och antal fillda av respektive kategori
utgor underlag i berdkningarna. Grunden i modellen utgdrs av en populationsmodell
som for kor/kvigor forenklat kan beskrivas som att antal kor/kvigor nésta ar dr en
f6ljd av hur ménga kor/kvigor det finns innevarande ar plus antal kvigkalvar som
fods i &r minus antal fallda och trafikddédade kor/kvigor och kvigkalvar minus antal
som bortfaller/tillkommer utéver jakt och fodslar. Reproduktionen som inkluderas

i modellen omfattar endast de kalvar som &verlevt till jaktstarten (antal kalvar per
ko fran Algobs), vilket innebér att eventuell predation fran varg och bjérn som
forekommer under sommaren inte paverkar berdkningarna och osdkerheten

i resultaten.

Motsvarande berdkningar gors ocksi for tjurar, medan antalet kalvar erhills
genom att multiplicera antal kor/kvigor med antal observerade kalvar per ko/kviga.
Berdkningarna ger ocksd matt p& osdkerheten i skattningarna.

Vid berdkningar for omraden som har eller har haft vargrevir redovisas resultaten
for kategorin 6vrig dodlighet tillsammans med forvintad predation av varg utifran
de schablonberidkningar som tillimpas inom &lgférvaltningen baserat pa hur antalet
vargrevir varierar over tid. Bjornpredationen pa dlg bestar i huvudsak av predation
pa kalvar under férsommaren, och den ir redan hanterad eftersom dlgobsen utfors
pa hoésten. Ingen ytterligare korrigering behdvs darfor.

Generellt uppvisar resultaten frin den nationella berdkningsmetoden god
Overensstimmelse med data fran flyginventeringar och spillningsinventeringar.
For de flesta dlgforvaltningsomridena dr ocksi 6verensstimmelsen relativt god
vid jdmforelse med dlgférvaltningens egna bedémningar.

I rapporten anvdnds begreppet “skattad tithet” genomgéaende for tdtheter som
berdknats med den nya metoden, medan "bedémd tdthet” anvands for titheter
som hidmtats fran de faststillda AFO-planerna.

2.5 Algbetesinventeringen ABIN

Inom ABIN-inventeringen bestims andelen viltskadade stammar pa AFO-niva med
samma metod 6ver hela Sverige sedan 2015. I sédra och mellersta Sverige inventeras
AFO:n vartannat ar, medan inventeringar sker arligen i Norrland. Bestind i héjd-
intervallet 1-4 meter inventeras (SKS 2018), och viltskador 6éver 30 cm noteras pa
tall och gran. Enbart stammar som ar hogre 4n halva medelh6jden fér de tva hogsta
stammarna av det bestandsbildande tradslaget tas med, eftersom lagre stammar

1
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har liten sannolikhet att utgdéra produktionsstammar i det framtida bestdndet.

Till viltskador rdknas toppskottsbete, barkskada pé stam och stambrott orsakat

av klovvilt. Andelen stammar som skadats av vilt under det senaste aret benimns
andel stammar med arsskada, och skogsbruket har satt 5 % skador som den hégsta
skadenivan de kan acceptera for tall. PA marker med svaga boniteter dr den acceptabla
skadenivan istéllet satt till maximalt 2 % fOr tall. Gran &r betydligt mindre begéirlig
for klovviltet och hir 4r den maximala skadenivan satt till 1 %, oavsett bonitet. Hogre
andel skador pi gran ses i forsta hand som en indikation p4 kraftig obalans mellan
vilt och foder; skillnaden i maximala maéltal f6r tall respektive gran speglar sannolikt
inte attitydskillnader till skador pa de bada tradslagen. Naturvirdsverket och Skogs-
styrelsen (2018) uttryckte gemensamt i regeringsuppdraget Uppfiljining av mdl
inom dlgférvaltningen Redovisning av regeringsuppdrag att skogsbrukets malniva
ar en lamplig uttolkning for nir en dlgpopulation &r i balans med foderresurserna.
Myndigheterna slér fast att skadenivan ska mitas med ABIN, och kan baseras pa

ett medelvirde omfattande de tre senaste mitningarna.

2.6 Data

Rapporteringen av avskjutningsmal p4 AFO-nivan dr inte komplett férrin under
planperioden 2018/19-2020/21, medan avskjutningsmalen pé dlgjaktsomradesniva
(AJO) finns redovisad sedan den nya dlgforvaltningen inférdes 2012/13 (Algdata
2022). Overensstimmelsen mellan nyttjandegraden pa AFO och AJO-nivan under
den senaste planperioden var relativt god' men de sammanlagda avskjutningsmélen
pa AJO-nivan inom AFO:n ér c:a 5 % hogre 4n malen for AFO:n (Algdata 2022). I
analyserna i rapporten anvinds genomgaende avskjutningsmalen for AFO-nivan,
utom i jimforelsen av avskjutningsmal mellan planperioderna. I och med att det i
manga fall saknas redovisade avskjutningsmal pa AFO-nivan under 2012/13-2017/18
dr det inte heller méjligt att berdikna nyttjandegraden i férhéllande till AFO-planerna,
medan nyttjandegraden av mélen pa AJO-nivan diremot redovisas i Algdata
(algdata.se). P4 motsvarande sitt som for avskjutningsmalen bygger alla analyser

i rapporten pa nyttjandegrad enligt AFO-planerna, utom i jimfdrelsen av hur
nyttjandegraden fordndrats sedan den nya adlgférvaltningen infordes.

Idag finns en tumregel om att det krdvs minst 5 000 timmars observationer enligt
Algobs for att f3 ett tillforlitligt index for antal dlgar i ett omréade (Ericsson & Kindberg
2019, SLU 2021b). Kanslighetsanalyser visar att det finns ett asymptotiskt samband
mellan antalet observationstimmar i Algobs och konfidensintervallet for skattning-
arna med den nya metoden. Dagens tumregel om minst 5 000 observationstimmar
ger ett genomsnittligt konfidensintervall pa c:a 15 * 7,5 %) for skattningarna, medan
10 000 timmar ger ett konfidensintervall pa c:a 10 £ 5 % (Leonardsson, opublicerade
data). Atta AFO:n med firre 4n 5 000 observationstimmar utesldts ur analyserna av
dlgtitheter. Sedan 2012/13 har flera AFO:n slagits samman; analyserna utgér fran
indelningen under jaktaren 2018/19-2020/21, men for de analyser som bygger pa
upprepade métningar (med repeated measures ANOVA) ingar endast AFO:n som
funnits under alla tre tredrsperioderna (2012/13-2014/15, 2015/16-2017/18, 2018/19-
2020/21).

! 1>= 0,83; n=138; p< 0,000001
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For att berdkna den nationella dlgpopulationens storlek multiplicerades den skattade
ilgtitheten per 1 000 hektar med arealen registrerad dlgmark for varje AFO och Ar.
Foér omraden dir dlgtitheten inte kunnat skattas med den nya berdkningsmetoden
berédknades dlgtitheten genom att anvinda sambandet (linjir regression) mellan
berdknad dlgtithet och beddmd dlgtéthet.

Eftersom ABIN-inventeringar inte utférs arligen i hela Sverige skiljer antalet
ar mellan forsta och sista mitningen mellan AFO:n, och det ir inte genomgéende
samma ar som jamfors. Alla AFO:n utom fem (96 %) hade dock antingen inventerats
2015 eller 2016 och alla utom &tta (94 %) hade antingen inventerats 2020 eller 2021.
I analyserna av fordndringar i arsskada anvinds det forsta ret med data inom
intervallet som startar och det sista aret med data som slutar. I genomsnitt var
det 5,1 (intervall 1-6) r mellan férsta och sista ABIN-métningen inom perioden
2014/15-2020/21. Genomsnittlig drsskada har berdknats genom att ta medelvardet
av de tre senaste mitningarna, alternativt av de tva existerande mitningarna
(fyra AFO:n). For ett AFO fanns endast en ABIN-inventering; AFO:t inkluderades
i analyserna av samband mellan dlgtithet och genomsnittlig drsskada, men kunde
inte anvindas i analyser av férindring i skadenivier. Abininventeringarna utfors
under varen, och visar p4 skadorna under det senaste aret. Inventeringen som
utférdes varen 2021 visar foljaktligen exempelvis pa de skador som uppkommit
i ndrvaro av den dlgpopulation som fanns under jaktaret 2020/21.

Jamforelser av dlgtatheter gjordes for alla &r med skattningar baserade p& minst
5 000 timmar dlgobservationer, medan antal tallar per hektar respektive andelen
arsskadade tallar jaimfordes for alla &r med ABIN-inventeringar. Vid jimforelser
av dlgtithet och andel arsskadade tallar anviindes dlgtitheter for de &r dd ABIN-
inventeringarna utfordes, vilket i en del fall inte 4r samma ar som vid jaimforelsen
av dlgtitheter.

Skattningarna av dlgtithet dr berdknade som population efter jakt. I analyserna
av avskjutningens storlek respektive nyttjandegraden i forhéllande till dlgtétheten
har dock avskjutningen uttryckts som andel av stammen innan jakt, genom att
addera den faktiska avskjutningen till skattningen efter jakt inom varje jaktar.

2.7 Analyser

Analyserna har med ett undantag genomfdrts med AFO som enhet, for att resultaten
ska ge en genomsnittlig bild av férhéllanden i Sveriges AFO:n. Alla analyser dr utférda
per 1000 hektar registrerad dlgareal och dr dirmed jamforbara. Eftersom stora AFO:n
ar vanligare i Norrland dér dlgtitheterna ir 1ga gar det dock inte att uttala sig om
nationella medelviarden for exempelvis dlgtathet utifrdn den genomsnittliga titheten
for alla AFO:n, utan att vikta fér AFO-storlek. I analysen av nationella medelvirden
(Bilaga 2; Tabell B2-1) har vardena viktats, men 6vriga analyser ar oviktade. Ddrmed
paverkar varje AFO, och besluten fattade inom varje AFG, resultaten lika mycket,
oavsett storlek pa AFO:t.

AFO:n har i flera fall slagits ihop sedan den nya dlgférvaltningen inférdes, och
det har ibland funnits andra skél att revidera planerna. Ddrmed ir det relativt manga
AFO:n dir planerna inte 18per i jimna tredrscykler; for varje AFO har genomsnittliga
virden beriknats for perioderna 2012/13-2014/15, 2015/16-2017/18 och 2018/19-2020/21.
Trearsmedelvirden anvinds genomgaende i analyserna om inget annat uppges,
med undantag for de genomsnittliga titheterna for den forsta tredrsperioden dar
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data saknas for 2012/13. Om inget annat uppges gors jimforelser som enbart bygger
pa data for dlgar inom perioden 2018/19-2020/21. Jamforelser som bygger pa skogliga
data goérs under perioden 2014/15-2020/21, beroende pa nir ABIN-data finns tillging-
liga inom varje AFO.

