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Summary

Approximately 4000-5000 hectares, of SCA'’s forest land area in Vésterbotten, are in need of
pre-commercial thinning (PCT) every year. Within the management district, the areas
annually treated with PCT must increase, in order to decrease the area with an urgent need
for PCT. This can be done by employing more forest workers or entrepreneurs, by
mechanized PCT or by an extended season for PCT. Positive experiences from a private
forest owner, who started to carry out PCT when the first snow came and then continued for

several months, gave an idea to investigate the possibilities to prolong the season of PCT.

The purpose of this experiment was to compare PCT carried out when there was snow on the
ground with PCT performed when there was no snow on the ground. The main questions
addressed were dealing with the effect on the PCT productivity, the biological result and
what the workers thought about performing PCT when the ground was covered with snow.
The experiment was conducted in three Scots pine (Pinus sylvestris) dominated stands, which
were in need of PCT through removal of deciduous trees. Within each stand, 20 plots

(20*20 m) were marked out. The plots were ranked according to stand density and thereafter
paired; the treatment times (winter and summer) were randomly assigned to the two plots in

each pair. A time study of PCT was conducted, and two workers participated in the study.

The results showed that:

* o significant difference in time consumption, between PCT on snowy ground and PCT
on ground with no snow, was found

* the point of time for PCT did not affect the stand density after PCT

» there was an interaction effect between workers and stand density; one of the workers
was faster at a low stand density and the other was faster at a high stand density

» stand density as well as worker and stand (structure) affected the time consumption

* the mean diameter of the cut trees did not significantly affect the time consumption

* in a comparison between SLA’s performance prediction for motor-manual PCT and the
workers time consumption did the performance prediction give a lower time consumption

* the workers, who from the beginning were skeptic to perform PCT under snow

conditions, afterwards changed their opinion and became more positive.



Sammanfattning

Av SCA’s markinnehav inom Visterbottens forvaltning dr ca 4000 - 5000 ha per ar i behov
av rojning. Inom forvaltningen méste de arliga rojningsarealerna utokas for att
rojningsbehovet ska komma tillrétta. Detta kan ske genom att anstélla fler egna rojare eller
entreprenorer, mekaniserad rojning eller genom en forlingd rojningssdsong.

Positiva erfarenheter fran en privat skogsidgare 1 Visterbotten, som borjade roja niar den forsta
snon kommit och sedan fortsatte fram till februari, skapade intresse for att undersoka

mdjligheterna att forldnga rojningssdsongen.

Forsokets syfte var att jimfora rojning under snoforhéllanden med réjning under
barmarkssidsongen. De huvudfragor som stilldes behandlade effekten pa produktivitet vid
rojning, det biologiska resultatet, samt vad rojarna tyckte om att roja niar marken var
snotackt. Forsoket anlades i tre talldominerade bestdnd med behov av 16vrdjning. Inom
respektive bestdnd markerades 20 ytor pa ca 20*20 m, ytorna rangordnades efter stamantal
varefter de parades ithop. Slumpen fick sedan bestimma vilken av de parade ytorna som
skulle rojas pa vintern respektive sommaren. En tidsstudie genomfordes vid rojning och tva

stycken rojare deltog i studien.

Resultatet visade att:

* ingen signifikant skillnad i tidsétgang vid rojning pa sno eller barmark hittades

* tidpunkten for rojning paverkade inte stamantalet efter rojning

* det fanns en samspelseffekt mellan rojare och stamantal, dir en av réjarna var
snabbare vid laga stamantal och den andre var snabbare vid hdga stamantal

* sdvil stamantal som rdjare och bestand paverkade tidsatgangen

* rojtridens medeldiameter inte hade inte nagon storre paverkan pa tidsatgangen

* I en jamforelse mellan SLA’s prestionsprognos for motormanuell r§jning och rojarnas
tidsatgang visade prestationsprognos en ligre rojningstid per ha.

* rojarna, som fran borjan var skeptiska till rojning under snéforhéllanden, efterhand

dndrade instdllning och blev mer positiva.



