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ABSTRACT

In the young forests of Sweden the birch covers 30 percent of the standing
volume and is a big competitor to the spruce- and pine seedlings. The
dominating method to handle naturally rejuvenated birch in the young forest is
to use a brush cutter. From a cut off birch stump grows sprouts that can grow
very fast and a second and even a third cleaning can be necessary.

The purpose of this thesis is to study the difference of the sprouting ability after
cleaning with two different cleaning tools. One equipped with a disc and one
with a chain.

The results show that the share of the stumps without any sprouts is bigger after
cleaning with a brush cutter equipped with a chain. But the choice of cleaning
tool makes no difference for the total number of sprouts.






1. INLEDNING

Detta examensarbete syftar till att utreda ifall det finns ndgon matbar skillnad i
antalet stubbskott som uppkommer efter rojning med kedjerojsag respektive
klingrojsag. For att gora resultatet mer begripligt ges i detta inledande kapitel en
introduktion till bjérkens biologi, réjningshistorik och stubbskottsproblematik.

1.1 Bjorkens biologi

| Sveriges ungskogar ar bjork med sina 30 procent av den staende volymen
tillsammans med tall det nast vanligaste tradslaget efter gran (Anon, 2014). |
Sverige finns det tva arter av bjork som ar av ekonomisk betydelse, vart- och
glasbjork (Betula pendula och Betula pubescebs). De bada arterna kan vara
mycket svara att sarskilja. Det enda helt sdkra sattet att artbestdmma dem ar
genom att rdkna antalet kromosomer. | dagligt tal gér man ingen skillnad pa vart-
och glasbjork, utan de bagge arterna benamns som bjork (Stahl & Pettersson,
2007). Bjorken ar ett sa kallat pionjartradslag, vilket innebar att den ar snabb pa
att etablera sig i en nyligen stord miljo och att den vaxer snabbt i ungdomsfasen.
Bjorken var bland de absolut forsta tradslagen att etablera sig i Sverige efter att
inlandsisen smalte bort. Vad som gjort arten sa framgangsrik (samma sak géller
tallen) ar dess generativa etablering via fron som sprids latt med vinden (Palo,
1986).

Det gjordes under 1980-talet i Vasterbotten en studie pa bjorkens formaga att
sprida fron ut pa hyggen. Mitt ute pa hygget pa ett avstand stérre an 150 meter
till narmaste frobjork gick det att finna mer an 100 bjoérkfron per kvadratmeter.
Ju kortare avstand till frobjorken, desto hogre tathet av bjorkfron. Det visade sig
ocksa att vartbjorkens fron har en nagot storre formaga att spridas med vinden
an glasbjorkens fron, vilket forklaras av att vartbjorkens frévingar ar bredare an
glasbjorkens. Vartbjorken blir aven mer hdgvuxen och vaxer i hogre, torrare
partier av terrangen vilket ocksa gynnar frospridningen (Fries, 1984).

Bjorkens fron gror snabbt vid fuktiga forhallanden som ar vanligt efter
snosmaltningen, forutsatt att temperaturen ar tillrackligt hog. Bjorkfron som har
legat ute under vintern och vat - kylbehandlats kan bdrja gro nar temperaturen
uppnar cirka + 10 °C. Denna minimitemperatur for att froet skall borja gro
varierar dock mellan olika klimatzoner beroende pa froets harkomst. For att
torra fron som sas ut pa varen skall borja gro krédvs det att temperaturen uppgar
till cirka + 15 —20 °C (Palo, 1986).

Utan nagon som helst markbehandling gror bjérkfréet som bast om marken ar
fuktig, ju fuktigare desto battre. Brand mark ar en béattre groningsmiljo for froet
an obrand mark och dven dar ar fukten en viktig faktor fér groningen. Den
storsta uppkomsten av plantor erhalls dock pa blottlagd mineraljord efter nagon
typ av markberedning (Fries, 1984).



Under 1940-talet gick man fran ett bladningsskogsbruk till ett trakthyggesbruk
med hyggen och plantering av gran och tall. De stora 6ppna ytor som uppstar vid
trakthyggesbruk med blottlagd mineraljord till foljd av markberedning blev en
mycket gynnsam livsmiljo for pionjartrad som bjork (Backstrom, 1984). D3
bjorken ar ett snabbvaxande trad i ungdomsstadiet ar det en svar konkurrent om
naring, ljus och vatten for barrtraden. Bjorken har storst konkurrenskraft pa hoga
boniteter. Tallen ar, precis som bjorken, ett pionjartrad vilket ger den ett battre
lage an granen att konkurrera med bjorken om solljuset. Granen ar dock mer
skuggtalig an tallen och kan i stérre utstrackning utvecklas och éverleva under
bjorken. Det ar framst diametertillvixten som hdammas hos barrtraden vid
konkurrens fran bjorken. Den relativa diametern sjunker i relation till de
omgivande bjorkarnas grundyta (Pettersson m.fl., 2012).

Bjorkar som star for ndra barrtraden och vajar i vinden kan utsatta barrtradens
toppskott for mekaniska sa kallade ”piskskador” som ofta medfor forluster i
hojdtillvaxt. Dessa skador leder sallan till att tradet dor men kan ge upphov till
bestaende fel som paverkar virkeskvaliteten negativt i form av exempelvis
dubbeltopp eller sprotkvist (Pettersson m.fl., 2012).