Skattningarna av dlgtithet var genomgiende log-normalférdelade, men antal tall-
stammar kvadratrottransformerades och andel &rsskadad tall arcsintransformerades
fore bivariata analyser. Levenes test anvindes for att sdkerstidlla homogenitet av
varianser mellan jamfdrda grupper vid variansanalyser (ANOVA), medan CooK’s
distance anvandes for att identifiera potentiella extremviarden i regressionsanalyser.
Den relativa betydelsen av faktorer for andelen arsskadade tallar utférdes som beta-
regression med andel arsskadade tallar som responsvariabel och standardiserade
forklaringsvariabler fér att méjliggdra jamforelser av estimaten.

Skattningarna av dlgtitheter utférdes i Mathematica 12.3 (Wolfram Research, Inc.
2021). Analyserna av skattade dlgtitheter i rapporten baseras pa resultat fran den
senaste modellversion som fanns tillginglig i samband med uppdraget (november
2021). Fordandringen 6ver tid och samband mellan variabler analyserades med para-
metriska tester i Statistica 14.0 (TIBCO 2020). Signifikansnivin a= 0,05 anvdndes
som kriterium for att avgdra om en skillnad eller ett samband var signifikant eller
inte. For 0,1 > p > 0,05 anvinds begreppet ickesignifikant trend.
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3. Resultat och diskussion

3.1 Variation mellan ar i skogsskador
och dlgtithet

Mellanarsvariationen i andelen arsskadade tallar enligt ABIN mitt som variations-
koefTicient (CV= standardavvikelse/medelvirde) var 0,39 + 0,032 p4 AFO-nivin
(Figur 1; Bilaga 1, Figur B1-1). Motsvarande variation i dlgtithet var i genomsnitt
CV=0,09 0,013, och ddrmed betydligt lgre; medelvérdet fér kvotenCV, ./
CV e VAt 6,6 = 1,0* ganger storre &n mellanarsvariationen i skattad algtéthet.
Aven mellanarsvariationen i antal tallstammar per hektar var hég, CV= 0,30 + 0,035,
men borde vara g eftersom sammansittning av ungskogsbestdndet inom varje
enskilt AFO inte hinner #ndras speciellt mycket mellan ar. Storleken pa variations-
koefficienten for bestaindens sammanséittning indikerar att ungskogsbestdnden som
ingar i ABIN for ett enskilt r sannolikt inte motsvarar det genomsnittliga ungskogs-
bestdndet i omradet. P4 motsvarande sétt finns det en risk att skadenivierna inte

ir representativa for genomsnittliga bestand inom AFO:t.
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Figur 1. Jamforelse av mellanarsvariationen (matt som variationskoefficient) mellan algtathet,
arsskada pa tall och antal tallstammar under tidsperioden 2015-2021.

2 Medel * 95 % CI; median= 0,37; N= 126
3 Median= 0,07

4 Medel + 95 % CI; median= 5,1; N= 126
5 Median= 0,25
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En variationskoefficient pa 0,09 (som for den skattade dlgtitheten) gdr det mojligt att
i en statistisk analys pavisa en verklig fordndring med 5 % per &r med 81 % sikerhet
inom 7 ar. En variationskoefficient pa 0,39 (som for andelen skadade tallar) i mot-
svarande situation gor det endast mojligt att pavisa féradndringen med 15 % sdkerhet
inom samma tidsrymd. Det innebér att det med den hoga variationskoefficienten for
dagens ABIN-inventeringar krivs betydligt 1ingre tidsserier for att visa pa férand-
ringar i andel drsskadad tall jAmfort med att visa pa trender i dlgtithet.

Tidigare analyser av ABIN-data har visat att variationen mellan ar i stérre
utstrdckning férklaras av att olika bestand métts inom varje AFO, dn av att skade-
nivaerna faktiskt skiljer mellan ar inom samma bestand (Pfeffer 2021). Limpliga
metoder for att tillimpa ABIN p4 landskapsniva bor utredas vidare, med sérskilt
fokus pa att sékerstélla att resultaten dr representativa fér den geografiska skala
dir forvaltningsbeslut ska fattas.

Skattningarna av algtithet forefaller betydligt mer robusta, och korrelerar dven
vél till andra metoder for att skatta tdthet genom flyg- och spillningsinventeringar
(Leonardsson, opublicerade data). Algobs har svagheten att observerbarheten mellan
omraden kan skilja sig &t, vilket gor det svart att jimfora Algobsvirden mellan
omraden. Den nya metoden vi anvander for att berdkna dlgtéithet lider inte av dessa
svagheter, eftersom Algobsen endast anvinds i berdikningarna for att bestimma
frekvenserna av kor, tjurar och kalvar i populationen och hur trenderna for dessa
kategorier férdndras Over tiden.

Sammanfattningsvis uppvisade andelen skadade tallstammar och antalet tallar
per hektar métt med ABIN en stor mellandrsvariation, som gor det svart att visa pa
fordndringar och orsakssamband. Den skattade dlgtidtheten hade betydligt lagre
mellanarsvariation.

3.2 Tathet och tathetsmal

Den svenska dlgstammen uppgick i genomsnitt till c:a 287 000 individer efter jakt
under jaktaret 2013/14, baserat pa all registrerad areal for dlgjakt och de dlgtitheter
som skattats med den nya metoden. AFO-maélen for dlgpopulationens tithet var ligre
an de genomsnittliga dlgtitheterna® under planperioden 2012/13-2014/15. Efter tre
planperioder med den nya dlgférvaltningen hade de genomsnittliga dlgtitheterna
minskat’ med 7,6 + 4,0 % i de AFO:n dér titheten skattats med den nya metoden,
men samtidigt hade tithetsmélen minskat® med 7,8 + 3,6 %. Jimforelser av titheter
viktade fér storleken pa AFO:n visade att titheten nationellt minskat med 9,7 % sedan
2014/15 (Bilaga 2, Tabell B2-1) De nationella avskjutningsmalen p4 dlgjaktomrades-
niva minskade totalt med 11,5 % under samma tidsperiod, medan den faktiska
avskjutningen minskade med 11,3 % (alla AFO:n, &ven de dir skattningar inte
kunnat genomféras med den nya metoden). Algtitheterna under planperioden
2018/19-2020/21 var i genomsnitt 11,7 = 5,9 % hogre &n nuvarande mal®, och 70 %
av gillande forvaltningsplaner har ambitionen att sinka stammen jaimfort med
dagens niva. Algstammen uppgick vid utgadngen av planperioden 2018/19-2020/21

¢ ANOVA; F . =4,2; p=0,04
7 Repeated measures ANOVA; F, .= 17,3; p< 0,00001

8 Repeated measures ANOVA; F, =23,2; p< 0,00001
% ANOVA; F, ,,.=59; p= 0,02

1245

2,175
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till c:a 260 000 &lgar efter jakt for all registrerad dlgmark. Det innebér att den samman-
lagda nationella avskjutningen motsvarade 24,1 % av stammen innan jakt. Tatheten
efter jakt per 1 000 hektar registrerad dlgmark var 7,1 dlgar.

Forédndringen i dlgtdthet mellan forsta och tredje planperioden skiljde sig signifi-
kant mellan landsdelarna'®, dir titheterna sjonk i Gotaland! och Norrland® men inte
i Svealand.”® Férdndringarna uppvisade motsvarande monster vid jimforelser mellan
andra och tredje planperioden, vilket dr den tid f6r vilken det dven finns ABIN-data.
Algtitheterna efter jakt 2020/21 sKiljde sig signifikant mellan Norrland och Svealand?,
men inte mellan 6vriga landsdelar.’® Inom samtliga landsdelar varierade titheterna
kraftigt mellan AFO:n och l4n, och titheterna hade 6kat inom vissa AFO:n och minskat
inom andra (Bilaga 2; Tabell B2-1). Virmlands l4n avvek tydligt frin monstret, med
en klart 6kad tithet p4 l1Ansniva under perioden.

Algtitheten har foljaktligen minskat sedan den nya dlgférvaltningen inférdes, men
samtidigt har malen for dlgtitheten sinkts (Figur 2). Algtitheten ligger dirmed i genom-
snitt fortfarande pa en signifikant hogre niva 4n populationsmaélet. Dagens titheter
motsvarar i genomsnitt ungefir mélen for férsta eller andra planperioden, det vill
sdga malen har si langt nétts med en tidsmaéssig efterslipning i maluppfyllnaden.

En tinkbar forklaring ir att planerna ofta reviderats, och att tithetsmalen d4 sdnkts
vilket gor att man kommer “ligga efter”. Under samma period har dven avskjutnings-
malen och avskjutningen minskat (Figur 2).
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Figur 2. Férandringen i mal for dlgpopulationens tathet, algtatheten skattad med den nya
metoden, den bedémda &lgtatheten i AFO-planerna, mal fér avskjutningen samt den faktiska
avskjutningen for de tre planperioderna (jaktaren 2012/13-2014/15, 2015/16-2017/18.

10 Repeated measures ANOVA; F, = 8,28; p= 0,004

1 Repeated measures ANOVA; Fz,m= 17,5; p< 0,00001

1> Repeated measures ANOVA; F, = 22,1; p< 0,00001

1 Repeated measures ANOVA; F, = 0,28; p< 0,75

' Repeated measures ANOVA; Gotaland: F, = 14,1; p= 0,004; Svealand: F, , = 0,08; p= 0,77 Norrland: F, ,,= 294; p= 0,00001
5 Tukey post-hoc test; p= 0,02

6 Tukey post-hoc tester, p> 0,20

2,128
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Bade planmaélen? och lgtitheterna®® var hégre inom AFO:n som &verlappade med
vargrevir 4n i AFO:n utan vargrevir, samtidigt som avskjutningsmalen utgjorde en
mindre andel av stammen innan jakt.® Foljaktligen forefaller AFG i genomsnitt ta
hojd for férekomsten av varg i planarbetet. Avvikelsen fran tithetsmalet var mindre?
i AFO:n med etablerade vargar dn i AFO:n utan revir.