1. Inledning och syfte

Nar trakthyggesbruket slog igenom pa 1940-talet ville man reducera andelen 16vtrad i de
nyforyngrade barrtrddsbestdnden. Det vanligaste redskapet som rekommenderades i borjan
pa 1900-talet for att roja bort oonskade stammar var yxor (Anon 1914). Bjork rojdes ibland
bort genom att bryta av topparna for hand, eller genom att rycka bort hela bjorkstammen om
den var under en meter (Anon 1914). I mitten pa seklet borjade kemiska preparat, som kom
att visa goda resultat, att anvdndas (Béackstrom 1984). P4 1950-talet introducerades ocksa den
motormanuella rdjsdgen som dkade produktiviteten jaimfort med yxan (Ligné 2004).
Kemiska preparat 6kade snabbt i skogsbruket i mitten pa 1950-talet men minskade sedan fran
slutet pa 1960-talet da en stark kritik vixte fram emot kemiska bekdmpningsmedel. Den
starka kritiken resulterade i temporéra forbud mot anvdndning av kemiska bekamp-
ningsmedel, och 1983 infordes en lag som 1 praktiken stoppade spridning av

bekdampningsmedel avsedda for att bekdmpa 16vsly (Béackstrom 1984).

Under 1970-talet uppkom ett r6éjningsberg”, till f6ljd av bl a de temporéra forbuden av
kemiska preparat, vilket atgdrdades genom bidrag (Karlsson & Albrektson 2000) och att en
rojningsplikt inférdes 1 1979 ars skogsvérdslag (Anon 1979). For att komma tillrdtta med
rojningsberget och en forvintad arbetskraftsbrist vid rojning utvecklades och introducerades
maskinell r6jning (Glode & Bergkvist 2003). Detta fick ej nagot storre genomslag inom
skogsbruket p.g.a. av att maskinell rojning inte var billigare 4n motormanuell rdjning och ett
stort utbud av skogsvardsentrependrer (Glode och Bergkvist 2003). I borjan pa 1990-talet
kunde en kraftig nedgéng i den érligt rdjda arealen urskiljas; rojningsplikten togs bort 1994.
Under de senaste dren har rojningsarealen okat (figur 1). Fortfarande maste den arliga r6jda

arealen Okas fOr att f bukt med det stora rdjningsbehovet (Anon 2001).
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Figur 1. Den arliga rojningsarealen i Sverige 1956- 2001, fordelat pa dgarskap (efter Ligné 2004).
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Figur 2. Genomsnittlig kostnad for rojning av 1 ha skogsmark relativt till genomsnittlig kostnad
for avverkning och terringtransport av 100 m® virke samt genomsnittlig total foryngringskostnad

for 1 ha skogsmark i Sverige 1981-2001 (efter Ligné 2004).
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Produktiviteten vid réjningsarbete har inte hojts ndmnvirt de senaste 30 aren (Ligné 2004)
och motormanuell rojning &ar fortfarande den vanligaste réjningsmetoden. Produktiviteten
inom andra skogliga arbeten har 6kat vilket har lett till att rojningskostnadens andel av de

totala skogsbrukskostnaderna har 6kat markant (Ligné 2004, figur 2).

Ett stort I6vuppslag kan till en viss del hjilpa till att forbattra kvaliteten hos tallen (Frohm
1996). Om l16vet himmar tallen for ldnge och ingen rojning utforts leder det till en storre risk
for snobrott, simre kvalitetsutveckling, sémre volymproduktion for tallen och forsdmrade
gallringsnetton, vilket kan leda till fler gallringsingrepp 4n normalt (Frohm 1996). Om
konkurrensen fran 16vtraden blir for stor riskerar tallarna att konkurreras ut och do (Karlsson

m.fl. 2002).

P& marker diar markberedning utforts efter avverkning 6kar i regel antalet sjalvforyngrade
frosddda bjorkar. Om lovet kommer upp rikligt och far ett hojdforsprang maste det rojas
innan tallarna dr en meter hoga (Albrektson 1997), for att tallarnas utveckling inte ska
hdmmas. Oftast maste man aterkomma en eller tvd gdnger och rdja stubbskott (Albrektson
1997). Om bestind inte rdjs 1 tid kommer de efter i utvecklingen vilket ej kan kompenseras

genom framtida atgiarder (Davner 2001).

