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Sammanfattning

Rojning ar en skotselatgard som paverkar det framtida bestandets utveckling och skordeutfall.
Olika och delvis motstridiga mal maste beaktas vid rojningstillfallet. | praktiken blir manga
bestand réjda mer &n en gang. En orsak till upprepad rojning ar att det kan uppsta behov av
fornyad lovrojning nar stubbskott har vuxit ifatt barrtraden. Rojningens utforande kan ocksa
paverka nasta skotselatgard, dvs. gallringen. Stubbskott och annan undervaxt paverkar
skordarens prestation i gallring och en hog forekomst av undervaxt medfor ocksa att en del av
virkesproduktionen fors over till fel stammar. Darfor ar det vanligt med s.k. undervaxtrojning i
samband med gallring.

Syftet med arbetet var att ta reda pa i vilken omfattning stubbskottsbjork och 6vrig undervaxt
forekommer i rojda etablerade ungskogsbestand pa olika standortsindex samt hur forekomsten
varierar beroende pa bestandets hojd och stamtathet vid forsta rojningstillfallet. Utifran detta
skulle studien ur kostnads- och kvalitetssynpunkt ange vilka bestandstyper som kraver
ytterligare en rojning/undervaxtrojning fore gallring, samt kvantifiera vilket potentiellt varde
som undervaxtstammar har om de istéllet tas ut som ett biobranslesortiment. Malet med
arbetet var att skapa ett kunskapsunderlag som kan anvandas for beslut om undervaxtrojning
infor forsta gallring.

Bestand som hade rojts en gang soktes i Holmens Skogs bestandsregister for att kunna gora en
uppdelning; i tva klasser for standortsindex (Sl), tva stamtathetsklasser och tva klasser for
rojningstidpunkt. Bestanden var dominerade av tall (Pinus sylvestris), planterade, 8-12 m hoga
och beldgna i Vasterbotten, Angermanland och Lappland. Dessutom inventerades ett antal
bestand som rojts vid tva tillfallen. Faltstudien utférdes som en objektiv cirkelyteinventering
med slumpmassig start. Pa varje objekt lades 5-10 cirkelprovytor (100 m?) ut.

Forekomsten av gran- respektive bjorkundervaxtstammar var signifikant hogre pa Sl 22-24
jamfort med SI 19-21. Pa SI 19-21 bor det rdacka med en réjning om man accepterar en
produktivitetssankning i gallringsarbetet med ungefar 5 %. Pa Sl 22-24 bor man inte rdja tva
ganger da forlusten av biomassa blir stor samtidigt som ett visst undervaxtproblem anda finns
kvar. Pa Sl 22-24 racker en rojning i ungskogsfas men den maste kompletteras med en
undervaxtrojning infor gallring pa grund av att forekomsten av granundervaxtstammar ar alltfor
hog. Rojningen i ungskogsfas bor utforas tidigt eftersom rojningskostnaden blir lagre,
produktionséverldaggningen pa framtida huvudstammar sker tidigt och bestandet blir stabilare.
Utfors inte en undervaxtrojning riskerar man att skada manga av de kvarvarande
huvudstammarna vid gallringen. En undervaxtrdjning ar dyrare att genomfora dn en andra
rojning i ungskogsfas men den kan generera plusposter som uppvager kostnaden. Med tanke pa
att undervaxtproblemet kan finnas kvar trots att tva rojningar har utforts skulle man behoéva
gallringsaggregat som kan hantera detta problem till en rimlig kostnad. Ett alternativ kanske kan
vara att ta ut undervaxten som ett biobranslesortiment, dvs. om en anpassad teknisk |16sning
kan utvecklas.



Abstract

Pre-commercial thinning (PCT: often referred to as cleaning) is a silvicultural treatment that
affects the future development of the stand and the future harvest outcome. Different and
partly contradictory goals have to be considered by the time of PCT. In practice many stands are
cleaned more than once. One reason for repeated thinning is the need for cleaning deciduous
trees when birch sprouts has grown into the same height as the conifer trees. The PCT can also
affect the next silvicultural treatment, i.e. the first thinning. Stump sprouts and other
undergrowth also affects the performance of the harvester in thinning, thus it is common with
so called undergrowth cleaning immediately before thinning.

The purpose of the study was to find out to what extent stump sprouts and other undergrowth
is present in stands already subjected to PCT. For different site index (Sl) the effects of PCT
timing (tree height) and stem density at the time of first PCT were studied. Economical and
quality aspects were addressed as well. Also, the potential value of PCT-stems as energy wood
was quantified. The overall objective was to create a knowledge base to be used for decision
making concerning undergrowth cleaning before first thinning.

Stands were searched for in Holmen Skog’s stand directory. Two classes of site index, stem
density and timing of PCT, respectively, were combined. The stands were dominated by Scots
pine (Pinus sylvestris), planted, 8-12 meter of height and situated in Vasterbotten,
Angermanland or Lapland. Furthermore, a number of stands that had been subjected to PCT
twice were inventoried as well. The circle plot inventory was made with a random starting point.
In every stand 5-10 plots (100 m?) were distributed.

The number of spruce and birch undergrowth stems/ha was significantly higher on SI 22-24 in
comparison with SI 19-22. On SI 19-22 it should be enough with one PCT if accepting a reduction
in harvester productivity, of approximately five percent, during first thinning. On Sl 22-24 one
should not clean twice since the loss of biomass is substantial and at same time the problem
with undergrowth persists to some degree. It should be enough with one PCT but it has to be
supplemented with undergrowth cleaning due to the high presence of spruce undergrowth. An
early PCT is to prefer since the cost is lower, increased growth of remaining stems occurs early
and the stand gets sturdier. If no undergrowth cleaning is undertaken there is an increased risk
for damaging the remaining stems during thinning. Undergrowth cleaning may give advantages
that can outweigh the cost. Since the undergrowth problem still persists even if PCT is made
twice there is a need for a thinning device that could handle this problem to a reasonable cost.
One alternative could be to harvest the undergrowth as energy wood by thinning, i.e. if a
suitable technical solution could be developed.