1.2 Rojningshistorik

| och med trakthyggesbrukets intrade sa uppstod ett stort behov av att reducera
antalet I6vtrad i gran- och tallféryngringarna. For att behandla I6vet
introducerades kemiska preparat i form av fenoxiattiksyror. De visade sig vara ett
mycket effektivt medel mot lI6vslyungskogarna. Anvandandet av dessa kemiska
preparat mottes dock av ett valdigt starkt motstand, framst pa grund av dess
negativa paverkan pa manniskor och natur. Under topparen pa 1960-talet
besprutades narmare 100 000 hektar arligen, medan besprutningen kom att
upphora helt i samband med att den férbjods pa 1980-talet (Backstrom, 1984).

Ar 1955 da kemikalieanvandningen var pa stadig uppgang i skogsbruket
introducerades den forsta rojsagen i Sverige. Med en gang insag man att
rojsagen var ett mycket effektivare verktyg an yxa och roéjkniv. Under ett par
artionden samexisterade rojsagen med de kemiska bekdampningsmedlen
samtidigt som den utvecklades och blev mer ergonomisk och latthanterlig (Callin,
1957).

Tillfalliga forbud mot kemisk bekdmpning av 16vtrad under 1970-talet och det
slutgiltiga forbudet pa 1980-talet ledde till att det byggdes upp ett sa kallat
"rojningsberg” (Pettersson m.fl., 2012). For att 6ka rojningsaktiviteten i
ungskogarna infordes i 1979 ars skogsvardslag tvingande regler om réjning.
Dessutom subventionerade staten under vissa perioder réjning (Anon, 1979).
Denna atgard gjorde att “rojningsberget” minskade. Ar 1994 togs de tvingande
reglerna om réjningsplikt bort vilket annu en gang ledde till ett 6verskott av
eftersatta rojningar. Den nya metoden gick istdllet ut pa att genom dialog och
utbildning fa fram budskapet om vikten av att rdja i ungskogarna, vilket har lett
till att den arliga rojningsarealen aterigen har okat (Pettersson m.fl., 2012). Idag



rojs cirka 250 000 hektar arligen i Sverige och arealen med ett omedelbart behov
av roéjning uppgar till ndrmare 1 400 000 hektar (Anon, 2017).

Idag ar réjning med rojsag den helt dominerande metoden. Vanligen gors en
selektiv réjning dar man bedémer varje enskild stam och avgdér om den ska rdjas
bort eller sta kvar. Man stravar efter att enkelstalla stammarna i ett nagorlunda
jamnt forband och samtidigt spara stammar av god kvalitét (Petterson m.fl.,
2012).

En annan typ av selektiv rojning ar brunnsrdéjning. Man réjer da en brunn runt
den tankta huvudstammen (vanligtvis en planterad gran eller tall) och [amnar det
ovriga bestandet orojt. En brunnsréjning foljs vanligen av en enkelstallning efter
nagra ar (Pettersson m.fl., 2012).

En betydligt ovanligare metod an selektiv réjning ar schematisk réjning (aven
kallad geometrisk rojning). Den utfors vanligen med nagon form av hjulgaende
rojningsmaskin som totalrdjer korridorer mellan plantraderna som lamnas
ordjda. Ibland kombineras schematisk réjning med selektiv réjning och man gar
da in och rojer de kvarlamnade plantraderna selektivt efter att den schematiska
rojningen utforts (Pettersson m.fl., 2012).

1.3 Stubbskottsproblematik

Det ar sedan lange kant att nar en ung bjork kapas av sa skjuter den ofta
stubbskott (kallas dven for adventivskott). Dessa skott utvecklas fran sovande
knoppar som i regel sitter langt ner pa stammen, ofta under markniva
(Andersson & Bjorkdahl, 1984). Vad som hander nar tradet kapas av ar att den
apikala dominansen bryts (Johansson, 1984). Apikal dominans innebar att
kronans tillvaxt underordnas toppskottets tillvaxt sa att 6vriga grenar i kronan
inte skall vdxa forbi toppskottet. Trad med en rak genomgaende stam och ett
tydligt toppskott har en stark apikal dominans. Exempel pa sadana trad ar gran
och tall. Trad med svag apikal dominans som exempelvis bok behover vaxa i tata
bestand med konkurrens fran sidorna for att bilda en rak, genomgaende stam
och for att inte bli till en buske med flera stammar (Skogsencyklopedin, 2018,
Lank A).

Den apikala dominansen regleras av ett hormon vid namn auxin som produceras
i apex, alltsa stammens yttersta spets. Nar stammen kapas dor apex och den
apikala dominansen upphor samtidigt som skottanlagen pa stubbarnas
mantelytor borjar bilda skott (Johansson, 1984). Sedan kan nagot av sidoskotten
borja producera auxin istallet och pa sa vis bli ett nytt huvudskott genom att
utova apikal dominans (Skogsencyklopedin, 2018, Léank A). Denna form av
forokning ar vanlig hos flertalet 16vtrad. Bjork, ek, ronn, al och sélg skjuter
vanligtvis stubbskott efter att huvudskottet kapats. Aspen skjuter istdllet rotskott
vid avverkning (Johansson, 1984).



Andersson & Bjorkdahl (1984) har tagit fram funktioner som visar
bjorkstubbskottens hojdtillvaxt i ungdomsaren. | figur 1 kan man se att risken for
att bjorkens stubbskott vaxer ikapp granen ar liten om réjningen utfors da
granen har uppnatt en hojd av minst tva meter. Pa hdga boniteter vaxer
stubbskotten snabbare an pa laga. | undersdkningen visade sig dven stubbens
grovlek ha betydelse — ju grovre stubbe desto snabbare tillvaxt for skotten
(Andersson & Bjorkdahl, 1984).