Avvikelsen mellan beddmd tithet i AFO-planerna och skattad tithet under
perioden 2015/16-2017/18 spinde mellan —45 % och +111 % (i det senare fallet AFO 1
i Sédermanland, som bedoémt tétheten till 6,8 dlgar per 1 000 hektar men hade en
skattad tédthet pé 3,2). Det fanns ett starkt negativt samband mellan avvikelsen
mellan bedémd och skattad tdthet under den andra planperioden och avvikelsen
mellan den skattade titheten och tithetsmalet under den tredje perioden® (Figur 3).
AFO:n med en ldgre skattad tithet in den bedémda tétheten vid slutet av period 2
tenderade foljaktligen att ligga under tathetsmalet vid utgdngen av period 3. Ett
negativt samband boér forvintas; grafen visar variationen i kvalitet p4 skattningar
och betydelsen av en enhetlig metod for att skatta titheter med hog riktighet.
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Figur 3 JAmforelse mellan avvikelsen mellan skattad och bedémd algtéathet enligt forvaltnings-
planen under perioden 2015/16-2017/18 samt avvikelsen fran populationsmalet under perioden
2018/19-2020/21. Jamforelserna har uttryckts som andel av tathet skattad med den nya
berakningsmetoden. Varje punkt &r ett algférvaltningsomrade, som redovisas uppdelat pa lan.

7 ANOVA; F, = 5,3; p= 0,02
18 ANOVA; F, ;= 3,7 p< 0,00001
 ANOVA; F, , = 6,3; p= 0,01

2 ANOVA; F, = 74; D= 0,008

2 12=(0,59; n=103; p< 0,00001; 3 outliers uteslutna i analysen
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Sammanfattningsvis har dlgstammen sdnkts med c:a 10 % sedan den nya dlg-
forvaltningen inférdes, men samtidigt har populationsmalen sdnkts. Darmed ligger
populationstédtheten idag c:a 10 % Over tithetsmalen i genomsnitt, och 70 % av
AFO-planerna har en ambition att séinka stammen ytterligare.

3.3 Avskjutningsmal, nyttjandegrad
och téithet

Avskjutningsmalen minskade?, medan nyttjandegraden av AJO-mélen dkade
under perioden 2012/13-2020/21 (Figur 2 ovan). Nyttjandegraden av avskjutnings-
maélen enligt AFO-planerna 1ag jaktaret 2020/21 pa 91,4 * 3,1 %, vilket ligger inom
forvaltningens accepterade variation pa + 10 % (NFS 2011: 7).

Det fanns ett starkt positivt samband mellan avskjutningsmaél och faktisk
avskjutning? (Figur 4). For perioden 2018/19-2020/21, nir data finns tillgdngliga
bade fér AFO och AJO, fanns ett starkt signifikant samband mellan de genomsnitt-
liga avskjutningsméalen i AFO-planerna och avskjutningsmalen for AJO.24
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Figur 4. Sambandet mellan genomsnittligt avskjutningsmal och genomsnittlig avskjutning per
ar under perioden 2018/19-2020/21. Varje punkt utgdrs av ett genomsnitt for ett algforvalt-
ningsomrade under jaktaren 2018/19-2020/21.

2 Repeated measures ANOVA; F
% 2= 0,82; n=138; p< 0,00001
2 12=(,83; n=138; p< 0,00001

=42,2; p<0,0001
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AFO:n med hdgre skattad dlgtithet hade hdgre avskjutningsméal?, men sambandet
var ickelinjirt och avskjutningsmalet utgjorde en stérre andel av populationen

vid laga titheter 4n vid héga (Figur 5). En mojlig forklaring dr att monstret dr en
konsekvens av att vissa AFG medvetet 1igger planer med avskjutningsméal som utgor
en ldgre andel av stammen i AFO:n i avsikt att halla en tétare stam. En alternativ
mojlighet ar att forvaltningen tenderat att Overskatta stammen vid 1aga titheter,
men underskattat stammen vid héga titheter. Jimforelser mellan den bedémda
och den skattade titheten gav stdd for den senare hypotesen, da det fanns ett mot-
svarande ickelinjirt samband mellan titheterna i AFO-planerna som tagits fram
med aldre metoder och de titheter som skattats med den nya, enhetliga metoden
(Bilaga 1; Figur B1-2). Monstret innebér en risk att en beslutad avskjutning sdnker
stammen mer 4n man ténkt vid 14ga titheter, och p&4 motsvarande sétt en risk att
den beslutade avskjutningen inte reglerar ned stammen effektivt vid héga tatheter.
Anvidndande av den nya skattningsmetoden bor 16sa eller minska detta problem
framgent, men det kan utifrin detta resultat vara lampligt att vid behov revidera
avskjutningsmalen i befintliga planer.
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Figur 5. Sambandet mellan algtatheten efter jakt skattad med den nya metoden, samt
avskjutningsmalet for samma &r. Varje punkt utgors av ett genomsnitt for ett algférvaltnings-
omrade under jaktaren 2018/19-2020/21.

» r?=0,55; n=131; p< 0,00001
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Det fanns ett positivt samband mellan avvikelsen fran tithetsmélen i planerna och
avskjutningsmalen?® (Bilaga 1; Figur B1-3), det vill sdga de absoluta avskjutnings-
malen var hégre i AFO:n som lag 6ver sina tithetsmal. Samtidigt fanns det ett
negativt samband mellan den procentuella avvikelsen fran tatheten och avskjut-
ningsmalets procentuella andel av tithetsmaélet for populationen® (Figur 6).
Diarmed utgjorde avskjutningsmélen en hogre andel av stammen dér titheten var
lagre 4n malet, och en mindre andel av stammen dir titheten var hégre dn mal-
nivan. Detta antyder att avskjutningsmalen ar for hdgt satta dar titheterna ligger
under tathetsmalen och for 14gt satta dir titheterna ligger 6ver mélen. Samtidigt
ger det ytterligare stod till teorin att stammen underskattats vid 1aga titheter och
underskattats vid hog titheter.
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Figur 6. Sambandet mellan den procentuella avvikelsen fran tathetsmalet och avskjutningsmalet
som andel av tatheten innan jakt. Varje punkt utgérs av ett genomsnitt for ett dlgférvaltnings-
omrade under jaktaren 2018/19-2020/21.

Det fanns ett negativt samband mellan avskjutningsmalets andel av stammen och
nyttjandegraden pad AFO-niva® (Figur 7). Darmed forefaller jigarna mindre benigna
att uppfylla avskjutningsméilen nir de utgdr en stérre andel av den totala dlgtitheten
inom ett AFO, vilket dven visas genom ett ickelinjidrt samband mellan avskjutnings-
malets andel av populationen och avskjutningens andel av populationen® (Bilaga 1;
Figur B1-6). Algforvaltningsomraden som ligger under tithetsmalen karaktériseras
av avskjutningsmal som utgdr en hég andel av titheten (ovan); dirmed kommer

% 2= 0,09; n=110; p< 0,0008
7 2= 0,12; n=109; p= 0,0001
2 r2=0,15; n=131; p< 0,00001
» Generalized non-linear regression; n=130; y?>= 178,2; p< 0,00001
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en lag nyttjandegrad dar avskjutningsmalen utgdr en stor andel av populationen att
minska avvikelserna fran tathetsméilen jAmfort med om avskjutningsmalen naddes.
Jigarna kompenserar darmed, medvetet eller omedvetet, delvis for dagens brister
i framtagandet av avskjutningsmal.

a0
i
o 45
X .
@ a
@ 40 o* .
= o o o
M
i oo
> By .
m — @ ® 9 “* ° ® ®
= § e - ® e ® o
- 30 L T ® e o o
c 4 2 *" o S . .
© . ™
* &

E 25 e § 000 L Tv—_ o
o] * 0 ° o @ - Y
& ‘e . T "
xw 20 * - 2 ™ Te—
= L ® ‘ —
% 15 P L
£
S
S 10 ®
=
4
L 5 *

0 " L " ' L

-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120

Procentuell avvikelse fran tathetsmal (%)

Figur 7. Sambandet mellan avskjutningsmalets andel av tatheten innan jakt och nyttjandegraden
av avskjutningsmalet. Varje punkt utgérs av ett genomsnitt for ett algférvaltningsomrade
under jaktaren 2018/19-2020/21.

I genomsnitt 1g avskjutningsmalet pé cirka 30 % av stammen fore jakt i AFO:n som
lag néra sitt populationsmal (Figur 6; ovan), medan den genomsnittliga avskjutningen
pa AFO-niva 1ag pa cirka 26 % (Figur 8). Vid tolkningen av resultaten dr det viktigt
att ha i atanke att detta avspeglar férhallandet under en period dir populationsmal
och avskjutningsmal i de flesta fall satts for att medvetet sinka stammen (vilket d&ven
i genomsnitt skett under perioden). I genomsnitt kommer det inte vara mojligt med
ett stabilt uttag pa 30 % av populationen fore jakt utan att populationen minskar,
vilket dven avspeglas i den faktiska avskjutningen. Vidare dr det n6dvéandigt att ta
hinsyn till lokala forhallanden, som till exempel predationstrycket frdn varg och
bjoérn.
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Figur 8. Sambandet mellan avvikelse fran tathetsmaélen efter jakt och avskjutningen som andel
av tatheten fore jakt. Varje punkt utgors av ett genomsnitt for ett algforvaltningsomrade under
jaktaren 2018/19-2020/21.

Nyttjandegraden av avskjutningsmalen var signifikant hégre inom AFO:n med
etablerade vargrevir jimfort med AFO:n utan revir.® I vilken utstrickning 6kad mal-
uppfyllnad av tithetsmalen (se ovan) berodde pé att avskjutningsmalen utgjorde
en mindre andel av stammen, hdgre acceptans for malen eller “hjilp” fran varg-
predation gar dock inte att siga.

Avskjutningens andel av populationen maste anpassas nir den narmar sig det
langsiktiga tithetsmalet. De malen behover dock sjilvfallet inte motsvara de mal
som satts i nu gillande AFO-planer; den befintliga informationen gor det bara méijligt
att utvirdera méaluppfyllnad av nuvarande tredrsplaner, samt av tidigare planer.
Det dr en naturlig del av en adaptiv férvaltning att utvirdera mél, maluppfyllnad
och atgirder, samt att efter behov revidera bade atgirder och mal.

Det fanns inga signifikanta samband mellan genomsnittlig dlgtdthet och genom-
snittlig nyttjandegrad?, eller mellan genomsnittliga avskjutningsméal och genom-
snittlig nyttjandegrad?? (Bilaga 1; Figur B1-4 och B1-5). Vidare saknades signifikant
samband mellan genomsnittlig nyttjandegrad och genomsnittlig procentuell
avvikelse fran tdthetsmalet® (Figur 9).