Innehall

Ta1 1Yo [ 11 Y= UU SRR 5
2= ¥ Vo SRR 5
SYTEE OCN MAl ..ttt et e e et e e e e tbe e e e e abee e e e abaeeeesataeeeeabaeeeeansaeeeennsbeeeennsees 6

Material OCH METOM. ... .iiiieiieee ettt et s bt e sae e st sab e e b e e b e s beesseesmeeenreeneens 7
Y YT o = [Ta 7= T oY 1= SRR 7
DefiNItiONEr PA STAMIMAT ....iiiiiiiiciee ettt ctee ettt e et e et e e et e e eebeeeetbeesabeeeabaeesabeeeabeeessseesnbesesasennsessseeessseens 9
Bestandshojd och stamtathet vid rojningstidpuNKLeN ........occcviiiciiecee e 9
Behov och kostnad fOr UNdervaxtrojning........ceeeecieeiiiiieee ettt e e see e ssree e s e sree e s s sabee e s ssabeee s snres 9
Berdkning av stamved och biomassa for huvud-, réj- och stubbskottsstammar..........ccccccevvveeeeiiinnnin, 10
Berdkning av vardet av biobransl@ULtag.......cuvii i 10
STALISTISK @NAIYS . e e et e e e e e e et e e e et e e e e e ate e e e eanra e e e eareeeeenrees 11

RESUITAE. .. ettt h ettt e et e bt e bt e she e s h et e a et et e e b e e be e bt e eat e et e et e e beebeerees 12
) =100 Ta1 =1 e Tol o T o T [o [T RSP PUPR 12
21 aTo A A NV U o Lo [T oV Y {4 o [ 11 o =R SPPPPRTTNY 14
Total biomassa 0ch stamVvedshiomMassa ......c..eiviiiiiiieniie e 15
]SV oo T T a1 LU - = U SPURRRY 16

DISKUSSION ...ttt ettt ettt sttt et ettt e bt e s bt e s bt e sae e eab e et e et e e bt e sheesheesaeeeab e et e e b e e bt e eaeeemeeent e e b e eareerean 17
Material OCh MELOT. ... ..ottt et e sb e st st s e b e b e beeeas 17
Forekomst av undervaxtstammar efter €N rOJNING .....coccviii i e 17
Undervaxtrojning eller tva réjningar i UNGSKOZSTas. .....cviiiiii ittt e 18
Tillvaratagande av undervaxten med Ny tEKNIK ..........ccviiiiiiiie it earee e e 19
STUESALS ettt sttt ettt et e s bt e sh e e she e sat e et e e bt e bt e b e e ehe e eae e et e et e et e e nbeenheesaeesanenas 20

RN L Lo Lo F= Y=Y Yo o 1= o ST 21

RETEIENSEI ...ttt sttt ettt e s et s bt e e sab e e s be e s ate e s bt e e bt e e eabeesbeeesabeesbeeennteesbeeenns 22



Inledning

Bakgrund

Rojning ar en bestandsvardande utglesning av plant- och ungskog som inte inkluderar
tillvaratagande av rojt virke. Efter det att trakthyggesbruket pa 1950-talet kom att dominera det
svenska skogsbruket har den areella omfattningen av réjning 6kat. Omfattningen har dock
varierat under aren pa grund av lagstiftning och andra skogspolitiska verktyg (Pettersson m.fl,
2007). 2008 omfattade ungskogsrojningen ca 370 000 ha (Anon, 2009). Rojningens utférande
paverkar det framtida bestandets utveckling och skordeutfall, dvs. olika, och delvis motstridiga,
mal maste beaktas vid rojningstillfallet (tabell 1).

Tabell 1. R6jningsmal och utférande (Normark, 2007)

Mmal Utforande

Hog skogsproduktion R6j tidigt och till tata ungskogar
God virkeskvalité Roj sent och till tdta ungskogar
Grov medelstam R6j tidigt och till glesa ungskogar
Minimera stubbskottskonkurrens Roj sent

Undvika insektsskador Roj tidigt

Av kostnadsskal ar det viktigt att planera och utféra foryngrings — och réjningsatgarder sa att
upprepade rojningar i mojligaste man kan undvikas (Hallsby, 2007). | praktiken blir manga
bestand réjda mer en an gang. En orsak till upprepad rojning ar att det kan uppsta behov av
fornyad l6vrojning nar stubbskott har vuxit ifatt barrtraden (Pettersson, 2001). Ett barrbestands
hojd och stamantal efter rojning paverkar stubbskottens tillvaxt (Kempe och Sandstrém, 1976). |
glesare barrbestand far stubbskotten mer ljus och 6kad stimulans att vdxa ikapp barrtraden. |
ett tatt bestand far bjorken mindre ljus och dess tillvaxt hammas istallet. Om stamantalet efter
rojning ar éver 1600 stammar per hektar har barrbestandets medelhdjd en aterhallande verkan
pa stubbskottsutvecklingen (Kempe och Sandstrom, 1976).

Rojningens utforande kan ocksa paverka nasta skotselatgard, dvs. gallringen. Stubbskott och
annan undervaxt paverkar skordarens prestation i gallring och en hog forekomst av undervaxt
medfor ocksa att en del av virkesproduktionen fors dver till fel stammar. Darfor ar det vanligt
med s.k. undervaxtrojning i samband med gallring.

Enligt Gunnarsson och Hellstrom (1991), med definitionen att undervaxt ar ett undre skikt med
brosthdjdsdiameter understigande 7 cm, ar det granundervaxtstammar over 1,3 meter som
paverkar sikten mest for en skordarférare. Studien visade att bade tidsatgangen och antalet
skadade huvudstammar 6kade med Okat antal granundervaxtstammar. | bestand med hégvuxen
undervaxt, framforallt av [6vtrad, forsamras inte sikten namnvart eftersom kronorna sitter hogt.
Undervaxten ar dock ett hinder vid kranarbetet. Tidsatgangen vid avverkning med
engreppsskordare 6kar med 6kat antal undervaxtstammar som ar hogre dn 3 meter. Laga
réjstamantal, mindre an 1500 stammar per hektar paverkar inte tidsatgangen speciellt mycket
(Gunnarsson och Hellstrom, 1991). Resultaten fran ndmnda studie visar att oavsett bestandstyp,
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ur ekonomisk synvinkel och med 90-tals teknik, kan man acceptera att gallra i oréjda bestand
med upp till 1500 undervaxtstammar per hektar. Undervaxtrojning ar en dyr atgard, i vissa fall
kan det kosta 6ver 60kr/m3fub, dvs. mer dn vad skotningen kostar (Gunnarsson och Hellstrom,
1991). Darfor ar det angeldget att undervaxtrojningen satts in enbart i de bestand dar den mest
behovs. Undervaxtens paverkan pa prestationen ar storre for bestandsgaende maskintyper an
for stickvagsgaende (Gunnarsson och Hellstrom, 1992).