Ungefiér hdlften av SCA’s marker 1 Vésterbotten ér talldominerade, och ca 4000 - 5000 ha
per ar dr i behov av rdjning och rojningsbehovet minskar inte (Dan Ronnkvist pers. medd.
2004). For att komma tillrdtta med rojningsbehovet maste de arliga rojningsarealerna utokas.
Detta kan ske genom att SCA anstéller fler egna rojare eller entreprendrer, mekaniserar
rojningen eller genom en forldngd rojningssdsong. Idag sa dr rojning ett sdsongsarbete som
utfors under barmarksperioden. Det hir gor att det kan bli ett problem att fa tag pa folk som
vill arbeta med rdjning, eftersom de behover sysselsittning dven under vintern (Dan

Ronnkvist pers. medd. 2004).

Det finns en privat skogsédgare 1 Vésterbotten som borjar roja nér den forsta sndn kommit och
sen haller pa fram till februari (Davner 2003). Han tar sig fram i skogen med hjilp av sndskor
och finner fordelar med att r6ja pé sno; det ar lattare att komma fram och han behover inte
fastna i den laga vegetationen (Davner 2003). En annan f6rdel dr att stammarna inte faller
over honom utan istillet stéiller de sig helt enkelt i snon. Hoga stubbar dr inget som oroar den

privata skogsédgaren; lamnas nagra kvistvarv under snon sa kan det sedan bidra till
11



kvistrensningen pa de sparade huvudstammarna och nyttjas som élgbete (Davner 2003, jfr
Féllman m fl. 2003). Enligt Norra Skogsdgarna som har granskat dessa snérojningar har det
blivit ett bra resultat. De tycker att genom vad de har sett s& dr snon inte &r ett hinder for att

gora ungskogsrojningar (Davner 2003).

Syfte

Syftet med detta examensarbete ér att jamfora rojning under sndforhallanden med rojning

under barmarksforhallanden.

Foljande huvudfragor stilldes:

1. Vad blir det for effekt pa produktiviteten vid rdjning, dvs tidsétgang per arealenhet?

2. Vad blir det biologiska resultatet (stamantal/ha, skador pd huvudstammar i bestandet)?

3. Vad tycker arbetarna om att r6ja nér marken ar snotdckt (arbetsforhdllanden, skaderisker,

prestationer mm)?

2. Material och metoder

I tre talldominerade bestdnd med behov av 16vrdjning inom SCA’s Aseledistrikt har
forsoksytor etablerats (tabell 1). Bestdnden har tidigare dgts av Doménverket och det fanns

inga uppgifter om tidigare ingrepp eller nér bestdnden anlades.

Tva erfarna rojare som var sdasongsanstidllda av SCA deltog i forsoket. Den ene var 63 ar och
har jobbat i skogen sedan ungdomen, bl.a. som huggare och nu som rdjare pad sommaren. Den

andre var 42 ar och har jobbat i skogen i ca 25 dr, framfor allt med plantering och rdjning.

Bada r6jarna hade skyddshjdlm och horselkapor. Den ene kunde i sina horselkapor lyssna pa
radio. De hade rojsele pa sig och skyddsstovlar. En av r6jarna anvénde sig av ett par dldre
sndskor som kunde stdngas &t runt foten, medan den andre anvénde sig till en borjan av ett
par modernare snoskor som inte kunde stingas at runt foten. Han fick senare, efter att ha
tappat snoskorna for ménga ganger under trianingen, anvinda sig av remmar for att inte tappa

sina snoskor.
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P& vintern anvénde rojarna sig av rojsagar fran Husqvarna (250 R) med en vikt pd 9,2 kg och
en motorstyrka pa 2,9 hk (Anon. 2004a). P4 sommaren réjde de med rojségar fran Jonsered

(RS 52) som véger 9,3 kg och har en motorstyrka pa 3,2 hk (Anon. 2004b). Eftersom det inte
var ndgon storre skillnad mellan de olika rojsdgarna i varken motorstyrka eller vikt bor detta

inte paverkat resultatet fran tidstudien.

I bérjan pd mars 2004 markerades 20 ytor pd ca 20*20 m i varje bestind (se figur 3). Tre till
fyra cirkelprovytor med en radie pa 1,78 meter placerades ut subjektivt pa representativa
omraden inom respektive yta. Antalet stammar raknades samtidigt som trddslag noterades
och traden klavades (mm) 1 brosth6jd for att kunna berékna savil medelstamantal per ha som
medeldiameter. Hojden mittes med en métképp med ldngden 5 m och genom att vid en
senare tidpunkt observera om stubbar forekom noterades det att tvd bestand tidigare blivit

rojda.