H&jd, m
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Breddgrad 58° .
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Figur 1. Hojdutveckling fér gran samt stubbskott av glas- och vartbjork efter rojning (Andersson &
Bjorkdahl, 1984).

Den faktor som paverkar bildningen av stubbskott i storst utstrackning ar
mangden solljus som nar marken — ju mer solljus desto fler stubbskott (Bengt-
Ake Alriksson, Rojningsentreprendr, personlig kommunikation, 2017-12-22 ).

| Kalmar lan gjordes pa 70- och 80-talen ett forsok dar man i samband med
[6vrdjning lamnade en bjorkskdarm éver en granforyngring och aterkom forst 12
ar senare for att rakna stubbskott. Det visade sig att under bjorkskarmen
saknade 46 procent av stubbarna helt stubbskott. Dar man inte lamnat nagon
bjorkskarm alls var bara 8 procent av stubbarna utan stubbskott 12 ar senare.
Skarmarnas beskuggning har darmed lett till att manga stubbskott har dott.
Dessutom var stubbskotten som vuxit upp under skarm i genomsnitt 0,8 meter
lagre dn de som vuxit upp utan skdrm (Andersson, 1984). Sambandet mellan



antalet kvarlamnade bjorkar efter rojning och uppkomsten av stubbskott visas i
tabell 1 nedan.

Tabell 1. Stubbskott 9 ar efter rojning, hogre dn 1,3 m.
(Andersson, 1984).

Antal Medelhdjd av
skott de 2 hogsta
Antal bjorkar  per skotten per
efter réjning  hektar bukett, meter
0 48 000 2,7
600 36 000 2,4
1000 24 000 2,5
1800 18 000 2,2

Valet av arstid for rojning kan ocksa paverka uppkomsten av stubbskott. Enligt en
teori sa bor man réja da loven fortfarande sitter kvar pa tradet pa grund av att
det da finns minst lagrad naringskapacitet i stubbarna. Det finns dock studier
som visar att rojningstidpunkten inte spelar nagon roll for uppkomsten av
stubbskott (Pettersson m.fl., 2012).

Olika rojningsmetoder samt rdjning i djup sno kan resultera i hoga stubbar. | en
studie (Johansson, 1992) sag man dock att stubbhg6jden inte spelar nagon storre
roll varken for mangden stubbskott eller for stubbskottens hojdtillvaxt. Detta
motbevisas senare i en studie (Lundh & Johansson, 2005) som visar att
stubbhojden visst har en paverkan pa antalet stubbskott och dess tillvaxt. Det
forklarar man med att de lagre stubbarna traffas av en mindre mangd solljus
vilket hammar tillvaxten av stubbskott.

1.4 Syfte och hypotes

| denna studie har tva olika typer av réjsag anvants — klingrojsag och kedjerojsag.
Examensarbetet syftar till att utreda ifall det finns nagon matbar skillnad i
uppkomsten av stubbskott och dess tillvaxt mellan de tva olika réjningsverktygen
kedjertjsag och klingrdjsag.

Av de cirka 250 000 hektaren som rojs arligen i Sverige sa anvands klingréjsagen
pa nastan hela arealen. Sedan nagra ar tillbaka i tiden kom kedjerdjsagen ut pa
marknaden. Kedjerdjsagens motor bars i en sele pa ryggen vilket ger den en del
ergonomiska fordelar jamfort med klingréjsagen. Det faktum att sagsvardet sitter
langst ut pa en stang som man haller i hdnderna gor att kedjerdjsagen lampar sig
mycket bra vid punktréjning (Pettersson m.fl., 2012).

Hypotesen ar den att stubbar kapade med en kedjerdjsag skjuter farre skott som
foljd av den storre snittyta som uppstar vid ett snett kap. Nagot som leder till en
snabbare uttorkning av stubben. Stubbar i klenare dimensioner som kapats av en
kedjerojsag antas dven de torka ut snabbare pa grund av den ojamna snittyta
som uppstar.






2. MATERIAL OCH METODER

Det har arbetet omfattar tva delstudier, en i falt dar stubbskott inventeras efter
réjning med tva olika réjsagsmodeller och en andra mindre delstudie dar
torkning av stubbar gors i en ugn.

2.1 Forarbete

For att gora jamforande studier av tva réjningsmetoder bor réjningarna utforas
under sa likartade betingelser som mojligt, helst i samma bestand. Bestandet
delas in i block som sin tur delas in i parceller dar man lottar fram vilken
rojningsmetod som skall anvandas i respektive parcell. Pa detta satt sa blir
utlaggningen av ytorna helt objektiv samtidigt som man minskar risken for att
lokala variationer paverkar slutsatsen.

For det har forsoket fanns det inte nagra utlagda, tidigare réjda, block. Det fanns
heller inte tid att gora nagon studie Over en langre period dar man forst rojer
ytorna och sedan goér matningar efter minst en tillvaxtsasong. Darfor fick
matningarna goras pa tva skilda fastigheter. Denna geografiska spridning staller
stora krav pa likheten mellan de objekt dar matningarna utfors.