% ANOVA; F, , = 11,8; p= 0,0008
3 2= 0,001; n- 13; p= 0,27
2 1= 0,01; n= 135; p= 0,13

# r?= -0,006; n=110; p= 0,57
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Figur 9. Sambandet mellan den genomsnittliga nyttjandegraden och den procentuella avvikelsen
fran tathetsmalen. Varje punkt utgérs av ett genomsnitt for ett algforvaltningsomrade under
jaktaren 2018/19-2020/21.

AFG hade fattat enhélliga beslut om planerna i 83,0 % av fallen for perioden 2018-2020.
Vid en jamforelse mellan planer dér beslutet varit enhélligt och de dér det funnits
avvikande meningar sa fanns det en tendens till att dlgtidtheten skattad med den nya
metoden var ligre i AFO:n dir planerna beslutats enhilligt34, men ingen skillnad i
avvikelsen fran tithetsmalet.3® AFO-planerna uttrycker en kompromiss mellan olika
intressen, dar det ar vanligt att foretrddare for jaktintresset har delvis andra attityder
till dlgstammen och skadebilden jaimfort med foretridare for markédgarintresset.
Under jaktaret 2020/21 ville en majoritet av jigarna ha fler dlgar, medan majoriteten
ansig att stammen var lagom 2012/13 nir den nya algférvaltningen inférdes (Widemo
2021). Eftersom 70 % av AFO-planerna uttrycker att stammen ska sinkas ytterligare
kommer det sannolikt krdvas 6kat forankringsarbete for forvaltningsmaélen framgent
om inte konfliktnivan ska hojas fridn dagens nivi dir bara enstaka procent anser att
konfliktnivan dr hog (Widemo 2021).

Sammanfattningsvis forefaller foérvaltningen ha 6verskattat dlgpopulationens
tithet vid 1aga titheter och 6verskattat den vid héga titheter, vilket resulterat i
bristande maluppfyllnad av tithetsméilen. Den nya modellen for skattning av alg-
tatheter kommer sannolikt minska detta problem. Vidare verkar inte nyttjande-
graden paverkas av dlgtithet eller av avskjutningsmalens storlek, och inte heller
paverka i vilken grad tithetsmalen for populationen nés. Avsaknaden av samband
mellan nyttjandegrad och avvikelse frin populationsmaélen visar att uppféljning av
nyttjandegrad inte ensamt utgdr en tillracklig uppféljning av dlgforvaltningens mal.
Det ar viktigt att inte bara félja upp maluppfyllnad for effektmaél, utan att dven folja
upp att atgarder for att n effektmalen genomfors. Nu ar det dock i huvudsak atgar-
derna som foljts upp och de visar sig ha svag eller ingen koppling till effektmalen.

3 ANOVA; F, .= 3,5 p= 0,06

1103
3% ANOVA; F, .= 0,38; p= 0,54

1,103
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34  Avskjutning, idlgtithet och skogsskador

Den acceptabla nivan for arsskador pé tall angavs till 5,2 = 0,4 % i planerna, och den
skadeniva som accepteras i planerna éverensstimmer dirmed i de flesta fall med malen
som uttryckts av skogsbruket och SKS om maximalt 5 % skador pad medelgoda och goda
boniteter. Det var bara tvd AFO:n som angivit maximal skadeniva till 2 % (méal for magra
marker), och det gick ddrmed inte att jimfora de olika nivaerna statistiskt. Det finns
dven en mojlighet att ange om andelen skador pa tall &r tolerabel eller for hég i planerna
”i avsaknad av ABIN-inventeringar”. Femtiosju AFG hade tagit stillning till skadenivan
pa detta sitt, och 19,3 % av dem (11 AFO:n) angav att skadenivan var tolerabel. Samtidigt
var det totalt bara 3,0 % av 132 AFO:n (4 AFO) som faktiskt hade en medelskadeniva
under 5 % vid de senaste tre ABIN-inventeringarna. Med tanke pa den stora mellan-
arsvariationen dr det dirmed i princip inga AFO:n som stabilt uppfyller dagens mal.

Andelen skadade tallstammar enligt ABIN skiljde inte mellan dem som uppgivit
att skadorna var tolerabla respektive for hdoga’ och det fanns heller ingen signifikant
skillnad i dlgtdthet mellan planer som angav skadenivadn som tolerabel respektive
f6r hog.” Andelen skadade stammar skiljde inte heller mellan AFO:n dir planerna
beslutats enhélligt och 6vriga.®

Nationellt fanns det ett signifikant samband med 1ag forklaringsgrad mellan den
skattade #lgtitheten och andelen arsskadad tall vid den senaste ABIN-métningen
(Figur 10).*° En landsdelsvis analys visade dock att sambandet endast var signifikant
for Gotaland, medan signifikanta samband saknades i Svealand respektive Norrland.*
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Figur 10. Sambandet mellan medeltatheten i algpopulationen och medelandelen arsskadad tall
for de tre senaste algbetesinventeringen (se metoder for undantag dar tre méatningar inte utforts

2015-2021). Varje punkt motsvarar ett algforvaltningsomrade; i analyserna har variablerna trans-
formerats, men héar visas otransformerade varden.

% ANOVA; F, = 2,47; p= 0,12

3% ANOVA; F, .= 0,66; p= 0,42

% ANOVA; F, | =0,14; p= 0,71

% r0,03; n=128; p= 0,03

40 Norrland: r>= 0,01; n= 29; p= 0,43; Svealand: r?>= 0,01; n= 45; p= 0,20; Gotaland : r*= 0,11; n= 54; p= 0,007

1,50
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Det fanns inget signifikant samband mellan tathetsmal fér dlgstammen?., avskjut-
ningsmal*, eller avskjutning* och den genomsnittliga andelen skadade tallstammar
vid de tre senaste ABIN-inventeringarna. Det fanns en tendens till samband mellan
avvikelsen fran tithetsmalet och den genomsnittliga andelen skadade tallstammar*
med lag forklaringsgrad (Figur 11).
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Figur 11. Sambandet mellan avvikelsen fran tathetsmalet for algpopulationen och genomsnittlig
andel skadade tallstammar vid de tre senaste dlgbetesinventeringarna. Varje punkt utgér ett
algforvaltningsomrade.

Det fanns dven ett svagt negativt samband mellan den genomsnittliga nyttjande-
graden av avskjutningsmaélen p&4 AFO-niva under 2018/19-2020/21 och den genom-
snittliga andelen skadade tallstammar* (Figur 12). Vid alla tolkningar av korrelativa
analyser dr det viktigt att vara klar 6ver att det ofta inte gir att sirskilja orsak och
verkan.

4 p?=-0,004; n=111; p= 0,45
4 r2=-0,004; n=131; p= 0,23
4 2= -0,007; n=131; p= 0,75
4 2= 0,02; n=109; p= 0,09
4 1?=0,02; n=131; p= 0,04
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Figur 12. Sambandet mellan den genomsnittliga nyttjandegraden for avskjutningsmalen
under perioden 2018/19-2020/21 och den genomsnittliga andelen skadade tallstammar vid
de senaste tre dlgbetesinventeringarna. Varje punkt utgor ett algforvaltningsomrade.

Tidigare vetenskapliga studier som undersékt sambanden mellan dlgtithet och
andelen skadade tallar har alla varit korrelativa, vilket alltsa kan gora det svart att
uttala sig om orsakssamband dven om man hittar signifikanta samband. Ett positivt
samband mellan dlgtithet och skador, som det i G6taland, skulle kunna bero pé att
fler dlgar dter mer. Samtidigt skulle det kunna bero p& ndgon helt annan faktor som
samvarierar med dlgtitheten. Ett mer kraftfullt sitt att underséka samband &r att
jamfora forandringar inom omraden 6ver tid, sdrskilt om man medvetet gor en for-
andring av faktorer man tror ar viktiga. I och med inférandet av den nya algforvalt-
ningen, och att ABIN anvinds enhetligt sedan 2015, ir det méjligt att jimféra hur vél
en fordndring i dlgtdtheten svarar mot en fordndring i andelen skadade tallar. Det
ger samtidigt en validering av hur stor fordndring i skadenivderna man kan férvinta
sig av en viss sinkning av dlgstammen.

Det fanns inga signifikanta samband mellan den procentuella férdndringen i dlg-
tdthet och den procentuella fordndringen i skadenivier mellan tillfallena® (Figur 13).
Analyser som bygger p& upprepade matningar av samma omraden minskar den slump-
massiga variationen, men kommer dock fortfarande vara kinsliga fér den typ av
mellanérsvariation som nuvarande tillimpning av ABIN férefaller vara behiftad
med. En alternativ tolkning 4r ddrmed att andelen skador inte métts med tillracklig
noggrannhet for att det ska vara mojligt att visa pa forandringen i andel skadade
tallar.

46 2= -0,0034; n=125; p= 0,31; alla landsdelsvisa analyser p> 0,23
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Figur 13. Sambandet mellan den procentuella férédndringen i algtathet och den procentuella
forandringen i andelen arsskadad tall mellan den foérsta och den senaste algbetesinventeringen.
Varje punkt motsvarar ett dlgforvaltningsomrade; i analyserna har variablerna transformerats,
men hér visas otransformerade varden.

Sammanfattningsvis var det mycket f& AFO:n som ldg under mélnivan for skador,
oavsett dlgtdthet. Samband saknades mellan méluppfyllnaden for dlgtdtheten och
maingden skogsskador, medan det fanns ett svagt samband med 2 % forklarings-
grad mellan nyttjandegraden av avskjutningsmélen och mingden skogsskador.
Vid landsdelsvisa analyser var det bara i Gotaland som det fanns ett signifikant
samband mellan dlgtithet och andelen skadade stammar. Vid analyser av upp-
repade mitningar inom samma omrade fanns inga samband mellan féordndring

i dlgtithet och fordndring i andelen skadade stammar. Den stora variationen i ABIN-
resultaten mellan &r goér det dock svart att pavisa sambanden mellan dlgtithet och
skadenivierna statistiskt.
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3.5 Talltithet och mingden skador pa tall

Medelantalet tallar per hektar i ABIN-inventerade bestand 6kade med 81,6 * 33,1 %%
under perioden 2015-2021.8 Hela 6kningen forklaras dock av fordndringen i Gota-
land®, medan det inte fanns nigon signifikant férdndring i Svealand®° eller Norr-
land.>' Vid den senaste mitningen skiljde sig landsdelarna &t signifikant®?, genom
att Gotaland dven efter 6kningen hade firre tallstammar per hektar i inventerade
bestidnd 4n Svealand® och Norrland.>* Daremot fanns det ingen signifikant skillnad
mellan Svealand och Norrland.*

Nationellt 6kade medelandelen arsskadad tall med i genomsnitt 10,4 + 13,6 %
sedan den enhetliga ABIN-inventeringen inférdes, medan medianen for férand-
ringen var -11,6 %. Den stora skillnaden mellan medelvarde och median orsakades
av ett litet antal extremvarden med 6kningar > 150 %. Extremvérdena och den stora
skillnaden mellan medelvarde och median skulle kunna bero pa skillnader i utvalda
ABIN-bestand mellan ar, eller om man s vill pa bristande representativitet for
AFO-nivan.