Holmen Skog utfor undervaxtréjning av tva huvudskal. Det ena skalet ar att hindrande
undervaxt minskar prestationen vid gallring. Det andra skdlet dar antagandet att undervaxten
aven kan hamma huvudbestandets produktion. Granundervaxt ar generellt sett mer besvarligt,
eftersom den bade dr mer hindrande och kan leva kvar i bestandet langre an tall och I6v. Det ar
oftast ocksa I6nsamt att roja hindrande undervaxt av 16v. Eftersom undervaxtrojning ar en dyr
atgard stravar man forstas efter att undervaxtréja endast dar behovet ar storst. Enligt Karén
(2010) prioriterar Holmen Skog att undervaxtrdja bestand som har: (i) >3 000
undervaxtstammar/ha, éver 1,3 m, alt. (ii) >6 000 undervaxtstammar/ha, 6ver 0,3 m.

Enligt Holmen Skogs ”Riktlinjer for Uthalligt Skogsbruk” (Normark, 2007) ska en réjning, da
traden ar 2-3 meter hoga, vara tillracklig. Samtidigt &r man medveten om att det i vissa bestand
kommer upp sa mycket undervaxt (stubbskottsbjork, sma granar) att en ytterligare rojning
innan gallring kravs. Eftersom att en réjning ar kostsam samtidigt som det vid viss gallring ar
mycket angeldget med undervaxtréjning vill man vid Holmen Skog ha en genomlysning av
problemomradet och ett battre beslutsunderlag.

Syfte och mal

Syftet ar att ta reda pa i vilken omfattning stubbskottsbjork och 6vrig undervaxt forekommer i
rojda etablerade tallbestand (ca 10 m hoga; infor gallring) pa olika standortsindex samt hur
forekomsten varierar beroende pa bestandets hojd och stamtathet vid forsta rojningstillfallet.
Utifran detta ska studien ur kostnads- och kvalitetssynpunkt ge svar pa vilka fall som kraver
ytterligare en rojning fore gallring, dvs. en andra rojning i ungskogsfas eller undervaxtréjning
innan gallring. Studien ska ocksa besvara hur férdelningen av biomassa ser ut mellan olika
stammar och vilket potentiellt varde som de stammar som vanligtvis réjs bort innan gallring har
om de istdllet tas som ett biobranslesortiment. Malet med arbetet ar att skapa ett
kunskapsunderlag som kan anvandas for beslut om undervaxtréjning infor forsta gallring.



Material och metod

Materialinsamling

Bestand soktes i Holmens bestandsregister for att kunna gora en uppdelning efter
standortsindex, i tva stamtathetsklasser och tva klasser for rojningstidpunkt (tabell 2). Dessutom
inventerades ett antal bestand som rojts vid tva tillfallen.

Stamtéatheten definierades som antalet stammar per hektar vid réjningstidpunkten;
Gles: <3200 stammar per hektar
Tat: > 3200 stammar per hektar

Rojningstidpunkten definierades som bestandets hojd da réjningen dgde rum;
Tidig: < 3 meter
Sen: 2 4 meter

Genom att beakta foljande parametrar valdes lampliga bestand ut fran Holmen Skogs
bestandsregister:

-Foryngringsmetod plantering

-Antal réjningar

-Standortsindex

-Bestandsmedelhdjd idag

-Tradslagblandning

-Bestandsalder vid réjningsatgarden.

Holmen Skogs bestandsregister innehaller inga data som talar om vid vilka héjder roéjningar har
utforts. Daremot finns det uppgifter om vilka ar réjningarna har utforts. Tidigt respektive sent
rojda bestand valdes ut genom att beakta bestandsaldern vid rojning. Bestand réjda vid 15 ars
alder och senare antogs vara sent rojda, dvs. efter 4 meters hojd och bestand réjda vid 13 ars
alder och tidigare antogs vara tidigt r6jda, dvs. fore 3 meters hojd.

Tabell 2. Antal inventerade bestand, S| = Standortsindex

Tidpunkt Si<21 SI 222
Rojt tidigt (fore 3 m) 6 6

Rojt sent (efter 4 m) 5

Rojt 2 ganger -

Faltstudien utfordes i september och oktober 2009 pa Holmen Skogs distrikt Umea, Lycksele och
Bjorna. De 27 bestand som ingar i studien (tabell 3) ligger i Vasterbotten, Angermanland och
Lappland pa bade magra och bérdiga marker. Bestanden ar talldominerade, planterade och 8-12
meter hoga.



Enligt Holmen Skogs bestandsregister ligger objekten pa en altitud av 10-326 meter 6ver havet,
samt pa en breddgrad mellan 63,4 och 64,4 °N (tabell 3). Temperatursumman varierade mellan
771-1076 dygnsgrader. Bestandens markfuktighet bedomdes som torr till frisk och jordarten
som sandig till sandig-moig moran.

Tabell 3. Bestandsuppgifter for inventerade bestand enligt Holmen Skog, Hoh= hojd 6ver havet, Lat=
latitud, Temp. Summa dg= temperatursumma dygnsgrader, Sl= standortsindex

Karta Bestnr Planterat Réjning Areal Hoéh Lat Temp. SI
1:a 2:a (ha) (m) summa
dg

715066 7259 1971 1988 9,5 285 64,4 795 T19
713074 9041 1966 1989 - 3,3 326 64,2 771 T19
715070 3932 1976 1989 - 2,7 264 64,3 815 T19
715070 3435 1976 1989 - 3,7 208 64,3 862 T19
708066 9536 1983 2002 - 4,6 230 63,8 878 T20
715070 3533 1976 1989 - 6,1 218 64,3 854 T20
715070 4332 1976 1989 - 8,8 277 64,3 804 T20
706074 5768 1985 2004 - 10 10 63,5 1076 T21
706074 4867 1985 2005 - 43,2 11 63,5 1075 T21
717070 3934 1976 1989 - 12,7 227 64,3 804 T21
715066 7162 1971 1988 - 7 286 64,4 794 T21
709071 5913 1980 2001 - 20,4 274 63,8 838 T22
712078 8584 1972 1989 - 2,2 39 64,1 1018 T22
712076 6518 1977 1989 - 6,6 127 64,1 945 T22
713075 2060 1980 1992 - 13,7 195 64,1 885 T22
715077 7859 1977 1992 - 10,4 187 64,4 878 T23
709072 6619 1982 1991 - 26,9 199 63,8 901 T23
709072 6513 1982 1991 - 15,5 205 63,8 895 T23
706067 6747 1972 1990 - 16,8 198 63,6 920 T24
706067 0937 1978 2000 - 21,9 315 63,5 822 T24
710074 7481 1978 1989 - 12,3 179 63,9 911 T24
704070 5983 1980 1990 - 9,7 127 63,4 988 T24
712074 4447 1975 1986 1990 3,3 242 64,1 850 T22
707073 6582 1986 2001 2008 5,7 138 63,6 963 T21
705068 6997 1972 1987 1992 1,4 235 63,5 892 T24
706067 7333 1975 1984 1992 9,9 202 63,6 914 T24
707067 6659 1973 1984 1987 10,0 290 63,6 835 T24

Faltstudien utférdes som en systematisk inventering med slumpmassig start. Pa varje objekt
lades 5-8 cirkelprovytor (100 m?) ut beroende pa bestandets storlek. Pa objekt < 6 ha respektive
6-9 ha, 9-15 ha och > 15 ha lades 5 respektive 6,7 och 8 provytor ut.