Det ar mycket viktigt att de jamforda objekten ar réjda samma ar, och helst
samma manad. De ska vara rojda ner till samma stamantal per hektar for att
undvika beskuggningens paverkan pa stubbskottbildningen. Hojden pa de
kvarlimnade huvudstammarna ar ocksa en paverkande faktor. Aven boniteten &r
en faktor som kan spela en betydande roll, sa den bor ocksa vara densamma for
de jamforda objekten.

| och med att de jamfoérda objekten ligger pa tva olika fastigheter ar det viktigt
att man mater i ett flertal bestand. Denna upprepning gors for att minimera
risken for att den geografiska spridningen mellan de inmétta bestanden ska gora
resultatet osdkert. Det skall tilldggas att de bada fastigheterna Toftaholm och
Yxkullsund ar tva intilliggande fastigheter med snarlika forhallanden. | avsnitt 3.2
presenteras grundforutsattningarna for de tva bestanden.



Figur 2.1. Karta over de tva fastigheternas beldgenhet i landet. Punkten till vanster visar
Toftaholm och punkten till hdger visar Yxkullsund.

De jamforda bestanden erhélls av Samuel Blomgren, skogsvardsledare pa Sodra
skogsagarna, samt Bengt-Ake Alriksson, réjningsentreprendr pa Alriks
rojningsteknik AB

2.2 Material

Under inventeringen av provytorna ute i falt har féljande material anvants:
e Faltblankett.

e  Skjutmatt.

e Tumstock.

e Mattband.

e Kompass.

e Ett 2,82 meter langt metspd vilket ger en cirkelprovyta med arean 25 m?2.
e Minirdknare.

e 2 meter lang kapp for att mata stubbskottens héjd samt huvudstammarnas
hojd.

Rojningarna har utforts med tva olika typer av rojsag:
e Husqvarna kedjerojsag av modell 535 FBx med 15" svard.

e Husqgvarnas rojsag med klinga av modell 345 Fxt med 225 mm rojklinga.

Rojningarna med klingrojsag utfordes pa Sodra skogsagarnas fastighet Yxkullsund
i Kronobergs lan, Ljungby kommun, av ett foretag som heter Skogsvardsbolaget.
Det ar ett foretag som har funnits lange i branschen och har stor erfarenhet av
ungskogsrojning.

Rojningarna med kedjerdjsag utfordes pa Sodra skogsagarnas fastighet
Toftaholm i Kronobergs ldn, Ljungby kommun av Bengt-Ake Alriksson. Bengt-Ake
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har manga ars erfarenhet av réjning med kedjerdjsag, som han dessutom har
hjalpt till att utveckla.

2.3 Metoder

Provytorna lades ut med hjadlp av kompass langsmed objektets langdriktning.
Ytorna lades ut med 50 meters mellanrum. For att utlaggningen skulle bli helt
objektiv fran start sa slumpades ett tal mellan 0 och 1 och som sedan
multiplicerades med 50 for att bestamma var den forsta provytan skulle hamna.

Med hjalp av ett mattband mats en yta med radien 2,82 meter upp, vilket ger en
area pa 25 m2. Inom cirkelytan ridknas antalet stubbar, antalet skott per stubbe,
skottens medelhojd per stubbe rdknas ut, stubbhdjden mats med tumstock och
stubbarnas diameter mats med ett skjutmatt. Endast de stubbskott som vaxer
direkt fran stubben rdknas, da man vill vara saker pa vilka skott som hor till
respektive stubbe. De skott som vaxer bredvid en eller flera stubbar rdknas alltsa
inte.

For att fa en battre uppfattning om hur cirkelytan beskuggas av kvarlamnade
huvudstammar mats en stérre, koncentrisk, yta med radien 5,64 meter ut dar
stamantal per hektar samt medelhéjd berdknas.

Alla insamlade varden registrerades pa en medhavd faltblankett. Efter att all
matning var gjord bearbetades datamaterialet i Microsoft Excel och blev till
tabeller och diagram.

2.4 Torkning av stubbar

Studien gick ut pa att fyra stycken stubbar i diameterintervallet 35 — 40
millimeter skulle vagas och sedan torkas i en ugn instéalld pa 100 °C till dess att
viktminskningen hade planat ut. Sedan skulle den procentuella viktminskningen
jamforas. Tva av stubbarna hade kapats av snett uppifran for att efterlikna kapet
fran en kedjerdjsag. De andra tva stubbarna hade kapats rakt av for att efterlika
kapet fran en klingrojsag. Den sammanlagda tiden i ugnen var 29 timmar.
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3. RESULTAT

| foljande kapitel presenteras det samlade resultatet fran studien. Resultaten
baseras pa det datamaterial som har samlats in ute i falt och presenteras i punkt-
och stapeldiagram. Diagrammen &r utformade pa ett sddant satt att de skall
kunna tolkas med utgangspunkt i studiens syfte som presenterades i rapportens
inledning. | slutet av kapitlet presenteras ocksa resultatet av en mindre studie
dar fyra stubbar torkades i en ugn och dar den procentuella viktminskningen
sedan jamfordes.

3.1 Jamforbarhet

For att kunna gora jamférande matningar mellan olika bestand kravs det att
forutsattningarna ar sa likartade som maijligt. | tabell 3.1 nedan listas en rad data
av sarskild betydelse for denna studie.

Tabell 3.1. Tabellen visar grundférutsattningarna for respektive bestand i studien.