Tabell 1. Bestandsdata for de aktuella bestanden

Bestand Lavs 6 Skavasen R&j ningsber get

Latitud 64° 11" N 64° 15N 64° 20" N

Longitud 16°05" O 16°40° O 16°05" O

Altitud 340 moh 360 moh 280 moh

Tidigare rojningar Nej Ja Ja

Hojd tall (m) 3 5 6

Stamantal 6100/ha 6000/ha 5800/ha

Tradslagsblandning 40% tall, 60% 16v 20% tall, 80% lov 30% tall, 5% gran,
65% lov

Medeldiameter (cm) 3,2 3,6 4,3

Ovrigt Néra vig, flackt bestdnd  Sluttande bestiand, 2 km fran Néra vig, flackt

vig, rojning av bjorkstolar.  besténd.

Inom respektive bestand rangordnades ytorna efter stamantal, varefter de parades ihop; de tva
stamrikaste ytorna bildade ett par etc. Slumpen fick sedan genom lottning bestimma vilken

av de parade ytorna som skulle rjas pé vintern respektive sommaren.

13



o
<
|
<
= ]
-
o
on
n
<

10S |9V |6S |5S

Figur 3. Exempel pé hur forsdksytorna etablerades i bestdnden. Ytorna har parats ihop utifrdn

stamantal. Slumpen har sedan bestdmt vilken yta som rojts pa vintern (V) respektive sommaren (S).

Rojare 1 och rdjare 2 réjde 10 ytor (fem par) var i vart och ett av bestdnden. En yta i varje par
av ytor rojdes pa vintern, respektive pa sommaren. En tidsstudie genomfordes for att fa en
jamforelse mellan rojning pa snd med sndskor och réjning pa barmark. Tidtagning utférdes
med hjélp av tva stoppur. En av rjarna tog tid pa sig sjilv vintertid, medan jag tog tid pa den
andre rojaren. Till provtagningen pa sommaren fick jag hjdlp av en ytterligare en rojare med
tidtagningen. Tid togs fran det att r§jsédgen startade tills den stannat ndr ytan var genomrdjd.
Blev det ndgot avbrott i réjningen avbrots tidtagningen till dess att rdjsagen startade igen.
Efter rojningen lades 3-4 cirkelprovytor om 100 m” (radie 5, 64 m) ut i samtliga ytor for att
berdkna medelstamantalet per ha efter rojning. I genomsnitt ska rojarna pa de vanligaste
standorterna med tall r6ja till 2000 stammar per ha och pé stdndorter dir det mestadels ar
bjork ska 1600 stammar per ha ldmnas kvar (Dan Ronnkvist pers. medd. 2004).

Forsoken utfordes pa likvardigt satt sommar och vinter for att fa jimforbara varden.

Tidsstudien jimfordes senare med SLA Norr’s prestationsprognos for motormanuell rojning

(Anon 1991).
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Efter utford rojning gav rdjarna sina synpunkter pa hur de tyckte att det fungerade och vilka
for- och nackdelar som de upplevde vid réjning pa snd och rojning pa barmark.

Innan studien av rojning pa snd genomfordes tranade sig rojarna att rdja med sndskor i cirka
tvd veckor. Tidtagningen under snéforhallanden gjordes i slutet pd mars da snédjupet var 50 -
75 cm (Anon. 2004c¢). Védret var bra under de tvé dagar da studien genomfordes, det var
cirka -5 °C, solsken och skare. Studien av rojning under barmarksforhallanden utfordes 1

augusti och det var da solsken och ca 16 °C.

Genom de insamlade och inmétta virdena (stamantal per ha och tid) kunde r6jarnas

tidsprestation illustreras med hjilp av figurer.

Ett “two-sample” t-test anvdndes fOr att jamfora tidsatging, och stamantal efter rojning, vid
rojning pa snd respektive barmark. Testen gjordes separat for vardera rdjaren; for enskilda
bestdnd och for alla bestind tillsammans. Innan t-testen kunde utforas testades om
datamaterialet var normalfordelat vilket dr en forutsédttning for att t-testen skall kunna
genomforas. Dessa test utfordes med hjalp av ”Anderson-Darling’s —test” (Ryan & Joiner
1994). I samtliga test kunde datamaterialet betraktas som normalfordelat och samtliga

statistiska analyser utfordes i programvaran MiniTab 14 (Ryan & Joiner 1994).