Pa varje provyta registrerades:

-Stamantal (huvud-, roj-, stubbskotts- och bistammar) med hjalp av dataklave
-Ho6jd till narmaste dm for olika diameterklassser med hjadlp av héjdmatare
-H6jd vid rojningstidpunkt till narmaste dm med hjalp av hojdkapp
-Brosthojdsdiameter (mm) med hjalp av dataklave

-Antal stubbar

Definitioner pa stammar

Huvudstam: Ett barr- eller 16vtrad med god kvalité som bedéms inga i det framtida bestandet.
Avstandet mellan stammarna ska vara minst 60 cm (Normark, 2007).

Stubbskottsstam: En stam med brosthojdsdiameter > 10 mm. Dessa stammar har skjutit fran
stubbar och antas vara produktionshammande fér huvudstammarna samt férsvara
gallringsarbetet

Réjstam: En stam som inte kommer fran stubbskott och dr > 10 mm i brosthojdsdiameter. Dessa
stammar antas vara produktionshdammande for huvudstammarna samt forsvara gallringsarbetet
eftersom stammarna kan verka som ansattningshinder for skdrdaraggregatet samt forsvara
sikten for skordarforaren.

Bistam: En stam som dr < 10 mm i brosthojdsdiameter och hogre @n 3 dm. Dessa stammar ses
foretradesvis som ett hinder som forsvarar sikten for skérdarféraren vid gallringen.

Undervdxtstammar: Samlingsnamn for roj-, stubskotts- och bistammar vilka rojs bort vid en
undervaxtsrojning.

Bestandshdjd och stamtithet vid réjningstidpunkten

Ett bestands hojd vid rojningstidpunkten méattes genom att lika manga grenvarv som ar fran det
att réjningen utfordes till idag réknades fran toppen och nedat pa tallstammarna. Sedan mattes
avstandet fran marken till det sist raknade grenvarvet. For att bedoma ett bestands stamtathet

(st/ha) vid rojningstidpunkten raknades antalet stubbar och huvudstammar samt de réjstammar
som borde ha rojts bort . Stubbskotts- och bistammar medraknades ej.

Behov och kostnad fér undervaxtréjning

Behovet av undervaxtréjning bedomdes genom att anvdanda Gunnarssons och Hellstroms (1991)
rekommendationer att lamna bestand med mindre dn 1500 undervaxtstammar ordjda eftersom
det inte paverkar tidsatgangen speciellt mycket. Forekomsten av gran beaktades. Kostnad for
undervaxtrojning bedomdes enligt Holmen Skogs mallar (tabell 4).



Tabell 4. Undervaxtrojning, arbetstyngd och kostnad per hektar enligt Holmen Skogs bortsattningsmall
for distrikt Umea (Anon, 2010a)

Undervaxtrdjning Undervixtstammar/ha Hojd (m) kr/ha
Latt 1000 4 885
Medelsvar 2500 4 1279
Svar 4500 4 1783

Berdkning av stamved och biomassa for huvud-, r6j- och stubbskottsstammar

For berakning av stamvedsbiomassa och total biomassa (stam med bark fran stubbskaret
inklusive grenar och barr) for trad med diametrar < 130 mm anvandes Ulvcronas
biomassafunktioner (Ulvcrona, opublicerat). Stamvedsbiomassa for trad > 130 mm berdknades
med Marklunds funktioner (Marklund, 1988). For att berdkna den totala biomassan for trad >
130 mm anvandes Marklund (1988) samt Alemdag (1982) for utrakning av toppbiomassa till
GROT och Hakkila (1989) for berdkning av toppbark. Ingangsvardena till dessa funktioner var
hojd, diameter och tradslag. Diameter i brosthojd mattes pa samtliga trad inom varje provyta.
Hojden mattes pa de tva grovsta traden, det klenaste och pa trad i mellanliggande
diameterklasser med 4 cm i klassbredd. Minst fem representativa trad valdes ut subjektivt per
provyta, ju heterogenare bestand desto fler hdjdmatningar gjordes. Hojderna for 6vriga trad
skattades med hjalp av Naslunds hojdfunktion (1936):

dk

h-13=—"—-
(a+bd)

dar h=hojd (meter), d= diameter i brosthojd (cm), a= parameter, b= parameter och k= konstant
beroende av tradslag. For tall och bjork anvdandes 2 som konstant (Naslund 1936; Fries 1964)
och for gran 3 (Pettersson 1955). Parametrarna a and b skattades genom linjar regression.

Berdkning av virdet av biobrdnsleuttag

Den totala biomassan, kg torrsubstans, av stubbskotts- och réjstammar berdknades per hektar
med hjalp av ovanstaende funktioner. Biomassan i torrvikt berdknades med hjalp av ett
omrakningstal (Anon, 2010b) om till effektivt varmevarde traddelar, MWh. Priset per MWh
hamtades fran Energimyndighetens Prisblad (Anon, 2010c) och darefter berdaknades det stdende
biobranslevardet i skogen.
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Statistisk analys

Den statistiska analysen utfordes med hjalp av statistikprogrammet Minitab.
Bestandsmedelvarden berdknades for stamantal, hojd och biomassa for respektive stamtyp.
Variansanalysen gjordes med Anova (General Linear Model) enligt foljande modell:

Yig= 1+ o+ Bi +yj + (By)ij + eiy

Yii= stamantal, hojd, biomassa

p= totala medelvardet

o= Sl-klass (S1<21; SI1>22)

Bi= tidpunkt (tidig; sen)

y; = stamtdthet (tat; gles)

(By)ik= samspel mellan tidpunkt och tathet
ey = individuell avvikelse

Signifikansnivan sattes till p < 0,05. Bestand rojda tva ganger ingick inte i modellen ovan utan
anvandes som en referens endast for den hogre Sl-klassen.
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Resultat

Stamantal och hojder

Bestanden i den hogre Sl-klassen (S1222) hade signifikant fler roj- respektive stubbskottstammar
(tabell 5). Forekomsten av undervaxtstammar var signifikant hogre i den hogre Sl-klassen.
Undervaxtstammar av gran respektive bjork var signifikant fler i den hogre Sl-klassen.
Forekomsten av stubbskottsstam var hog i de tidigt réjda behandlingarna och hogst var
forekomsten i den tidiga och tata behandlingen i den hégre Sl-klassen (tabell 6). Behandlingen
tva rojningar hade néast lagst antal stubbskottsstammar och réjstammar. Lagst antal hade den
sena och tata behandlingen (Sl <21) vilken saknade stubbskottsstammar.