Fastighet Bestand  Medelhojd (m) Stammar/ha TGL Sl Rojningstidpunkt

Toftaholm 215 kedja 6 2700 046 G30 Feb-17
Toftaholm 161 kedja 6 2 600 046 G30 Nov-13
Toftaholm 159 kedja 7 2500 055 G30 Nov-13
Yxkullsund 32 klinga 7 2 600 037 G28 Mars-17
Yxkullsund 83 klinga 7 2 600 055 G30 Nov-13
Yxkullsund 121 klinga 7 2 600 055 G30 Nov-13

Av figur 3.1 nedan framgar det att diameterspridningen mellan de jamférda
bestanden ar liten. | de fyra bestanden som rojdes for andra gangen i november
2013 I3g medeldiametern i intervallet 39,0 — 43,8 mm. | de tva bestanden som
rojdes for andra gangen i mars — februari 2017 lag medeldiametern i intervallet
27,1-31,8 mm.
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10,0 -
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Figur 3.1. Stapeldiagrammet visar stubbarnas medeldiameter for de sex jamférda bestanden
efter en andra rojning. De svarta lodrata streckens langd motsvarar standardavvikelsen.

De tva bestanden med lagst medeldiameter (215 Kedja och 32 Klinga) rojdes for
forsta gangen en tillvaxtsdasong senare dn de 6vriga inmatta bestanden, och hade
under den sdasongen en lagre diametertillvaxt — darav den nagot lagre
medeldiametern.

3.2 Samband mellan stubbens medeldiameter och antalet
skott per stubbe

Sambandet mellan stubbdiametern och antalet skott per stubbe undersdktes och
redovisas i spridningsdiagrammen nedan (figur 3.2 och 3.3). For figur 3.2 ar
determinationskoefficienten, R? 0,0078. Det betyder att det statistiska
sambandet mellan antalet stubbskott per stubbe och stubbdiametern ar
obefintligt i studien.
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Figur 3.2. Digrammet visar sambandet mellan antalet skott per stubbe och stubbens diameter
efter réjning med klingrojsag. R?= 0,0078 och n=182.

For figur 3.3 4r determinationskoefficienten nagot hogre med ett R?-varde pa
0,0421. Det innebar att sambandet mellan antalet skott per stubbe och stubbens
diameter 4r mycket svagt, men betydligt starkare an i figur 3.2. Ett R?-varde pa
0,0421 betyder det att cirka 4 procent av variationen av antalet skott per stubbe
beror pa stubbens diameter. De 6vriga 96 procenten beror pa annat som den hér
modellen inte kan férklara.

Skott
per
stubbe
9

TN 00—
T 00— W00 — 00— < 1 Stubbdiameter
0 20 40 60 80 100 120 (mm)

o B N W & U1 O N ®
1

Figur 3.3. Diagrammet visar sambandet mellan antalet skott per stubbe och stubbens diameter
efter réjning med kedjerojsag. R?=0,0421 och n=194.

| figur 3.3 ar korrelationen negativ, vilket innebar att det svaga samband som
finns visar att antalet skott per stubbe minskar nar stubbens diameter 6kar.
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Plockar man bort de stubbar i diagrammet som inte har nagra levande
stubbskott sa blir R 0,0411 for figur 3.2 och for figur 3.3 blir R20,0112.

Stapeldiagrammet nedan visar andelen doda stubbar utan levande skott. For
avdelning 161 som réjdes med kedjer6jsag i november 2013 var andelen hogst
med 18 procent doda stubbar. | avdelning 32 som rojdes med klingrdjsag i mars
2017 bar 100 procent av stubbarna pa minst ett levande stubbskott.

20%
18%
16%
14% m 215 Kedja
-
H 161 Kedja
12% -
W 159 Kedja
10% -
m 32 Klinga
8% -
m 83 Klinga
0, .
6% m 121 Klinga
4% -
2% -
0% -

Figur 3.4. Diagrammet visar andelen stubbar i varje avdelning som saknade levande skott. Notera
att i avdelning 32 Klinga var andelen noll procent.

Sammantaget for de bada sdgmodellerna var andelen stubbar utan levande skott
11,0 procent for kedjerdjsag och 3,0 procent for klingrojsag. Nedan foljer en
hypotesprovning for att utreda om skillnaden i antalet doda stubbar mellan de
bada réjsagsmodellerna ar signifikant.

Hypotesen ser ut som foljande:
Ho: Tkiinga = Tlkedja
H1i: Tkiinga < Tlkedja

Och forutsattningarna ser ut som nedan:

5
PKIinga = E = 0,0299
21
PKedja = m =0,1105
p=—"21 _0,0728
167+190
ni=167

n2=190

Ovanstaende varden stoppas in i foljande formel:
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7= (PKedja_PKlinga) - 2,92

JPa-PrGs)

ni nz

Pa 5 % signifikansniva for ett dubbelsidigt test ges Z = 1,96 enligt tabell. Eftersom
att det berdknade Z-vardet ar mer extremt an tabellvardet forkastas Ho pa denna
niva. Pa 1 % signifikansniva ges Z = 2,58 enligt tabell. Eftersom att det beraknade
Z-vardet ar mer extremt an tabellvardet forkastas Hop dven pa denna niva. Pa 0,1
% signifikansniva ges Z = 3,29 enligt tabell. Eftersom att tabellvardet ar mer
extremt an det berdknade vardet accepteras Ho.

Darmed gar det att med 99 procents sakerhet sdga att andelen déda stubbar ar
hogre efter rojning med kedjerdjsag an efter klingrojsag.

Medeldiametern hos de stubbar som inte bar pa nagra skott alls var 49,7 mm hos
de bestand som rojts med kedjerdjsag och 51,9 mm hos de bestand som rojts
med klingréjsag. Medeldiametrarna for respektive rojningsmetod var 38,2 mm
for kedjerojsag och 33,8 mm for klingrojsag.