For att vid jamforelsen av tidsatgdng kunna ta hinsyn till alla paverkande variabler samtidigt
anvédndes kovariansanalys. En faktoriell ANCOVA med faktorerna arstid, rdjare och bestand
samt kovariaterna stamantal och medeldiameter, alla samspel mellan faktorerna och
samspelet mellan stamantal och rdjare utfordes i statistikprogrammet SPSS 11, enligt

foljande modell:
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R&jning pé sno eller pa barmark hade totalt sett (for alla bestdnd) ingen signifikant effekt pa

tidsatgdngen for rojarna (p> 0,738) (tabell 2). Rojare 1 roéjde 1 genomsnitt snabbare vintertid

(4,28 h/ha) dn sommartid (4,52 h/ha) medan r6jare 2 1 genomsnitt rdjde snabbare sommartid

(3,87 h/ha) an vintertid (4,32 h/ha).

Det var inte heller nagra signifikanta effekter av rojningstidpunkt vid granskning av enskilda

bestand, forutom 1 ett bestand (Lavsj0) for rojare 1. Dér var det en tendens (p= 0,071) att

rojningen gick snabbare vintertid (tabell 2). For r6jare 1 och 2 fanns det en variation mellan

bestdnden med avseende pa vilken arstid rojningen genomfordes och som medforde

snabbaste rojningen. Rojare 1 r6jde snabbare vintertid &n sommartid i Lavsjé och

langsammare pé vintern 1 Skavasen och Rojningsberget. Rojare 2 rjde fortare vintertid i

Skavdsen men snabbare sommartid i Lavsjo och Rojningsberget (tabell 2).
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Tabell 2. Medeltidsatgéng for rojning, i savil enskilda bestdind som sammantaget for alla bestand,

samt resultat (p-virden) av den statistiska analysen. ("Two-sample” t-tester”)

Arstid Rojare Bestand Medeltid h/ha M edelfel P-varde
Sommar 1 Lavsjo 5,75 0,88

Vinter 1 Lavsjo 3,53 0,46 0,071
Sommar 2 Lavsjo 3,02 0,54

Vinter 2 Lavsj6 3,97 0,67 0,311
Sommar 1 Skavasen 2,40 0,35

Vinter 1 Skavasen 3,00 0,92 0,750
Sommar 2 Skavasen 4,45 1,13

Vinter 2 Skavasen 3,00 0,71 0,212

Sommar 1 Rojningsberget 540

Vinter 1 Rojningsberget 6,30 2,00 0,771
Sommar 2 Rojningsberget 4,15 0,71

Vinter 2 Rojningsberget 6,00 1,29 0,275
Sommar 1 Alla 4,52 0,71

Vinter 1 Alla 4,28 0,79 0,738
Sommar 2 Alla 3,87 0,50

Vinter 2 Alla 4,32 0,63 0,758

I jdmforelsen mellan rdjarnas tidsdtgang och SLAs prestationsprognos for motormanuell
rojning (Anon 1991) blev tiderna oftast lagre per ha i SLA’s prognos for enskilda bestand

samt totalt for alla bestdnden &n for bada rojarna (tabell 3).
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Tabell 3. Jimforelse mellan de effektiva rojningstiderna och SLA’s prestationsprognos (Anon 1991)

for motormanuell r&jning

Arstid Rojare Bestand Rgjdastammar/ha Tid (h/ha)  Tid (h/ha) SLA
Sommar 1 Lavsjo 3828 5,75 2,83
Vinter 1 Lavsj6 4596 3,53 3,23
Sommar 2 Lavsjo 4380 3,02 2,83
Vinter 2 Lavsjo 4513 3,97 3,23
Sommar 1 Skavasen 4054 2,40 3,30
Vinter 1 Skavasen 4568 3,00 3,80
Sommar 2 Skavasen 5040 4.45 3,80
Vinter 2 Skavasen 5712 3,00 4,18
Sommar 1 Rojningsberget 3960 5,40 4,18
Vinter 1 Rojningsberget 5400 6,30 4,88
Sommar 2 Rojningsberget 3392 4,15 3,48
Vinter 2 Rojningsberget 3880 6,00 4,18
Sommar 1 Alla 3947 4,52 3,44
Vinter 1 Alla 4855 428 3,97
Sommar 2 Alla 4271 3,87 3,37
Vinter 2 Alla 4712 432 3,86