En nationell analys av transformerade virden visade pa en signifikant minskning
i andelen irsskadade tallstammar ¢ver tid.* Det fanns dock ingen signifikant for-
andring i andelen skadade tallar mellan landsdelarna¥, och férdndringen inom
landsdelarna var inte heller signifikant.%®

Vid den senaste mitningen skiljde sig landsdelarna at i andelen arsskadad tall®,
dir AFO:n i Gétaland hade mer skador #n i Svealand® respektive Norrland.®! Ddremot
fanns det ingen signifikant skillnad mellan Svealand och Norrland® avseende
medelandelen arsskadad tall i inventerade bestand. Jimforelser av medelvérdet
for arsskada pé tall frin de tre senaste inventeringarna gav kvalitativt jaimforbara
samband® som f6r analyser enbart av den senaste ABIN-mitningen.

Nationellt fanns ett signifikant negativt samband mellan antalet tallar per
hektar och andelen skadade tallstammar®* (Figur 14). Vid motsvarande landsdels-
visa jaAmfOrelser fanns ett signifikant samband for Gétaland och fér Norrland samt
en icke-signifikant tendens for Svealand.®

47 Medel = 95 % CI, median= 22,5 %, N=130

8 Repeated measures ANOVA; F, , = 24,6; p< 0,0001
4 Tukey post-hoc test; p< 0,00002

50 Tukey post-hoc test, p= 0,31

5t Tukey post-hoc test; p= 0,96

2 ANOVA; F, |, =22,2; p< 0,00001

5 Tukey post-hoc test, p= 0,000022

5 Tukey post-hoc test, p= 0,000022

% Tukey post-hoc test, p< 0,45

¢ Repeated measures ANOVA; F |, =4,9; p= 0,03

57 Repeated measures ANOVA; F, |, = 0,5; p= 0,59

% Tukey post-hoc tester, alla p> 0,36

% ANOVA;F, , = 12,6; p= 0,000011

60 Tukey post-hoc test; p= 0,002

6t Tukey post-hoc test; p= 0,00003

62 Tukey post-hoc test; p= 0,18

% ANOVA;F, , = 15,7 p< 0,000001

64 2= 0,25; n=130; p< 0,00001

65 Gotaland r?= 0,20; n= 54; p= 0,0005; Svealand r>= 0,04; n= 48; p= 0,09; Norrland r?>= 0,12; n= 28; p= 0,04
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Figur 14. Sambanden mellan antal tallar per hektar och andelen arsskadade tallar. Varje punkt
motsvarar genomsnittlig skadeniva for ett algforvaltningsomrade vid de tre senaste ABIN-
inventeringarna. | analyserna har variablerna transformerats, men héar visas otransformerade
varden.

Vid analyser av upprepade métningar fanns ett signifikant negativt samband mellan
fordndringen i antalet tallar per hektar och andelen skadade tallar i Gotaland®e, dir
antalet tallar 6kat signifikant (se ovan). I Norrland®” respektive Svealand®® fanns
diaremot inget signifikant samband mellan férindringen i antal tallar och férdand-
ringen i skador (Figur 15).

Sammanfattningsvis fanns det en klart signifikant 6kning i antalet tallar
mellan mitningarna i G6taland, och ett signifikant negativt samband mellan antal
tallar och andel skadade tallstammar nationellt. Vidare fanns det ett signifikant
negativt samband mellan férindringen i antal tallstammar och andelen skadade
stammar inom AFO:n i Gétaland, vilket var den enda landsdelen dér antalet tall-
stammar 6kat signifikant. Ett 6kat antal tallstammar inom ett AFO sammanféll
dirmed med en minskad andel skadade stammar, vilket stérker bilden av att
méingden tallfoder dr en viktig faktor for skadebilden. Aven hir begrinsas jim-
férelserna av den stora mellanarsvariationen i data frin ABIN-inventeringarna,
och forklaringsgraden i de signifikanta sambanden var relativt 14g.

6 2= 0,12; n= 54; p= 0,007
7 2= -0,02; n=29; p= 0,52
68 12=-0,02; n=47; p= 0,92
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Figur 15. Sambandet mellan férandringen i antalet tallstammar och i andelen skadade
tallstammar mellan férsta och senaste dlgbetesinventeringen. Varje punkt motsvarar ett
algforvaltningsomrade; i analyserna har bagge variablerna transformerats, men har visas
otransformerade vérden.

3.6 Den relativa betydelsen av dlgtiathet
och av méingden tall for mingden
skador patall

Det ar d&ven mojligt att jAimfora den relativa betydelsen av dlgtédthet respektive
maingden tall for andelen skadade tallar genom att géra en multivariat analys. Om
variablerna standardiserats kan den relativa betydelsen utldsas genom att jaimfora
estimatens storlek. En nationell analys av den relativa betydelsen av den genom-
snittliga dlgtitheten respektive genomsnittliga talltitheten med traditionella
statistiska modeller visade att bagge faktorerna bidrog till att forklara variationen

i andelen arsskadade stammar. Betydelsen av méngden tall var ungefér tre ganger
sa stor som betydelsen av dlgtitheten fér skadebilden (Tabell 1).
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Tabell 1. Den relativa betydelsen av algtathet respektive tatheten av tallstammar for andelen
arsskadade tallstammar inom algforvaltningsomraden nationellt och landsdelsvis.

Faktor Estimat S.E. » p-varde
Nationellt Intercept -1,81 0,04 0,00000
Algtathet 0,10 0,04 8,6 0,003
Talltathet -0,29 0,04 50,0 0,00000
Norrland Intercept -1,91 on 0,00000
Algtathet 0,06 0,08 0,6 0,43
Talltathet -0,28 0,12 4,3 0,03
Svealand Intercept -1,85 0,06 0,00000
Algtathet 0,10 0,06 2,9 0,09
Talltathet -0,18 0,06 77 0,005
Gotaland Intercept -1,75 0,08 0,00000
Algtathet 0,14 0,06 5,8 0,02
Talltathet -0,28 0,08 12,4 0,0004

Generalized (non)linear beta-regression.

I motsvarande regionala analyser fanns det signifikanta negativa samband mellan
talltdthet och skador i alla landsdelar, medan dlgtitheten bara var signifikant rela-
terad till skador i G6taland (Tabell 1). Dar var forklaringsgraden av méngden tall per
hektar ungefir dubbelt si stor som betydelsen av dlgtitheten. Resultaten dverens-
stimmer med Pfeffer m.fl. (2021) satillvida att det genomgéende fanns ett negativt
samband mellan titheten av tallar och skador pé tall, men Pfeffer m.fl. (2021) fann
bara ett positivt samband mellan dlgtithet och skador i Norrland. De analyserna
byggde inte péa dlgtitheter skattade med de nya metoderna, och enbart pi ett ars
ABIN-inventering. Det dr angeldget att upprepa motsvarande analyser som ovan
med séKrare skattningar av talltithet och andelen skador p4 AFO-niva. Helst bor
analyserna dven inkludera titheter av 6vrigt hjortvilt, som konkurrerar med dlgen
och paverkar betestrycken pa tall (Spitzer m.fl. 2019, Pfeffer m.fl. 2021).

Analyserna som redovisas i Tabell 1 baseras pa matematiska samband som inte
nddvéandigtvis har ndgon direkt ekologisk koppling, men som fungerar inom de
tathetsintervall som ticks av data. Extrapolering mot utkanterna och utanfor data-
utrymmet, for att fa en uppfattning om vad man kan férvanta sig for skadenivaer
speciellt vid 14ga dlgtitheter, kan dock ge orealistiska resultat med sidana modeller
eftersom de ekologiska sambanden inte behdver f6lja dessa matematiska samband.

Vi har valt att komplettera de traditionella statistiska analyserna med en ekologisk
modell, som inte begrinsas av det befintliga datautrymmet. Modellen ir baserad pa
teorin om funktionella responser (Holling 1959a,b, Lundberg & Danell 1990), och vi
har utgatt frAn grundantagandet att de observerade betesskadorna enbart beror pa
dlgbetning. I analysen tillats varje élg att beta pa det antal tallar per ar och hektar som
kravs for att p& basta mojliga sitt forklara de observerade arsskadorna i varje enskilt
dfo och for varje enskilt ar (modellens detaljer redovisas i Bilaga 3). Vi anvinder
dirmed en ekologisk modell for att utfora en kompletterande statistisk analys.
Eftersom vi har tre variabler, dlgtithet, talltithet och andel arsskadad tall beh&vs
en tredimensionell figur for att dskadliggéra sambanden. Ett alternativ som erbjuder
en enklare tolkning och béttre dversikt ar att presentera resultatet i form av en sk
konturplott, med titheterna pa x- och y-axlarna medan andelen arsskada aterges
med olika konturlinjer (Figur 16). En intressant aspekt med den ekologiska modellen
ar att den ger béttre forklaringsgrad (i termer av AIC (Akaikes Information Criterion))
av betesskadorna 4n ndgon av de statistiska modellerna (Bilaga 3).
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Resultatet av den ekologiska modellen som presenteras i figuren visar att dagens
skademal knappast ar realistiska, sdrskilt om ambitionen ir att nd dem i huvudsak
genom att reglera dlgtdtheten. Samtidigt visar den ekologiska modellen liksom de
statistiska modellerna att talltdtheten &r viktigare 4n dlgtdtheten for skadebilden
pa lokal, regional och nationell niva 4ven om bagge faktorerna har betydelse.
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Figur 16. Den relativa betydelsen av tatheten av &lgar respektive tallar fér andelen arsskadade
tallstammar, méatt enligt algbetesinventeringsmetoden ABIN modellerat som funktionell
respons. Linjerna visar hur de angivna skadenivaerna férandras med tatheterna.