3.3 Stubbskottets hojd

| figur 3.5 nedan visas skottens medelh6jd per stubbe. Fanns det mer an ett skott
per stubbe raknades ett medelvarde ut. Som synes i diagrammet sa ar det inga
stora skillnader i skotth6jd mellan de jamforda bestanden. For bestanden réjda i
februari/mars 2017 skot stubbarna rojda med klingrojsag i medeltal 6 cm langre
skott an de rojda med kedjerojsag. For bestanden roéjda i november 2013 var det
ombytta roller, dar bar de kedjerdjda stubbarna pa 4 cm langre skott an de
stubbar som roéjts med klingrojsag. Skottets hojd mattes fran den punkt dar det
vaxte ut fran stubben, inte fran marknivan.

Skotthsjd

(dm)
20,0

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0 -
2,0
0,0 -

H Kedja

H Klinga

Feb/Mars-17 Nov-13

Figur 3.5. Diagrammet visar skottens medelhéjd per stubbe for respektive réjningsmetod och
réjningstidpunkt.
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3.4 Stubbhdéjdens inverkan pa antalet stubbskott

Den storsta skillnaden mellan de bada réjningsmetoderna i studien visade sig
vara stubbhdjden. Stubbarnas medelhojd efter réjning med kedjerdjsag var 43
cm. Stubbarnas medelhojd efter réjning med klingréjsag var 19 cm.

| figur 3.6 nedan redovisas sambandet mellan stubbens héjd och antalet skott
per stubbe for avdelning 32 pa Yxkullsund réjt med klingréjsag i mars 2017.
Stamantalet i avdelningen var 2 600 per hektar och medelhdjden 6 meter.
Determinationskoefficienten, R?, ar 0,4118 vilket innebér att det finns en ganska
tydlig positiv korrelation mellan stubbens hojd och antalet skott per stubbe. Talet
0,4118 betyder att ungefar 41 procent av skottmangden per stubbe beror pa hur
hog stubben ar — ju hogre stubbe, desto fler skott. De 6vriga 59 procenten beror
pa andra faktorer som den har studien inte ger nagot svar pa.

Skott
per
stubbe

6

0 ;
0 5 10 15 20 25

Stubbhajd
(cm)

Figur 3.6. Spridningsdiagrammet visar sambandet mellan antalet skott per stubbe och stubbens
hoéjd efter rojning med klingréjsag i mars 2017. R2=0,4118 och n = 82.

| figur 3.7 nedan redovisas sambandet mellan stubbens hojd och antalet skott
per stubbe for avdelning 2015 pa Toftaholm rojt med kedjer6jsag i februari 2017.
Stamantalet i avdelningen var 2 700 per hektar och medelhdjden sex meter.
Determinationskoefficienten R? = 0,1531 vilket innebér att det finns en svag
positiv korrelation mellan stubbens hojd och antalet skott per stubbe. Utesluter
man de stubbar i avdelning 215 som inte bar pa nagra levande skott sa blir den
positiva korrelationen mellan stubbhojden och antalet skott per stubbe nagot
starkare och R =0,2331.
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Figur 3.7. Spridningsdiagrammet visar sambandet mellan stubbens hojd och antalet skott per
stubbe efter réjning med kedjesag i februari 2017. R =0,1531 och n = 83.

| figur 3.8 nedan redovisas sambandet mellan stubbens hojd och antalet skott
per stubbe for avdelning 83 och 121 pa Yxkullsund réjda med klingrojsag i
november 2013. Stamantalet i avdelningarna var 2 550 per hektar och
medelhdjden sju meter. Determinationskoefficienten R? = 0,1449 vilket innebar
att sambandet mellan stubbens héjd och antalet skott per stubbe ar svagt. Tar
man bort de stubbarna ur diagrammet som inte bar pa nagra levande skott blir
R?=0,1957 och den positiva korrelationen blir dirmed nagot starkare.
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Figur 3.8. Spridningsdiagrammet visar sambandet mellan stubbens hojd och antalet skott per
stubbe efter réjning med klingrojsag i november 2013. R? = 0,1449 och n = 90.

| figur 3.9 redovisas sambandet mellan stubbens hojd och antalet skott per
stubbe for avdelning 161 och 159 pa Toftaholm som rojdes med kedjerdjsag i
november 2013. Stamantalet per hektar var 2 550 och medelh6jden var 6,5
meter. Determinationskoefficienten R? = 0,1516 vilket innebar att sambandet
mellan stubbens hojd och antalet skott per stubbe ar svagt. Tar man bort de
stubbar ur diagrammet som inte bar pa nagra levande skott blir R = 0,274.
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Figur 3.9. Spridningsdiagrammet visar sambandet mellan stubbens héjd och antalet skott per
stubbe efter réjning med kedjesag i november 2013. R2=0,1516 och n = 111.

3.5 Rojsagens inverkan pa antalet stubbskott

Syftet med den har studien ar att utreda ifall det finns ndagon matbar skillnad i
antalet stubbskott efter rojning med kedjerdjsag och klingrojsag. For att ta reda
pa detta gors ytterligare en hypotesprévning. Har anvands ett antal parametrar
for berdkningen sdsom medeltal (x), standardavvikelse (s) och samplets storlek

(n).