Tabell 5. Resultat fran variansanalys, Sl-klass= standortsindex i tva klasser; 19-21 och 22-24, tidpunkt=
tidig (fore 3 m) eller sen (efter 4 m) r6jning, tathet= stammar per hektar (st/ha) vid rojningstillfallet; tat
(>3200 st/ha) eller gles (< 3200 st/ha)

Variabel Faktor Frihetsgrader Kvadratsumma Medelkv.summa F p-virde
Stammar per ha Sl-klass 1 22975 172595 1,25 0,279
Huvudstam Tidpunkt 1 663161 460058 3,34 0,085
Tathet 1 2137043 2102569 15,25 0,001

Tidpunkt*Tathet 1 8839 8839 0,06 0,803

Rojstam Sl-klass 1 478251 485614 7,55 0,014
Tidpunkt 1 39172 45941 0,71 0,410

Tathet 1 10504 8638 0,13 0,719

Tidpunkt*Tathet 1 13926 13926 0,22 0,648

Stubbskottsstam Sl-klass 1 1501845 1363778 4,92 0,040
Tidpunkt 1 808750 736333 2,66 0,122

Tathet 1 47644 40152 0,14 0,708

Tidpunkt*Tathet 1 48463 48463 0,17 0,681

Undervaxtammar Sl-klass 1 516223 599808 8,26 0,011
gran Tidpunkt 1 237083 204229 2,81 0,112
Tathet 1 138922 137832 1,90 0,186

Tidpunkt*Tathet 1 17 17 0,00 0,988

Undervaxtstammar  Sl-klass 1 4295356 4301075 7,01 0,017
bjork Tidpunkt 1 371095 380450 0,62 0,442
Tathet 1 38094 39824 0,06 0,802

Tidpunkt*Tathet 1 4053 4053 0,01 0,936

Undervaxtstammar  Sl-klass 1 6403326 6505493 11,2 0,004
samtliga tradslag Tidpunkt 1 497586 505758 0,86 0,366
Tathet 1 107119 118279 0,20 0,659

H&jd Tidpunkt*Tathet 1 50764 50764 0,09 0,772
Huvudstam tall Sl-klass 1 10,92 10,07 10,95 0,004
Tidpunkt 1 0,01 0,01 0,01 0,910

Tathet 1 0,14 0,16 0,18 0,679

Tidpunkt*Tathet 1 0,15 0,15 0,16 0,690

Stubbskottsstam Sl-klass 1 17,64 21,79 9,86 0,006
Tidpunkt 1 8,34 9,65 4,37 0,052

Tathet 1 8,60 8,61 3,89 0,065

Tidpunkt*Tathet 1 0,02 0,02 0,01 0,928
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Bistam gran

Bistam bjork

Biomassa totalt

Rojstam

Stubbskottsstam

Stamvedsbiomassa

Rojstam

Stubbskottsstam

Sl-klass
Tidpunkt

Tathet
Tidpunkt*Tathet
Sl-klass
Tidpunkt

Tathet
Tidpunkt*Tathet

Sl-klass
Tidpunkt

Tathet
Tidpunkt*Tathet

Sl-klass
Tidpunkt

Tathet
Tidpunkt*Tathet

Sl-klass
Tidpunkt

Tathet
Tidpunkt*Tathet

Sl-klass
Tidpunkt

Tathet
Tidpunkt*Tathet

R R R R RPRPR RPRRPRRPR RPRRRPRR RRRRRPRRR

2,91
0,01
1,18
0,95
2,98
0,01
0,04
0,47

5762049
713470
23653
547823

601924
296334

81397
213613

601924
261207
29257
69123

352049
153156
16945
39670

3,47

0
1,01
0,95
2,98
0,02
0,02
0,47

565028
591954

9103
547823

495216
280338
102779
213613

540331
223847
22485
69123

316126
131419
13039
39670

9,82
0,01
2,87
2,69

9,5
0,07
0,07
1,51

7,75
0,81
0,01
0,75

4,91
2,78
1,02
2,12

4,72
1,95
0,20
0,60

4,73
1,96
0,19
0,59

0,006
0,938
0,108
0,119
0,007
0,795
0,791
0,236

0,013
0,380
0,912
0,398

0,041
0,114
0,327
0,164

0,044
0,180
0,663
0,448

0,044
0,179
0,664
0,452

Tabell 6. Stamantal per hektar for respektive behandling efter réjning. Varden for Sl-klasser med olika
bokstav ar signifikant atskilda (p<0,05). Se tabell 5 for forklaring av indelning

Stam SI <21 Sl 222
Tidig Sen Medel Tidig Sen Medel Tva
for for rojningar
Gles| Tat| Gles Tat | Sl <21 Gles Tat| Gles| Tat|SI=>22

Huvudstam 1208 | 2333 | 899 1763 1551 a 1392 1622 | 1225 | 1472 1428 a 1051
Rojstam (R6) | 519 | 446 | 502 213 420 b 842 730| 508 | 817 724 a 372
Stubbsk (St) 312 | 138| 143 0 148 b 633 1140| 200| 433 602 a 99
R6+St 831| 584 | 645 213 568 b 1475 1870 | 708 | 1250 1326 a 471
Bistam 530| 652 | 900 738 705 a 1233 767 | 1200 | 889 1022 a 659
Undervaxtst | 1361 | 1236 | 1545 951 1273 b 2708 2637 | 1908 | 2139 2348 a 1130