Sammantaget visar savil de statistiska analyserna av forvaltningsdata som den
ekologiska modellen att bade dlgtitheten och méngden tall har betydelse fér andelen
skadade tallstammar, men att betydelsen av mangden tall genomgaende ar storre
dn betydelsen av dlgtéitheten. Resultaten 6verensstimmer med tidigare forskning,
som visat pa betydelsen av mingd tall fér skadebilden, och att méngden tall férklarar
mer av variationen i andel skador 4n dlgtatheten (Mansson m.fl. 2007, Bergqvist m.fl.
2014, Pfeffer m.fl. 2021). Vara analyser av hur férdndringar i dlgtdthet inom omraden
samvarierar med motsvarande fordndringar i skador stirker bilden jAimfért med
tidigare studier, som enbart bygger pa Korrelativa jaimforelser vid ett enda tillfélle.
Samtidigt visar analyserna att det behovs béttre data for att kvantitativt beskriva de
biologiska sambanden mellan dlgtithet, mdngden tall och andelen skadade tallar.
En konsekvens av detta dr &ven att det dr tveksamt att sdtta populationsmal for dlg-
stammen enbart baserat pa resultat frin ABIN-inventeringar s som de utfors idag.
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3.7 Uppfoljning av mal och atgarder

Ett viktigt effektméal inom samforvaltningen av dlg-skog ir acceptabla skogsskador,
vilket i de flesta fallen innebar l14gre skadenivier 4n idag. Det 4r en bidrande grund-
tanke i dagens dlgforvaltning att hoga algtitheter leder till storre skogsskador dn laga
titheter, och att dlgpopulationen ska regleras genom jakt for att minska skadorna.
Samtidigt dr det viktigt att vara medveten om att mélen fér dlgstammen dven sétts
utifrdn andra hansyn, som exempelvis mojligheter till rekreationsvarden och vilt-
kott fran dlgjakt, positiva och negativa effekter pa biologisk mangfald av betestrycket,
viltolyckor i trafiken etc. Dagens dlgforvaltning strivar efter att finna en balans
mellan ekosystemtjinster och —otjanster fran dlgen, dir de skogsskador som algen
orsakar har en sirstillning bland otjinsterna i debatten och férvaltningen.

En hog avskjutning kan ses som ett effektmal for att leverera ekosystemtjanster
fran jakt, dir jaktintresset sannolikt tillgodoses genom en hég, hallbar avskjutning.
Ur ett skadeperspektiv ir avskjutningen istéllet en atgird avsedd att minska popu-
lationstétheten, och en héllbar avskjutning pa en hog niva ar inte 6nskvard dé det
kraver en hog populationstithet. Denna typ av intressekonflikter gor att det ar
viktigt att vara tydlig ndr mal formuleras och vid beslut om hur de ska f6ljas upp.

Syftet med att sitta populationsmal dr rimligen att de ska nés. Sa forefaller ocksa
ske, men med en tidsméssig eftersldpning. Dagens uppfoljning av férvaltningen ar
dock inte fokuserad pé titheter och tithetsmal, utan p& hur vil avskjutningsmaélen
nas. Huruvida en hég nyttjandegrad av avskjutningsmalen leder till ett faststillt
tithetsmal beror dock sjilvfallet pa hur avskjutningsmalet ar satt i férh&llande till
populationstitheten. Analyserna av forvaltningsdata fran de férsta nio dren med den
nya algférvaltningen visar att nyttjandegraden dr hog, men att det saknas signifikanta
samband mellan nyttjandegraden och hur vl tithetsmalen i AFO-planerna nés.
Framgent bor mer fokus laggas pé att utvirdera huruvida populationsmalen nas,
snarare an i vilken utstrdckning den beslutade avskjutningen genomforts enligt plan.
Har kommer den nya metoden for att skatta dlgtatheter att bli ett viktigt verktyg.

Generellt miste forvaltningen strdva mot en holistisk forstaelse av ekologiska
orsakssamband, samt av hur olika dtgirder paverkar forvaltningsmaélen, for att
det ska vara mojligt att utvardera miluppfyllnaden och fordela resurser kostnads-
effektivt. Tolkningen av férvaltningsdata och uppfoljningen av férvaltningsmalen
kompliceras dven av bristande noggrannhet och precision i inventeringarna av
skogsskador och sammanséattningen av ungskogsbestanden.

3.8 Hur SMARTa ar malen?

Dagens dlgforvaltning ska vara adaptiv och ekosystembaserad. Det innebér dels
att dlgen ska forvaltas i relation till konkurrenter, predatorer och foder, dels att
atgirder ska utvirderas I6pande. En birande del i processen ar att sitta Specifika,
Maitbara, Accepterade, Realistiska och Tidsatta mal inom forvaltningen (Dressel
m.fl. 2019).

3.8.1 Specifika

AFO-planerna innehaller kvantitativa mal for dlgstammens tithet och fér den
hogsta acceptabla nivan av skogsskador, samt fér avskjutningen som 4r den huvud-
sakliga atgirden for att né tithetsmilen. Ddremot saknas mal fér féryngringen
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av skog i planerna, trots att befintlig forskning liksom vara nya analyser visar att
foryngring med tall 4r en av de viktigaste faktorerna som paverkar skadebilden.
Graden av féryngring med tall p olika marktyper inventeras pa uppdrag av Skogs-
styrelsen (SKS) p4 AFO-niva, och SKS har satt kvantitativa mal fér tallféryngringen
pa marker med l1ag respektive medelgod bonitet. De har s 1angt enbart fyllt en
radgivande funktion p4 AFO-nivan, men fran varen 2022 kommer SKS foreskriva
att aterbeskogning ska ske stdndortsanpassat (SKS 2022).

3.8.2 Matbara

Det ar obligatoriskt att rapportera dlgavskjutning till 1dnsstyrelsen, och den nya
metoden for att skatta titheter ger nya maojligheter att faktiskt folja upp om popula-
tionsmalen nis. Idag ligger mer fokus pa huruvida avskjutningsméilen natts, trots
att det saknas samband mellan mé&luppfyllnad i avskjutningen och avvikelsen fran
tathetsmalen. Mojligen ir detta en konsekvens av att det saknats goda verktyg
for att skatta titheterna och att det ar enklare att stdimma av avskjutningen mot
avskjutningsmalen.

Algobservationer ligger till grund bade for befintliga bedémningar av élgtitheter
och for de nya skattningarna, och det &r frivilligt att samla in Algobs. Om s& sker
i tillracklig utstrackning samtidigt som avskjutning rapporteras, och det i férekom-
mande fall finns data pa forekomst av varg fran lansstyrelserna, kan dlgstammens
tdthet skattas med hog precision och noggrannhet, vilket mojliggdr uppfoljning
av bade tathetsmal och avskjutningsmal.

Véra analyser av ABIN-inventeringarna visar pa en stor mellanarsvariation
i svil andel skadade stammar som i tdtheten av tallar i de inventerade bestinden.
Variationen beror i strre grad pa variation mellan bestand inom AFO:n 4n pa faktisk
mellanirsvariation i skadenivier (Pfeffer 2021). For att kunna utvirdera effektmal
om andel skadad skog dr det énskvért att ABIN-inventeringarna ses éver, med fokus
pa att minska slumpmaéssig mellanarsvariation.

3.8.3 Accepterade

En relativt hog andel av planerna hade beslutats enhdlligt, vilket antyder att det
rider enighet om kompromisserna som planerna normalt utgér. Samtidigt ar det
viktigt att vara medveten om att det ytterst &ven krivs acceptans bland jagarna,
skogsidgarna och brukarna, inte bara bland deras representanter.

Resultaten visar pa starka samband mellan avskjutningsmal och avskjutning,
samt att tithetsmalen nas med nagra ars eftersldpning. Nyttjandegraden har 6kat,
och l4g jaktiret 2020/21 inom det mélintervall p& * 10 % som specificeras i fore-
skriften (NFS 2011:7). Det dr dock 6nskvart att harmonisera och skirpa upp han-
teringen av avskjutningsmal mellan forvaltningsnivderna, annars finns en risk att
avskjutningsmalen ses som viljeinriktningar snarare 4n mal som ska nés.

Den nya skattningsmetoden indikerar att tidigare bedomningar 6verskattat
populationerna vid 14ga titheter och underskattat dem vi héga titheter. Detta dr
problematiskt dels for att det kan ha lett till en minskad mailuppfyllnad, dels di det
kan ha minskat tilliten till forvaltningen bade hos jigare (sannolikt vid laga titheter)
och hos markégare (sannolikt vid hdga tatheter). Resultaten visar att jigarna delvis
anpassar nyttjandegraden till hur stort avskjutningsmalet dr i férh&llande till den
faktiska titheten, vilket antyder en minskad acceptans foér avskjutningsmélen
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under sddana forhallanden. Samtidigt ligger dock dlgtitheten i AFO:n med hoéga
avskjutningsmal i féorhllande till populationstitheten redan under tithetsmalen.
Darmed kommer en minskad vilja uppfylla avskjutningsmalen leda till battre
uppfyllnad av tithetsmélen i dessa fall, vilket visar att avskjutningsmalen och tét-
hetsmalen inte ir fullt ut forenliga. Det ar av stor vikt att forséka undvika sddana
situationer, for att sdkerstilla en hog tillit till férvaltningen. Har kommer den nya
beridkningsmodellen att hantera en viktig brist i dagens arbete med AFO-planerna.
Den uppmétta mellandrsvariationen i andel skadade tallstammar ir sa stor inom
AFO:n att det dr tveksamt om det r 1impligt att sdtta mal for tallskador enbart
baserat pa dagens ABIN-inventeringar, da sddana mal inte 4r méjliga att f6lja upp.
Det dr av stor vikt att sdkerstélla inventering av bade andel skadade stammar och
sammansattningen av bestdnd med god precision och noggrannhet framgent, om
andel skadade stammar ska vara ett effektmél inom samforvaltningen av ilg-skog.

3.8.4 Realistiska

Befintlig forskning visar att andelen skadade stammar pa hdgre geografiska nivéer,
som AFO:n, bestims av méngden betande djur, hur de konkurrerar om fodret

och fodermingden. For att minska skogsskadorna mest effektivt och finna goda
avvigningar bor forvaltningen fokusera pa att samtidigt 6ka méngden tallfoder
och reglera hela hjortviltsamhéllet. Det dr viktigt att notera att vi liksom Pfeffer
m.fl. (2021) hittar signifikanta samband mellan méngden tall och andelen skadade
tallar i hela Sverige, inklusive Norrland dar forvaltningen redan natt SKS mal for
aterbeskogning med tall pd magra marker och mellanmarker. Resultaten antyder
att milen om aterbeskogning kan behova ses 6ver om syftet dr att effektivt begrinsa
betesskadorna pa tallskog.