Kedjer6jsag: x1=2,72 s1=1,7025 n;=190
Klingrojsag: x2=2,44 s,=1,2187 n;=167

Hypotesen ser ut som féljande:
Ho: Mkiinga = Hkedja
H1: Ykiinga Z Ukedja

Det leder till féljande formel:

(xX1-%2)

512+522
ni 'n2

7= (2,72-2,44)

=1,80
1,7025%  1,21872
190 167
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Detta varde jamfors pa 5 % - niva med z = 1,96. Det aktuella vardet pa 1,80 ligger
innanfor intervallet [-1,96; + 1,96] och Ho kan darmed inte forkastas.

Det innebar att det inte gar att bevisa nagon signifikant skillnad i antalet
stubbskott efter réjning med kedjerdjsag kontra klingréjsag. Trots att det i
medeltal blir farre stubbskott efter rojning med klingrdjsag visar
hypotesprévningen i praktiken att valet av rojsag inte verkar spela nagon storre
roll for uppkomsten av stubbskott.

3.6 Kapskarets inverkan pa hur fort stubben torkar

| rapportens inledning presenterades en hypotes om att en stubbe kapad med
kedjer6jsag far en storre snittyta och darmed torkar ut snabbare vilket leder till
en samre formaga att skjuta stubbskott. Detta testades i mycket liten skala med
fyra stubbar som placerades i en ugn pa laboratoriet pa Skogsmastarskolan. Tva
av stubbarna var kapade med ett rakt snitt for att efterlika ett kap gjort med
klingrojsag, och de andra tva stubbarna kapades av snett uppifran for att
efterlika ett kap gjort med klingréjsag. Stubbarna vagdes in och lades i ugnen och
vagdes sedan ett antal gangen tills viktminskningen planat ut. Resultatet visas i
tabell 4.1 nedan.

Tabell 3.2. Tabellen visar stubbarnas aterstaende vikt i procent av ursprungsvikten vid en given
tidpunkt.

Tid i ugn
(h) Kedja 1| Kedja 2 | Klinga 1 | Klinga 2
oh 100 % 100 % 100 % 100 %
ah 81% 82 % 83 % 83 %
205 h 61 % 60 % 57 % 57 %
235h 61 % 60 % 56 % 56 %
29h 61 % 60 % 56 % 56 %

Efter fyra timmar i ugnen hade de bada stubbarna med ett snett kap tappat 19
respektive 18 procent av sin startvikt. De stubbarna som hade blivit kapade rakt
av hade tappat 17 procent av sin startvikt efter fyra timmar i ugnen. Morgonen
darpa hade stubbarna kapade med ett rakt snitt tappat ytterligare 31 procent av
sin startvikt jamfort med stubbarna med ett snett kap som tappat 24 respektive
26 procent av sin startvikt.

Stubbarna med ett snett kap hade alltsa tappat en till tva procentenheter mer av

sin startvikt an de andra stubbarna efter fyra timmar i ugnen for att sedan torka
ur i en langsammare takt. Detta test innehdll inte ett tillrdackligt stort sampel for
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att man skall kunna dra nagra sdkra slutsatser av det, och det visade heller inte
nagon storre skillnad i uttorkningshastighet. En stérre mangd stubbar med
mindre tid mellan vagningarna skulle kunna ge intressanta och mer sdkra
resultat.
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4. DISKUSSION

Foljande diskussion har sin utgangspunkt i studiens syfte och den hypotes som
presenterades i rapportens inledning. Resultatet diskuteras och analyseras
utifran studier som gjorts tidigare inom @amnet och som presenterades i
inledningen. Dessutom kommer diskussionen innehalla en del egna tolkningar
och slutsatser. Till sist kommer studiens svagheter att diskuteras och det
kommer dven ges forslag pa vidare forskning inom dmnet.

4.1. Skillnader i stubbskott

Tidigare studier (Andersson, 1984) och erfarenheter (Bengt-Ake Alriksson, Alriks
Rojningsteknik AB, personlig kommunikation 2017-12-22) visar att mangden
stubbskott i stor utstrackning styrs av hur mycket solljus som nar marken, det vill
sdga av antalet stammar som ldmnas kvar efter rojning som beskuggar
stubbarna. | denna studie var antalet huvudstammar i de jamforda bestanden i
stort sett detsamma overallt. Det gav ingen majlighet till att undersdka
beskuggningens paverkan pa skottmangden, men heller ingen anledning till att
bestrida tidigare forskningsresultat.

Den absolut storsta skillnaden mellan de bada réjningsmetoderna var
stubbhojden. Medelhdjden for stubbarna réja med klingréjsag var 19 centimeter.
Medelhdjden for stubbarna réjda med kedjerdjsag var mer an dubbelt sa stor, 43
centimeter. Eftersom att detta var den storsta skillnaden mellan de bada
rojningsmetoderna gjordes i foregaende kapitel ett antal diagram for att forsoka
undersoka sambandet mellan stubbens héjd och antalet stubbskott per stubbe.

| ett tidigt skede efter rojning (bestanden rojda i mars/februari 2017) var det i
medeltal 3,7 skott per stubbe efter rojning med kedjerdjsag och 2,4 skott per
stubbe efter rojning med klingréjsag. Daremot var sambandet, R%, mellan
stubbho6jd och antalet skott per stubbe betydligt starkare for bestand réjda med
klingrojsag an med kedjerojsag. 0,4539 for klingrojsag och 0,1443 for kedjerdjsag.