Huvudstammarnas medelhdjd i de olika behandlingarna varierade mellan 8,1 och 10,8 meter
(tabell 7). Stubbskottshojden lag mellan 1,3 och 4,1 meter i de behandlingar som stubbskott
existerade. Hojden pa bistammarna varierade mellan 1 och 2,2 meter. Huvudstammar av tall
samt bistammar av bjork och gran var signifikant hogre i den hogre Sl-klassen (tabell 5).
Stubbskottsstammarna var signifikant hogre i den hogre Sl-klassen (p=0,006) och nastan
signifikant hogre i tidigt rojda (p=0,052) och glesa (p=0,065) bestand.
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Tabell 7. Medelh6jd i meter per stamtyp for olika behandlingar. Varden for Sl-klasser med olika bokstav
ar signifikant atskilda (p<0,05). Se tabell 5 for forklaring av indelning

Stam SI <21 SI 222
Tidig Sen Medel Tidig Sen Medel Tva
for Sl for Sl réjningar
Gles Tat Gles| Tat|<yq Gles Tat Gles Tat | 5o

Huvudstam 9,5 9,5 8,7 8,1 9,0b 9,1 10 10,5 10,8 10,1a 10,3
Rojstam (ro) 4,6 2,8 4,9 2,8 3,8a 4,2 4,3 3,4 4,8 4,2 a 3,7
Stubbskott (st) 3,8 1,3 1,5 0 1,7b 3,8 4,1 4 2,6 3,6a 2,6
Bistam 1,3 1 1,2 1,5 1,3b 2,1 1,9 1,8 2,2 2,0a 0,8

Behov av undervaxtrojning

Antalet undervaxtstammar var signifikant hogre i den hogre Sl-klassen (tabell 5). Den sena och
glesa behandlingen i den lagre Sl-klassen samt alla behandlingar i den hogre Sl-klassen som har
rojts en gang hade ett behov av undervaxtréjning (> 1500 undervaxtstammar per hektar). | den

hogre Sl-klassen var antalet undervaxtstammar hogst i de tidiga behandlingarna och

granforekomsten hogst i de sena behandlingarna. | de sena behandlingarna i den hogre SI-
klassen dversteg medelhdjden pa gran 3 meter. Behandlingen tva rojningar hade lagst behov av
undervaxtrojning (figur 1).

St/ha H&jd (m)
Si<21 | Sl 222
3000 3,5
- X
2500 [—x I % - 3,0
2000 xX—%0 - 25
X - 2,0
1500 X
I X X - 1,5
||
1000 i - 10
500 I L 0,5
o LW - | | | I [ | I - 0,0
Tidig Tidig Sen Sen Tidig Tidig Sen Sen Tva
Gles Tat Gles Tat Gles Tat Gles Tat rdjn

B Undervaxtstammar tall

Undervaxtstammar bjork

B Undervéxtstammar gran

X Medelhéjd

Figur 1. Antal undervaxtstammar per hektar och tradslag samt medelhojd for respektive behandling i de
tva Sl-klasserna. Se tabell 5 for forklaring av indelning
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Total biomassa och stamvedsbiomassa

Den totala biomassan var signifikant hogre for roj- och stubbskottsstammar i den hogre SI-
klassen (tabell 5). | behandlingen tva réjningar var biomassan lagst for samtliga stamtyper.
Biomassan for stubbskottsstam var hogst i tidigt réjda bestand (tabell 8).

Tabell 8. Biomassa torrvikt kg per hektar for olika behandlingar. Varden for Sl-klasser med olika bokstav
ar signifikant atskilda (p<0,05). Se tabell 5 for forklaring av indelning

Stam si<21 SI>22
Tidig Sen Medel Tidig Sen Medel Tva
Gles| Tat| Gles| Tat|for Gles| Tat| Gles| Tat|for rojningar
si<21 SI>22
Huvudstam | 64867 | 58119 | 48209 | 72217 | 60853 a| |73770| 70478 | 70100 | 82724 | 74268 a 58886
Rojstam (RG) | 1220| 613| 1368| 321 881b| | 1635| 1644| 1445| 2923| 1912a 758
Stubbsk. (St) | 128] 72| 63 0 66 b 309| 705| 180| 209| 351a 130
RO+St 1348 | 685| 1431| 321 946b| | 1944| 2349| 1624| 3132| 2262a 888

Mangden stamvedsbiomassa av stubbskotts- respektive rojstam var signifikant hogre i den
hogre Sl-klassen (tabell 5). Stamvedsbiomassan fér huvudstammar var signifikant hégre pa de
sena och tdta behandlingarna. Den tata och sena behandlingen i den hogre Sl-gruppen hade
totalt mest stamvedsbiomassa (tabell 9).

Tabell 9. Stamvedsbiomassa torrvikt i kg per hektar foér olika behandlingar. Varden for Sl-klasser med
olika bokstav ar signifikant atskilda (p<0,05). Se tabell 5 for forklaring av indelning

Stam Sl <21 Sl 222
Tidig Sen Medel Tidig Sen Medel Tva
Gles Tat| Gles Tat | for Gles Tat| Gles Tat | for rojningar
SI<21 SI 222

Huvudstam | 41190 | 37092 | 28659 | 52447 | 39847 a 41805 | 43202 | 42087 | 50388 | 44371 a 35127
Rojstam (RO) 776 402 856 191 556 b 1148 954 718 | 1681 1125 a 400
Stubbsk. (St) 98 55 48 0 50b 238 540 136 161 269 a 99
RG+St 874| 457| 904| 191| 607 1386 | 1494| 854| 1842| 1394 499

Stamvedsbiomassan var 33 kg per huvudstam i behandlingen tva réjningar. Medelstammen i de
andra behandlingarna i den hogre Sl-klassen var 31 kg (tabell 10).

Tabell 10. Stamved, torrvikt kg, per trad for respektive behandling. Se tabell 5 for forklaring av indelning

Stam Sl <21 Sl 222
Tidig Sen Medel Tidig Sen Medel Tva
Gles Tat| Gles Tat | For Gles Tat| Gles Tat | for rojningar
SI<21 Sl >22

Huvudstam 34 16 32 30 28 30 27 34 34 31 33
Rojstam (RO) 1,5 09| 1,71 0,9 1,25 1,36 1,31 1,41 2,06 1,54 1,08
Stubbsk. (St) | 0,31 0,4| 0,34 0 0,35 0,38| 0,47| 0,68 0,37 0,48 1,00
R&+St 1,05 0,78| 1,4 0,9 1,03 0,94 0,8| 1,21 1,47 1,10 1,06
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Kalkyl biobransleuttag

Den sena och tata respektive den tidiga och tata behandlingen i den hogre Sl-klassen hade
storst respektive nast storst mangd biomassa av rojstammar och stubbskott (tabell 9). Vardet
for dessa stammar, om de skulle tas ut som ett biobranslesortiment, skulle vara 2785 kr/ha for
den sena behandlingen och 2089 kr/ha for den tidiga (tabell 11).