Det finns inget som tyder pa att det gér att ni dagens tak for skador enbart genom
att skjuta fler dlgar utom i undantagsfall, sdvida inte dlgen utrotas helt - vilket inte
ar nigot alternativ eftersom den dr en naturlig del av skogsekosystemet. Darmed
ar det inte realistiskt att n4 dagens mal med dagens atgédrder. Det &r av avgérande
betydelse for tilliten till férvaltningen att inforliva resultaten fran aktuell forskning
pa flerartsforvaltning och samforvaltning sé att forvaltningen verkligen blir eko-
systembaserad och adaptiv.

3.8.5 Tidsatta

Alla mal och atgirder i AFO-planerna ér tydligt tidsatta, och de delar som formellt
hor till dlgférvaltningen uppfyller dirmed definitionen av SMART. Detsamma
har inte gillt Skogsstyrelsens mél for aterbeskogning, men nu regleras de genom
foreskrift pa bestdndsniva. S& 1angt ingdr mal for aterbeskogning varken i alg-
forvaltningsplanerna eller i ndgra andra bindande planer, trots att val av tridslag
vid aterbeskogning dterkommande visar sig vara en mycket viktig atgard for att
minska skadenivaerna.
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4. Slutsatser

Véra analyser visar att dlgstammen sdnkts med c:a 10 % sedan den nya algfoérvalt-
ningen infordes, och att avskjutningsmalen nds men med en tidsmassig efterslipning.
Samtidigt visar vi att det &r mojligt att 6ka noggrannheten inom forvaltningen genom
att anvinda den nya metoden for att skatta dlgtitheter, och dirmed skapa bittre
Overensstimmelse mellan tithet, avskjutningsmal och tithetsmal. Det ir viktigt for
trovirdigheten for forvaltningen att utgi fran sa tillférlitliga populationsskattningar
som mojligt, samt att avskjutningsmalen satts s att de sannolikt ger den efterstravade
effekten pa titheten om avskjutningsmalen nas. Det finns en uppenbar risk att
avskjutningsmalen inte l1ingre ses som ndgot som ska nas om de sitts hogre dn vad
som behovs for att né tithetsmaélen (givet att avskjutningsmalen fylls). Forekomst
av “luftilgar” i avskjutningsmalen, det vill siga att sitta ett hdgre avskjutningsmaél
an vad som Kkravs for att na tithetsmaélet, diskuteras ofta inom férvaltningen och
riskerar att paverka fortroendet och precisionen negativt. Samtidigt blir det svart
att utvdrdera miluppfyllnaden.

Generellt fann vi inga eller svaga samband mellan nyttjandegrad av avskjutnings-
malen och faktorer som &lgtéthet, avvikelse fran tithetsmal respektive andel
skogsskador. Fokus bor i férsta hand 14ggas pi att folja upp tithetsméal samt hur
avskjutningsmaélen sétts i forhallande till tithet och tdthetsmal, i stillet for dagens
fokus pa nyttjandegrad.

Sammantaget visar resultaten att mellanarsvariationen i ABIN &r for stor inom
de enskilda omradena for att kunna visa om en dndrad dlgtithet kan forvintas ge en
forandring i andelen arsskadade tallstammar inom loppet av sex ar, vilket motsvarar
tva planperioder. Ddrmed kan det ifrdgasittas om det dr lampligt att faststélla for-
valtningsmal for dlgpopulationens storlek enbart baserat pa andel skador enligt ABIN,
matt med dagens metod och inventeringsanstrangning. Analyserna av de métta
bestdnden visar p& negativa samband mellan mingden tallstammar och andelen
skadade stammar, och att tillgdngen till tallfoder har en storre inverkan pé skade-
nivaerna an dlgtitheten. Resultaten éverensstimmer med tidigare publicerade studier.

Sett ur ett SMART-perspektiv &r mélen inom dlgférvaltningen tydligt Specifika
och Tidsatta, samt férefaller s& 1angt vara Accepterade. Jagarkéren vill dock i 6kande
grad ha fler dlgar allt eftersom tdtheterna sjunker, och acceptans bor utvirderas
l6pande dven bland de faktiska intressenterna. Ddremot finns uppenbara brister
i Mitbarheten for de skogliga faktorerna, genom omfattande slumpmaéssig mellan-
arsvariation som sannolikt orsakas av bristande representativitet av de inventerade
bestdnden. Utifran befintliga data forefaller inte heller mélen for skadenivéer vara
Realistiska.

For att n& balans mellan dlgtathet och fodertillgdng krivs kunskap om vilka
forvaltningsatgirder som verkligen leder mot maélet. Dels krivs kunskap om de
biologiska sambanden mellan vilttithet, fodertillgdng och skador, dels kravs inven-
teringsmetoder och insatser som gor det mojligt att folja upp bade atgarder och
effekterna av utférda atgérder med tillricklig precision och noggrannhet. Det ir
aven viktigt att ta stillning till tidsméissiga avvigningar inom férvaltningen for att
kunna fatta beslut om atgarder i tid, samt géra rumsliga avvigningar d& styrkan
pa biologiska samband ofta skiljer beroende pé val av rumslig skala.
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Lamplig tidsméssig och rumslig skala fér bade ABIN och f6r befintliga inventerings-
metoder for dlgtithet bor utvirderas parallellt och anpassas inom samforvaltningen
av dlg-skog. Samtidigt bor konkurrens om foder och skador pa skog studeras vidare
i ett landskapsperspektiv. Befintliga forskningsresultat som visar pa betydelsen
av att forvalta hela klovviltsamhaéllet och fodertillgdngen parallellt fér att minska
skogsskador sé effektivt som mojligt bor beaktas mer inom férvaltningen.
Kunskapslaget visar ddrmed att en bredare definition av "ekosystembaserad” bor
Overvigas vid en framtida revidering av foreskriften for jakt efter dlg (NFS 2011:7).
Dagens formulering lyder "Med ekosystembaserad forvaltning av dlgstammen avses
i dessa foreskrifter en adaptiv forvaltning som, i syfte att skapa en dlgstam av hog
kvalitet och i balans med betesresurserna, tar hinsyn till viktiga allménna intressen
sdsom rovdjursforekomst, trafiksdkerhet och inverkan p4 biologisk mangfald samt
till jordbruk och skador pa skog.” Definitionen har ddrmed en tydligt antropocentrisk
inriktning, och helt centrala delar som betydelsen av tillgdng till foder och konkur-
rens fran andra betare, samt behov av att forvalta foder och konkurrenter aktivt,
forbigas helt. Det ir givet att ekosystemtjdnster och —otjdnster har en central plats
i forvaltningen, men det gdr inte att bortse frin ekologiska processer och strukture-
rande effekter om man vill nd en vilfungerande och kostnadseffektiv férvaltning.
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Bilaga 1 Kompletterande
tabeller och figurer

Tabell B1-1. Algtatheten minskade i majoriteten av algforvaltningsomradena, men med en
jdmnare férdelning mellan omraden med minskande respektive 6kande tathet i Svealand
jamfort med i de 6vriga landsdelarna. Vid indelningen valdes intervallet -5 % till +5% for
klassen oférandrad algtéathet. Férandringen berdknades genom att jamfora tatheterna
jaktaren 2014-15 mot 2020-21.

Landsdel Minskning (%) Oférandrat (%) Okning (%) Antal AFO
Norrland 76 18 6 46
Svealand 47 15 37 33
Gotaland 58 25 17 53
Hela landet 59 20 21 132
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Figur B1-1. Férandring 6ver tid i algtathet efter jakt (bld) och andel arsskada tall (r6d) i de olika
landsdelarna. Samtliga AFO med data fér bdda variablerna &r representerade med fyllda symboler.
Arsvéardena inom AFO har dividerats med medelvardet for tidsserien inom AFO vilket innebar
att de standardiserade vardena inom AFO har medelvardet 1 bade for algtathet och fér andel
arsskada tall, vilket mojliggor jamforelse av osdkerhet och trender mellan de bada variablerna.
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Figur B1-2. Forhéllandet mellan algtathet skattad med den nya metoden (X), jamfort med alg-
tatheterna i de befintliga forvaltningsplanerna (Y). Varje punkt representerar aret med den
senaste beddmda plantatheten fér varje AFO med bedémda och skattade tatheter. Statistisk
ges som fotnot.5°
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Figur B1-3. Sambandet mellan avvikelse fran tathetsmalet och storleken pa avskjutningsmalet.
Varje punkt motsvarar genomsnittet for ett dlgférvaltningsomrade under jaktaren 2018/19-2020/21.
Statistisk ges som fotnot .”°

% 1?= 0,35; n=131; p< 0,00001
© 1?= 0,09; n= 110; p< 0,0008
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Figur B1-4. Sambandet mellan genomsnittlig algtathet och genomsnittlig nyttjandegrad av
avskjutningsmalen enligt AFO-planerna under jaktaren 2018/19-2020/21. Statistisk ges som
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Figur B1-5. Sambandet mellan genomsnittligt avskjutningsmal och genomsnittlig nyttjandegrad
av avskjutningsmalen enligt AFO-planerna under jaktaren 2018/19-2020/21. Statistisk ges
som fotnot .2

7 12=0,007; n=131; p= 0,16
2 1?=0,01; n=135; p= 0,13
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Figur B1-6. Sambandet mellan avskjutningsmalets andel av dlgtatheten och den faktiska
avskjutningens andel av tatheten. Varje punkt utgdrs av ett genomsnitt for ett algférvaltnings-
omrade under jaktaren 2018-2020. Statistisk ges som fotnot.”®

7 Generalized non-linear regression; n= 130; = 178,2; p< 0,00001
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Bilaga 2 Lansvisa jaimforelser

Tabell B2-1.