| denna studie har tva hypotesprévningar utforts vilka ledde fram till tva
slutsatser. Den forsta ar att andelen stubbar som dor efter réjning med
kedjertjsag ar storre an efter rojning med klingrojsag. Det syns sarskilt tydligt i
figur 3.4 att nar det har gatt ett antal ar efter att r6jningen utférdes ar skillnaden
markant. Den andra slutsatsen av studien ar att valet mellan kedje- eller
klingrojsag inte verkar vara avgorande for uppkomsten av stubbskott. Darmed
faller hypotesen som formulerades i inledningen av detta arbete. | medeltal hade
ju stubbarna réjda med kedjerdjsag nagot fler skott dn vad stubbarna réjda med
klingrojsag hade. Skillnaden var dock i praktiken férsumbar (2,7 skott/stubbe mot
2,4 skott/stubbe).
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Att antalet stubbskott var hogre hos bestandet rojt med kedjesag i februari 2017
kan férmodligen delvis forklaras av att ju hogre stubben ar desto storre chans ar
det att ndgon kvist som sitter kvar nedanfor kapsnittet dverlever och raknas da
med som ett stubbskott i studien. Sambandet mellan stubbhjd och antalet
stubbskott styrks ocksa av (Lundh & Johansson, 1992) som det beskrevs i
rapportens inledning att hogre stubbar traffas av en storre mangd solljus vilket
gynnar skottens tillvaxt.

4.2. Studiens svagheter

Som det beskrivs i kapitel 2.1 sa bor en jamforande studie av tva
rojningsmetoder goras under sa likartade forhallanden som moijligt, garna i
samma bestand och vid samma tidpunkt. For att utlaggningen av ytorna skall bli
helt objektiv sa delas bestandet in i parceller dar man sedan lottar fram vilken
rojningsmetod som skall anvandas i respektive parcell. Da det inte fanns nagra
tidigare forsok utlagda och tiden var begrdansad ledde detta till att forsoksytorna
var tvungna att placeras pa tva skilda fastigheter.

Aven om de tva fastigheterna ligger i samma geografiska omrade och parametrar
sasom rojningstidpunkt, stamantal och bonitet i de jamforda bestanden stamde
val 6verens sa kvarstar det faktum att den geografiska spridningen bidrar till en
viss osdkerhet nar resultatet skall tolkas.

4.3. Framtida studier

Att avdelningarna réjda ar 2013 med kedjerdjsag hade en storre andel doda
stubbar @n avdelningarna rojda med klingrdjsag beror dnda sannolikt inte pa att
stubbarna torkar ut fortare efter ett kap med en kedjerdjsag. Undersdkningen i
kapitel 3.6 var alldeles for liten for att man skall kunna dra nagra sékra slutsatser.
Framtida studier kanske kan visa att en storre snittyta sannolikt ger storre risk att
infekteras av rétsvamp nagot som i sin tur leder till att stubben dor?
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5. SAMMANFATTNING

En studie har genomforts i syfte att underséka om det finns ndgon matbar
skillnad i antalet stubbskott av bjork som uppkommer efter réjning med
kedjerdjsag respektive klingrojsag. Hypotesen var att rojning med kedjerdjsag
skulle ge farre stubbskott dn réjning med klingrdjsag.

Bjorken ar ett ljusdlskande pionjartrad som med sina lattspridda fron i stor
utstrackning gynnas av det trakthyggesbruk som bedrivs i Sverige sedan 1940-
talet. D3 bjorken ar snabbvédxande i ungdomsstadiet dr den en svar konkurrent
om naring, ljus och vatten for barrtraden. Denna konkurrenssituation gor att det
uppstar ett behov av att reducera mangden bjork i gran- och tallféryngringarna.
De kemiska bekdampningsmedel som till en borjan anvandes visade sig vara lika
skadliga for djur och natur som de var for bjorken och ersattes sedermera av
rojsagen som an idag ar det dominerande rojningsverktyget i vara ungskogar.

Vad som hander nar en ung bjork kapas av ar att den skjuter stubbskott som
utvecklas fran sovande knoppar som i regel sitter langt ner pa stammen. Denna
form av forokning ar utover bjorken vanlig hos ek, al, salj och rénn.

Studien utfordes pa Sédra skogsagarnas fastigheter Toftaholm och Yxkullsund
strax norr om Ljungby i Kronobergs lan. Pa Toftaholm har réjningarna utforts
med kedjerdjsag och pa Yxkullsund har man réjt med kedjer6jsag. Cirkelprovytor
lades slumpvis ut och for dessa uppmattes stamantal, bestandets medelhojd,
stubbhojd, stubbdiameter, antal stubbskott per stubbe samt stubbskottens hojd.
All insamlad data har sedan bearbetats och redovisas med hjalp av tabeller och
diagram for att ge svar pa studiens syfte.

Den storsta skillnad mellan de bada réjningsmetoderna var stubbhojden da
stubbarna kapade med kedjer6jsag var mer dn dubbelt sa hoga som de som
kapats med kedjer6jsag. Sambandet mellan stubbhdjd och antal stubbskott
visade sig vara starkare vid rojning med kedjerdjsag vid nyligen utférda réjningar
for att sedan jamna ut sig over tid.

Trots att studien visar att antalet stubbar utan stubbskott ar stérre efter réjning
med kedjerdjsag an efter réjning med klingrojsag sa ar slutsatsen att valet mellan
de bada rojningsverktygen inte paverkar uppkomsten av antalet stubbskott i
nagon namnvard omfattning. Darmed f6ll studiens grundhypotes om att antalet
stubbskott ar farre efter rojning med kedjerdjsag an efter réjning med
klingrojsag.
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