3.2 Stamantal efter rjning

Tidpunkten for rojning visade inte heller ndgra signifikanta effekter pa stamantal efter
rojning, totalt sett (i alla bestand) for bada rojarna (p> 0,271, tabell 4). Rojare 1 lamnade i
genomsnitt fler stammar sommartid (1659 stammar/ha) én vintertid (1619 stammar/ha),
medan rdjare 2 1 genomsnitt limnade fler stammar vintertid (1731 stammar/ha) jamfort med
sommartid (1612 stammar/ha, tabell 4). Inga signifikanta skillnader (p> 0,109) kunde heller
ses vid analys av enskilda bestdnd. Oavsett bestdnd ldmnade rojare 1 i genomsnitt fler
stammar sommartid, medan r6jare 2 ldmnade fler stammar sommartid 1 Lavsj6 och fler
stammar vintertid i Skavésen och Rdjningsberget (tabell 4).

Vid rojningen sparades framst alla stammar av tall, medan 16vet sparades pa fuktiga omrdden

och for att fylla ut glesa partier.
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Tabell 4. Medelstamantal per ha efter rojning, i savél enskilda bestdnd som sammantaget for alla

bestand, samt resultat av statistiska analyser ("Two-sample” t-tester)

Arstid Rojare Bestand Medelstamantal/ha Medelfel P-varde
efter réjning

Sommar 1 Lavsjo 1732 84

Vinter 1 Lavsjo 1704 98 0,835
Sommar 2 Lavsjo 1783 236

Vinter 2 Lavsjo 1750 150 0,912
Sommar 1 Skavésen 1606 143

Vinter 1 Skavasen 1592 226 0,960
Sommar 2 Skavésen 1520 80

Vinter 2 Skavasen 1808 130 0,109
Sommar 1 Rojningsberget 1640 40

Vinter 1 Rojningsberget 1560 75 0,382
Sommar 2 Rojningsberget 1568 134

Vinter 2 Rdjningsberget 1640 40 0,633
Sommar 1 Alla 1659 55

Vinter 1 Alla 1619 81 0,681
Sommar 2 Alla 1624 85

Vinter 2 Alla 1733 63 0,271

For rojare 1 tog det i genomsnitt langre tid att rja ju fler stammar det fanns per ha, medan
rojare 2 1 genomsnitt inte var lika tydligt tidsméssigt beroende av hur manga stammar det

fanns per ha oavsett vilken arstid r6jningen utfordes (figur 4 och tabell 5).
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Figur 4 a-c. Tiden (h/ha) det tog for rojarna att roja ytor med ett visst stamantal/ha.
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3.3 Tidspaverkande variabler

Kovariansanalysen visade att det fanns en signifikant samspelseffekt (stamantal*rojare,
p=0,004, tabell 5), vilket troligtvis beror pa att stamantalet paverkade tidsadtgangen olika
mycket for de tva r6jarna (figur 4). Férutom detta fanns inga fler signifikanta
samspelseffekter (p>0,089), vilket gor att effekterna av enskilda faktorer (variabler) kan
studeras. Skillnader 1 trddens medeldiameter hade ingen signifikant effekt pa tidsatgangéngen
(p=0,454), vilket inte heller &rstiden hade (p=0,515, tabell 5). Ddremot hade sévil stamantal
som rdjare och bestand en signifikant effekt (p<0,016) pé tidsatgangen (tabell 5).
Tidsatgdngen dkade hir med okat stamantal (jfr figur 4). En av rjarna var i genomsnitt
snabbare dn den andra, vilket dock inneh6ll en variation som ovan ndmnda signifikanta
samspel (stamantal*rdjare) visade, att vid 1dga stamantal var rojare 1 snabbast medan vid
hoga stamantal var rojare 2 snabbast. For bestdnden sa tog Rojningsberget en signifikant

langre tid att roja &n Lavsjo och Skavasen.