Tabell 11. Kalkyl ”stdende varde skogsbransle” for den sena och tata behandlingen i den hogre SI-
klassen. Se tabell 5 for forklaring av indelning

Behandling SI > 22, tat | R6j- och Biomassa | Varmevarde, | Varde Rojningskostnad,
stubbskott | ts kg/ha MWh kr/ha kr/ha

Sen 1250 3132 15 2785 885-1279

Tidig 1870 2349 12 2089 885-1279
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Diskussion

Material och metod

Studien tar inte hansyn till markberedningsmetod. En markberedningsmetod med hog
markpaverkan gynnar framforallt I6vuppslaget. Harvning och hyggesplogning medfor att
insddden av bjork dkar (Orlander och Gemmel, 1989) vilket borde héja férekomsten av
stubbskottsstammar innan gallring. Eftersom hoglaggning har mindre markpaverkan borde den
formen ge mindre I6vuppslag. Tyvarr saknades ibland uppgiften i bestandsregistret om vilken
markberedningsmetod som hade anvants.

For att bestamma rojningstidpunkt raknades samma antal grenvarv som ar fran det att
rojningen utfordes. Det &r okdant om bestandet hann med en skottstrackning forsta
anlaggningsaret vilket paverkar héjden till det grenvarv som symboliserade réjningshojden
(=réjningstidpunkten). Beroende pa om planteringen skedde pa varen eller hésten kan
bestandsalder skilja sig.

For att bestamma stamtatheten vid rojning raknades bland annat antalet stubbar. Det kan
sakerligen ha forekommit stubbar som Overtackts av undervegetation vilket skulle medféra att
stamtatheten underskattats nagot.

For att berdakna total biomassa och stamvedsbiomassa hojdmattes trad i olika diameterklasser.
Representativa trad valdes ut subjektivt, ju heterogenare bestand desto fler héjdmatningar
gjordes. Berakningarna hade féormodligen blivit battre om annu fler trad hade matts men da
hade tidsatgangen okat markant. Biomassaforlust pa grund av dlgskador beaktades inte.

Om fler bestand hade inventerats hade det formodligen gett fler signifikanser men dven har
maste tidsatgangen beaktas. Studien utférdes pa standortindex 19 - 24. Forekomsten undervaxt
skulle troligen vara hogre pa hogre standortindex och vice versa.

Forekomst av undervaxtstammar efter en rojning

Forekomsten av undervaxtsstammar (roj-, stubbskotts- och bistammar) var signifikant hogre i
den hogre Sl-klassen (Sl 22-24). Det var ca 1000 fler undervaxtstammar i den hogre Sl-klassen. |
de tidigt r6jda behandlingarna var antalet undervaxtstammar hogre an i de sent réjda. | de sent
réjda behandlingarna var férekomsten av granundervaxt hogre. Forekomsten av
stubbskottstammar var hogst i den hogre Sl-klassen pa de tidiga behandlingarna. | relation till
barrtrad vaxer stubbskotten snabbare pa hoga boniteter vilket medfor dkad risk for att
stubbskotten ska vaxa ikapp barrtrdden (Goransson, 1983). Enligt resultaten hade inga
stubbskottstammar vuxit ikapp huvudstammarna. Kraven pa barrtradens héjd vid réjning dkar
dock ndr markens bonitet och fuktighet 6kar (Backstrom, 1984) och darfor ska man beakta att
denna studie inte stracker sig langre an till SI 24 och bestand med torr till frisk
markfuktighetsklass. Enligt resultaten minimeras forekomsten av stubbskott om réjningen
utfors sent. Andersson och Bjorkdahl (1984) framhaller att tidig rojning kan medfora att
stubbskott fran I6vstubbar vaxer ikapp de kvarlamnade huvudstammarna och innebar att en ny
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I6vrojning blir nodvandig. Andersson (1966) menar att frekvensen av stubbskottsskjutande
stubbar och antalet skott per stubbe begransas om réjningen utfors under savningsperioden.
Lignés (2004) studie visar daremot pa att stubbskottens dverlevnad och hojdtillvaxt blir lagst da
réjningen utférs pa sommaren och hégst om den utfors pa vintern. En fordel med att réja pa
vintern forutsatt att snon inte staller till med for stora problem ar att man undviker risken att
sprida rotrota. Det har visat sig att stubbar ned till 2 cm i diameter kan sprida rotréta (Anon,
2010e) .

Undervaxtrojning eller tva rojningar i ungskogsfas

| den lagre Sl-klassen var behovet av undervaxtrojning |ag. Den sena och tata behandlingen
hade lagst antal undervaxtstammar. Samtliga behandlingar i den hogre Sl- klassen som har rojts
en gang hade fler &n 1500 undervaxtstammar per hektar och har darmed ett behov av
undervaxtrojning enligt Gunnarsson och Hellstrom (1992). Daremot hade bara ett av 27
inventerade bestand fler an 3000 undervaxtstammar/ha, vilket ar gransen for Holmen Skogs
rekommendation om undervaxtréjning (Karén, 2010). Fragan dr om det ar battre att roja tva
ganger i ungskogfas eller om det ar fordelaktigare att rja en gang och komplettera med en
undervaxtréjning strax innan gallring. Ur kostnadssynpunkt dr en andra réjning i ungskog battre
an en undervaxtrojning eftersom rojningskostnaden okar med stigande bestandshéjd och antal
stammar (Pettersson, 2001). Studien visade att behandlingen som rojdes tva ganger inte
undkom undervaxtproblemet (1130 undervaxtstammar/ha). Behovet av undervaxtréjning var
dock lagre jamfort med de bestand som var réjda en gang. Det ska dock tillaggas att
huvudstamantalen var laga i de bestand som rojts tva ganger vilket ger mer ljus och naring at
undervaxtstammar. Stamvedsbiomassan var ca 10 ton lagre per hektar i behandlingen som
rojdes tva ganger jamfort med de behandlingarna som réjdes en gang. Biomassan per
huvudstam for behandlingen tva rojningar skiljde inte namnvart fran biomassan i
behandlingarna som rojdes en gang. Detta talar ur ekonomisk synvinkel for att réja en gang. Ur
kvalitetssynpunkt ar det daremot fordelaktigt att roja i flera steg och senareldgga slutréjningen
till produktionsforband (Pettersson, 2001). Vid valet av tidpunkt finns det olika mal att ta hansyn
till. Dimensions- och kvalitetsutveckling ar tva motsatta réjningsmal. Ju tidigare rojningen utfors
desto tidigare kommer tillvaxtresurserna att koncentreras pa kvarvarande trad (Thernstrom,
1982). Nar rojningen utfors sent finns en risk att huvudstammarna maste utses av forviaxande
trad med grova grenar (Fahlvik, 2006) samtidigt som en sen rojning haller tillbaka grenarnas
diametertillvaxt (Andersson, 1985). Risken for svara algskador ar liten vid 4-5 meter (Naslund
1986) medan risken for vindskador 6kar ju dldre och hogre traden blir (Pettersson m.fl, 2007).