Tathetsmal Avskjutningsmal Avskjutning Bedémd tathet Skattad tathet
Lan 2018-20 | Forandring | Andel | Avvikelse | 2018-20 | Foréndring | Andel | 2018-20 | Férandring | Andel | 2018-20 | Féréndring | Andel | Avvikelse | 2018-20 | Férandring | Andel
Stockholm 6,1 -1,0 =141 0,1 2,2 -1,3 =377 1,6 -0,5 —241 5,5 -1,3 -19,3 10,7 6,1 -1,9 -23,9
Uppsala 6,1 -0,4 -6,3 -12,9 2,4 -0,6 -21,4 2,3 -0,4 -14,3 6,6 1,2 21,5 | -19,0 5,3 -0,9 =141
Soédermanland 4,5 -1,8 -28,4 -1,2 1,6 -1, -40,9 1,4 -1,0 —42,1 4,5 -1,0 -18,5 -1,2 4,0 -1,0 -20,3
Ostergdtland 5,3 -1,5 -22,5 0,2 2,3 -1,2 -34,8 1,9 -1,3 -39,4 4,9 -1,4 -22,0 8,4 5,3 -1,0 -16,3
Jonkoéping 7,2 -0,8 -10,3 18,0 3,2 -1,0 =241 2,7 -0,9 -25,2 8,0 -0,7 -8,1 5,9 8,5 -0,1 -0,9
Kronoberg 6,9 -0,8 -10,1 2, 3,2 -0,8 -19,4 2,8 -1,0 -25,7 79 -0,7 -8,2 -1,9 7,0 -1,5 -17,4
Kalmar 5,3 -0,9 14,7 17,8 2,4 -0,6 -20,4 2,0 -0,7 -25,4 5,2 -1,0 -15,4 18,9 6,2 -0,4 -6,4
Blekinge 5,3 -0,6 -10,4 13,8 2,0 -0,4 -17,2 1,5 -0,5 24,4 4,8 -0,5 -9,5 25,4 6,0 -0,6 -9,
Skane 4,5 -1,6 -25,7 3,1 1,4 -0,2 -10,9 1,0 -0,4 -27,8 4,3 -0,7 -13,4 8,9 4,6 -0,5 -9,2
Halland 6,8 -1,3 -16,3 28,4 2,3 0,1 2,6 2,0 -1,2 -37,8 71 -0,8 -10,3 22,9 8,7 0,2 2,2
Véastra Gotaland 6,9 -1,2 -14,9 18,6 3,2 -0,5 -13,0 2,5 -0,9 -25,6 8,7 -0,4 -4,5 -4,8 8,2 -0,8 -8,6
Varmland 9,4 0,0 -0,4 17,0 2,7 -1,7 -38,7 2,5 -0,7 -22,0 | 10,0 0,6 6,9 10,8 m1 3,0 38,1
Orebro 8,5 0,0 0,4 0,9 2,3 -1 =321 2,1 -0,9 -29,5 8,5 -0,5 -5/ 2,0 8,6 0,1 1,7
Vastmanland 78 -1,0 -1,2 26,1 2,3 -1,0 -30,7 1,9 -0,7 -27,4 7,0 =11 -13,3| -18,3 57 -0,6 -9,8
Dalarna 74 -0,6 -8,0 10,1 2,8 0,2 5,8 2,7 0,3 13,6 8,8 0,5 6,0 =77 8,2 -0,7 -8,0
Gavleborg 6,9 0,4 5,6 -20,4 2,9 -0,2 -5,7 2,6 -0,3 -10,9 8,2 0,0 0,3| -33,6 5,5 -3,2 =371
Vasternorrland 6,8 -0,9 -1,8 4 3,8 0,7 21,4 3,8 -0,6 -13,1 8,9 0,8 9,2 30,0 1,6 0,1 0,7
Jamtland 5,9 -1,3 -18,4 30,5 37 -0,2 -6,7 2,7 0,1 2,5 79 0,4 5,3 =31 77 -1 -12,8
Vasterbotten 4,0 0,0 -1,0 53,7 2,9 -0,2 -6,5 2,5 0,0 =11 5,4 0,4 8,4 13,6 6,2 -1,3 17,4
Norrbotten 3,7 -2,4 -39,3 41,4 2,7 0,0 -1,0 2, 0,1 3,1 5,1 -0,9 -14,5 1,8 5,2 -0,2 -3,0
Nationellt 6,5 -0,8 -10,9 8,7 2,7 -0,5 -16,9 2,3 -0,5 =177 72 -0,3 -4,6 -1,9 71 -0,8 -9,7

Tathetsmal, avskjutningsmal, avskjutning, bedémd tathet (frdn AFO- -plan) samt tathet skattad med den nya metoden redovisad som lansvisa medel for AFO:n fér planperioden
2018/19-2020/21, samt som viktade nationella medelvarden utifran AFO-areal. Férandringen och den procentuella forandringen ("Andel”) &r beraknad jamfért med jaktaret2014/15,
vilket var det sista aret under den forsta planperioden. Avvikelsen for tathetsmalet ar beraknad jamfort med den skattade tatheten och uttryckt som andel av mélet, medan avvikelsen
for den bedémda tatheten ar beraknad jamfért med den skattade tédtheten och uttryckt som andel av den beddmda tatheten. Relativa férandringar och avvikelser > +10 % ar markerade
med bla farg och férandringar >-10 % ar markerade med gult.

120Z-210Z uapoliad sapun uagujuijealgsdie eAu uap Ae Jaskjeue — 303s Yoo 8)e Ae SulujjeAlQjwes
770, L40ddVY LINYIASAYYAINLYN



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7044
Samférvaltning av alg och skog —analyser av den nya algférvaltningen under perioden 2012-2021

Bilaga 3 Ekologisk modell

Den ekologiska modellen utgir frdn en generell formel fér funktionell respons
(Holling 19594a,b, se &ven Lundberg & Danell 1990) som antingen kan vara linjar
(typ I; andelen foder som konsumeras utgér en konstant andel av foderméingden)
eller asymptotiskt (typ II; andelen foder som konsumeras utgdr en minskande andel
av fodret ndr fodermingden 6kar vilket kan férklaras av att individerna prioriterar
andra aktiviteter ndr det finns gott om féda) beroende pa parameteriseringen

i samband med den statistiska analysen:

f(X)=a-X /(1+a-h-X)=A-X /(1+B-X)

dér X =antal tallstammar, A=a= "encounter rate”, h = hanteringstid och B= a-h. For att
goéra om det hela till andel betesskador divideras med antal tallstammar, X,, vilket ger:

f(X )/ X,= A/(1+B - X)),

Sa langt giller formeln for en dlg. Eftersom det finns mer 4n en dlg multipliceras

med X ¢, dir X ar dlgtatheten och parametern C ger utrymme for interferens mellan
dlgarna (om C avviker fran 1). Interferenstermen kan tolkas som att dlgarnas vilja att
ga in och beta i ett ungskogsomrade beror pad om det finns andra dlgar dir eller om
andra dlgar redan betat dir. Ytterligare en egenskap som kan leda till att C avviker
fran 1 dr att med 6kande dlgtdthet 6kar sannolikheten att redan skadade stammar
ater skadas genom bete, barkskada eller stambrott. Notera att parametern A nu dven
inkluderar omrikning fran en &lg till antal dlgar per 1 000 ha, dvs A ger nu inte ett
renodlat matt pa "encounter rate”.

Det ger den kompletta ekvationen i analysen:
g(X,X,) = A-XC/(1+B-X,)

med tre parametrar dir g(X,X,) 4r en proportion mellan O och 1, vilket ger den
kompletta ekologiska modellen:

modell =A-X/(1+B-X)); modell = A-X //(1+B-X));

Modellen beskriver nu hur andelen betade tallstammar beror pi édlgtdthet och hur
manga tallstammar det finns att beta pa. Eftersom modellen ger en proportion mellan
0 och 1 kan man utgé fran en statistisk fordelning som heter binomialférdelning

for att formulera den sannolikhetsfunktion "likelihood” som behdvs for att s6ka de
parametervarden for vilka modellen béast férklarar andelen observerade betesskador.
I numeriska analyser anvander man av praktiska skil den logaritmerade varianten
av likelihood funktionen, dvs Loglikelihood funktionen som i detta fall blir:

Loglikelihood funktion = ((X,-X,-Z) Log [1 - modell] + X,-Z-
Log [modell] + Log [Binomial [X,, X, - Z]]),

dar Z=observerad andel drsskada
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I den statistiska analysen s6ker man numeriskt de varden fér A, B och C som maxi-
merar Loglikelihood funktionen. I programmeringssprak som Mathematica, R, osv,
finns fardiga maximeringsfunktioner att tiligd som man kan anropa. Dessa ger det
maximala Loglikelihood-virdet, och med hjélp av det kan man sedan berdkna
AIC-vardet (Akaike Information Criterion) for att avgdra vilken modell som 4r bast
forklarar variationen i responsvariabeln (hir andel skadade tallstammar) bland
specificerade modeller med olika variabler. Har jamfors den ekologiska modellen
med de traditionella statistiska modellerna med enbart dlgtithet, enbart talltdthet
eller bAde och, samt med en modell som varken innehéller dlg eller talltithet, dvs
enbart anvinder medelvirdet p4 andel betesskador. Den modell som har det lagsta
AIC-vardet dr den som béist férklarar andelen skadade tallar.

Den bésta anpassningen av den ekologiska modellen till data gav féljande
parametervirden:

Parameter Typvarde Medel SD 2,5 perc 97,5 perc
A 0,1559 0,1559 0,0039 0,1482 0,1636
B 0,0010 0,0010 0,0000 0,0009 0,0010
C 0,1654 0,1654 0,0099 0,1460 0,1848

Konturplotten baseras ddrmed pa formeln Z=A-X ¢/(1+B-X)) med parametervirden
for A, B och C fran tabellen ovan, X, motsvarar X-virdena (dlgtitheten) i kontur-
plotten och X, motsvarar Y-virdena (talltitheten) i Konturplotten.

Som jamforelse redovisas hér i fallande ordning de maximum log-likelihood
viarden (MLL) och AIC virden som erholls fér den ekologiska modellen och for de
traditionella statistiska modellerna. Den bista modellen 4r den med det lagsta
AIC-virdet. Grovt rdknat motsvarar en skillnad i AIC-virden pd 2.0 gransen for
95 % konfidensintervall. Det innebdr att skillnaden i forklaringsgrad mellan den
ekologiska modellen och den bésta traditionella modellen 4r mycket stor eftersom
skillnaden i AIC-virdena 6verstiger 700. Bagge visar dock kvalitativt samma sak:
det finns ett starkare samband mellan médngden tall och andelen skadade tallar
an mellan mingden dlgar och andelen skadade tallar, men det finns signifikanta
samband for bigge faktorerna.

Modell MLL AIC
Ekologisk modell -9497,9 19 001,8
Traditionella modeller:

Konstant + tall -9851,82 19 707,6
Konstant + alg + tall -9 851,82 19709,6
Konstant + alg -10 761,80 215276
Konstant (medel) -10 762,50 21527,0
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