Tabell 5. Kovarianstabell for tidsatgdng vid motor-manuell r§jning

Variabler Typ 3kvadrat  Frihetsgrader M edelkvadrat F-varde P-vérde
summor -summa
Korrigerad model 4267053,139° 14 297646,653 3,915 0,000
Medeldiameter 43491,364 1 43491,364 0,572 0,454
Stamantal 2017869,526 1 2017869,526 26,544 0,000
Stamantal * rojare 688558,945 1 688558,945 9,058 0,004
Arstid 32773,795 1 32773,795 0,431 0,515
Rojare 475116,773 1 475116,773 6,250 0,016
Bestand 824798,765 2 412399,383 5,425 0,008
Arstid Ordjare 102678,711 1 102678,711 1,351 0,252
Arstid Obestand 128444,491 2 64222245 0,845 0,437
Rojare Obestéand 174432,343 2 87216,171 1,147 0,327
Arstid * rojare Obestand 389323,062 2 194661,531 2,561 0,089
Error 3268794,585 43 760018,479
Totalt 31197768,000 58
Korrigering totalt 7435847,724 57

Inga skador p& huvudstammar uppticktes vare sig det handlade om r6jningstidpunkt

(sommar eller vinter) eller rojare (1 eller 2).
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3.4 Rojarnastankar om motor manuell r 6jning med sndskor

Rojarna var 1 borjan av forsoket lite skeptiska till att r6ja med sndskor, men efter att
barigheten blev béttre samt att vanan att r§ja med sndskor forbéttrades dndrades ocksé deras
instéillning positivt. Barigheten blev i mitten pa april sé bra att de kunde r6ja utan sndskor.

Rojarna fortsatte att roja pa sno fram till barmarkssdsongen tog vid.

Rojarna begav sig ut till bestanden ca kl. 06:00 for att de skulle hinna rdja sa mycket som
mdjligt innan birigheten inne 1 bestanden forsdmrades, vilket en solig dag skedde mitt pd
dagen. Bérigheten i ungskogsbestdndet i Lavsjo forsamrades fortare &n i de dldre bestanden 1
Skavédsen och Rojningsberget. R6jarna hade nagra mornar problem att starta rjsagarna p.g.a.

kylan.

Rdjarna upplevde det ibland som svart att avgora vilken bonitet stindorten hade samt om det
var fuktig mark de rojde pd. En av rojarna rojde vid ett tillfélle 6ver en béck.

P& sommaren upplevde r6jarna att det var fler stammar an vintertid i samma bestand, vilket
de antog kunde bero pa att det uppfattas som att det ar fler stammar pa sommaren p.g.a. att

16vtraden da var 16vade.

Vid rojning vintertid kunde r6jarna skada sig fysiskt om de inte hade bra sndskor som satt
fast runt foten och om bérigheten var dalig. Skaderisken kan minska jimfort med sommaren
om rdjarna dr vana vid sina sndskor och om det &r bra barighet 1 bestdndet, eftersom det da ér

lattare att ta sig fram dé det inte finns ndgon undervegetation som ir i vigen.

Rojarna tyckte att det var viktigt att det fanns tillgang till en koja vid rdjning vintertid for att
kunna fika och byta till torra klader.
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4. Diskussion

ROjning vintertid pa skare jaimfort med rdjning pd barmark visade inga signifikanta effekter
pa produktiviteten (tabell 2) och dérfor kan det finnas goda mdjligheter att forlinga
rojningssdsongen. Manuell rojning utférs normalt frdn och med att snon forsvunnit, dvs i
borjan pa maj, fram till ungefdr oktober manad. Tidsatgdngen for rojning tenderade att bli
mindre pa vintern jamfort med sommaren om det var bra skare. Anledningen till att det gick
fortare att r6ja pd bra skare jimfort med barmark kan vara att det var lattare att ta sig fram
nir det inte fanns ndgon undervegetation, samt att det var littare att fa en 6verblick av

bestandet da bjorken inte bar nagra 16v.

Tidsstudien mellan parade sommar-och vinterytor kan forutom av lottningen av ytor till en
viss del ha paverkats av skillnader inom ytorna, dvs. att rdjstammarna inom ytan var
koncentrerade inom ett omrade (klustrade) eller att de var utspridda inom ytan.

Detta medfor att tidsstudien skulle ge snabbare tider pd ytorna med klustrade rjstammar
jamfort med ytor med spridda rojstammar, p.g.a. mindre gangavstdnd mellan stammarna

(Bergstrand m.fl. 1986).

I borjan pé april kunde manuell rojning pabdrjas dé det var gynnsamma véderforhallanden,
dvs. det var bra skare och/eller lite sno 1 bestdnden. Effektiv rojning kan troligtvis utforas

fram till november for att sedan forsdmras av vaderforhallanden och brist pa dagsljus.