Flera studier har visat att riklig undervaxt sanker skordarens produktivitet och det i sin tur hojer
avverkningskostnaden. Kahre (2006) visar att riklig undervaxt (brosthojdsdiameter < 7 cm)
signifikant paverkar skordarens produktivitet beroende pa hojd och tathet. Gunnarsson och
Hellstrom (1991) framhaller att granundervaxt (3 m) paverkar sikten betydande och att bade
gran- och stubbskottsbjork ar hindrande vid kranarbetet. Eliassons och Johannessons studie
(2009), visar att skordarens produktivitet minskade med 5-8 % da det fanns 1000 - 3000
kvarvarande undervaxtsstammar per hektar. Undervaxtréjningen medfor att tiden for kran ut
och ansattning minskar ndgot samt att skordarens réjningstid minskar betydligt.
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Kostnadssankningen som skdrdarens produktionsokning genererar tacker dock inte hela
rojningskostnaden men ger ett betydande tackningsbidrag, ungefar halva rojningskostnaden.
Undervaxtréjningen medfér daremot en rad plusposter. Antalet skadade huvudstammar
minskar med farre kvarvarande undervaxtstammar (Gunnarsson och Hellstrom, 1991) vilket
kommer innebdra mindre tillvaxtsforluster. En undervaxtréjning medfor att sikten blir battre
och det ger skérdarforaren battre forutsattningar att kvalitetsgallra. | de sena behandlingarna i
den hogre Sl-klassen dversteg medelhojden pa gran 3 meter. Undervaxtrojning ar att foredra
om undervadxten domineras av gran 6ver 3 meter eftersom det i hog grad paverkar sikten
(Gunnarsson och Hellstrom, 1991). En annan pluspost som undervaxtrojningen medfor ar att
medelstamvolymen kommer att 6ka nar undervaxten rojs bort vilket ger ett hogre virkesvarde
och lagre avverkningskostnad i framtida avverkningar. Det ar fordelaktigt att undervaxtréja nar
en bestandsgdende skordare ska anvandas eftersom undervaxten har stérre paverkan pa en
sadan jamfort med en stickvagsgaende (Gunnarsson och Hellstrom, 1992). Om ett bestand ska
grotanpassas ar det en fordel om undervaxtstammarna ar borttagna. Kvarstaende
undervaxtstammar kan latt félja med och férorena groten vid utskotningen (Eliasson och
Johannesson, 2009). Undervaxtrdjningen kommer dessutom att ge ett battre markberednings-
och planteringsresultat. Detta ar plusposter som kommer langre fram och ar svara att
kvantifiera. Det ar dven svart att frambringa entydiga kostnader fér undervaxtrojning och darfor
ar det svart att bedéma lonsamheten med att undervaxtréja (Gunnarsson och Hellstrom, 1992).
Det finns ocksa ett varde i att inte roja bort undervaxten. For djurlivet, t ex for tjader, fungerar
undervaxten som ett skydd (Anon, 2010d).

Tillvaratagande av undervaxten med ny teknik

Stubbskottsbiomassan var lagre i behandlingen som réjdes tva ganger jamfort med de
behandlingar som réjdes en gang (SI> 22). Mangden biomassa av roj- och stubbskottsstammar
var hogst pa de hoga boniteterna. Den sena och tata respektive den tidiga och tata
behandlingen i den hogre Sl-klassen hade storst respektive nast storst mangd biomassa av
rojstammar och stubbskot Det staende vardet pa dessa behandlingar, om all biomassa skulle tas
ut som skogsbransle, var 2785 respektive 2083 kr/ha enligt en enkel kalkyl (tabell 11). Att
undervaxtroja dessa bestand, om man bortser fran att bestandshojden ar lagre an 4 meter,
kostar mellan 885 -1279 kr/ha (Anon, 2010). Vid traditionell gallring Iamnas klena trad som inte
uppfyller massavedsdimensionerna kvar (lwarsson Wide, 2009). Om stammarna istéllet
flertradshanteras finns en mojlighet att ta tillvara pa undervaxtsstammarna. Det ar dock svart
att fa ekonomi i hanteringen av klena trad med den teknik som anvands idag (lwarsson Wide,
2009). Det forefaller dock mojligt att hoja produktiviteten genom att ga in schematiskt mellan
stickvdgarna med ett ackumulerande fallaggregat som mojliggor krankorridorgallring
(Bergstrom, 2009). Med tanke pa att undervaxtproblemet finns kvar trots att tva réjningar har
utforts ar det motiverat att ta fram ny aggregatteknik som kan hantera detta problem till en
rimlig kostnad.
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Slutsats

Pa Sl 19-21 racker det med en réjning om man accepterar en produktivitetssankning i
gallringsarbetet med ungefar 5 %.

Pa SI 22-24 racker en rojning i ungskogsfas men den maste kompletteras med en
undervaxtrojning pa grund av att forekomsten av granundervaxtstammar ar alltfor hog. Utfors
inte en undervaxtrojning riskerar man att skada manga av de kvarvarande huvudstammarna vid
gallringen. En undervaxtrojning ar dyrare att genomfdra an en andra réjning i ungskogsfas men
undervaxtréjningen kommer att ge en rad plusposter som kan vaga upp kostnaden. De ar dock
svara att kvantifiera. For att minimera antalet stubbskottsstammar bér man daremot réja sent
men eftersom dessa stammar inte skymmer sikten pa samma satt som gran ar det anda battre
att roja tidigt.

En tidig rojning ar att foredra pa bada Sl-klasserna eftersom det ger en lagre réjningskostnad,
tidigare produktionsdéverlaggning pa framtida huvudstammar och ett stabilare bestand.

Med tanke pa att undervaxtproblemet finns kvar trots att tva réjningar har utfors skulle man
behova gallringsaggregat som kan hantera detta problem till en rimlig kostnad. Ett alternativ
kanske kan vara att ta ut undervaxten som ett biobranslesortiment, dvs. om en anpassad
teknisk 16sning kan utvecklas.
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