Vid rdjning pa sno dr det viktigt att redan pd barmarkssidsongen rekognosera och planera
vilka bestdnd som &r ldmpliga for rojning vintertid. Faktorer som maste tas hinsyn till vid

planeringen &r: bestandets ldge, bestandets alder och hojd, samt markens egenskaper.

Rdojarna maste i1 forvdg veta vilken standort de rojer pd vintertid. Dessutom maste fuktiga
omréden snitslas ut och nir bestdnden har granskats i félt kan det pa GIS-kartor beskrivas var
rojningsbehovet finns. Detta underléttar for réjarna som far en béttre uppfattning om den

egentliga rojningsarealen, di ofta inte hela bestand dr 1 behov av rojning.

Det tar mindre tid for rdjarna att ta sig till och fran rdjningsobjekten om bestdnden som ska
rojas vintertid dr ndra upplogade vagar. Nérhet till vig gor ocksé att rojarna kan virma sig i

en koja.
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Det kan finnas flera positiva fordelar med att roja pa en hdgre niva over marken, s.k.
topprojning (Karlsson & Albrektson 2000).
* Rgjstammarna som producerar nya skott kan hjélpa till och dana en béttre kvalitet pa
huvudstammarna.
* De nya skotten kan fungera som foda at vilt.
* Mindre rojstamsdiameter, battre sikt i bestandet och minskad risk for stensédgning kan

mojliggdra en utveckling av effektivare rojningsteknik.

ROjningsforsok med topprdjning har utforts mellan dren 1994 - 2000 pa en nedlagd
jordbruksmark som sjalvforyngrats med bjork (Fallman m.fl. 2002). R6jstammarna visade en
samre hojdutveckling &n huvudstammarna, efter det att rojstammarna hade kapats till 40 %
och 70 % av medelhdjden for huvudstammarna. Rjstammarna hann aldrig ikapp
huvudstammarna, vilket indikerar att endast ett litet hojdforsprdng kan vara tillrackligt for att

huvudstammarna ska kunna véxa ifrén de toppade réjstammarna (Fallman m.fl. 2002).

Eftersom inga skador pa huvudstammarna noterades under detta forsok kan man anta att
andelen skadade huvudstammar (i alla bestanden) var lag under de bada érstiderna. Den laga
andelen skadade huvudstammar kan bero pa att det var en liten andel dubbelstammar av tall
samt att rOjarna var erfarna och visste hur de ska filla trad for att undvika skador pa
huvudstammarna. Rdjarna var kanske ocksa extra noggranna eftersom de visste att

skadefrekvensen skulle undersokas.

Rojarna skulle enligt instruktion ldmna ca 1600 stammar per ha dér det endast fanns bjork
och ca 2000 stammar per ha dér tall dominerade, for att minimera riskerna att behova komma
tillbaka och roja bestanden igen (jfr. Albrektson 1997). Rojarna ldmnade inte for manga
stammar per ha utan snarare nagot légre stamantal per ha dn rekommenderat dér tall var det

dominerade tradslaget.

Att gd och r6ja med snoskor pa skarsnd var nagot rojarna tyckte fungerade bra efter en del
traning. Detta kom ocksa fram i ett tidigare forsok med snoskor 1 skogsarbete vid manuell
huggning dér en sammanstéllning av utlatanden fran olika forsdkspersoner om sndskors
lamplighet utfordes (Hansson 1958). Forsokspersonerna tyckte inte att inldrningen av
gingtekniken var ndgot problem, men hilften av de tillfrdgade tyckte att sndskorna lossnade

ofta. De tyckte att barformagan var god i kramsnd och drevsnd, men absolut bést pa skarsno.
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Bérformagan pa 16s sno var det delade meningar om. Flertalet tyckte att tidsatgdngen och
anstrangningen blev mindre vilket styrktes av syreupptagningsmétningarna som gjordes

under forsoken (Hansson 1958).

5. Slutord

Idag tillimpas inte rojning pa skarsnd med sndskor, men denna féaltunderskning visar att det
ar mojligt att forldnga rojningssdsongen fr.o.m. det att skaren haller for att ga pd med sndskor
in pa barmarkssdsongen, da ingen storre skillnad i réjningsprestation kunde urskiljas mellan
arstiderna. Med denna mgjlighet skulle sdsongsanstédllda inom skogen kunna jobba en ldngre

tid under aret och SCA skulle kunna minska sina arealer med rojningsbehov.
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