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Sammanfattning

For att anses hallbart ska modernt skogsbruk jamstalla sociala, ekonomiska och biologiska varden.
Svenskt skogsbruk har historiskt sett fokuserat pa ett brukande med fokus pa jamn och hog
avverkningsniva men idag gar trenden mot ett mer mangsidigt brukande, dven globalt. Tatortsnéra
skogar som kraver hansyn till sociala varden &r ett exempel pa fall som forbisetts. Idag ar manga
tatortsnara skogar i Sverige sa kallade enskiktade trakthyggesbrukade skogar trots att sociala
varden gynnas av hyggesfria metoder. Dérav finns det ett behov att stélla om dessa
trakthyggesbrukade skogar till skog som brukas hyggesfritt.

Syftet med denna studie var att utvardera tillvdgagangssatt vid rojning for omforing fran
trakthyggesbruk till hyggesfritt skogsbruk. Ett delsyfte var att fa utlatande om resultatet av
tillvagagangssatten fran olika nyttjare av en tétortsnara skog.

En fallstudie utfordes som fokuserar p& omstallning av en ungskogsavdelning i Vatteskogen, en
tatortsnara skog i narheten av Skinnskatteberg, Vastmanlands lan fran trakthyggesbruk till
hyggesfritt skogsbruk genom réjning. Studien fokuserade pa att utvardera sex olika
réjningsmetoder och deras lamplighet for hyggesfritt skogsbruk. Metoderna var:
Mellanskiktsmetoden, Skiktat med flera tradslag, Kronobergsmetoden, Skiktat med farre tradslag,
Topprojningsmetoden samt Konventionell réjning.

I forhallande till Konventionell réjning visade sig alla alternativa metoder 6ka variationen och
hojdskiktningen genom ett hogt antal stammar i de lagre hdjdklasserna. Mellanskiktsmetoden tog
minst tid i forhallande till prestationsnormen, nast minst tid tog Konventionell réjning. De tva
metoderna Skiktat med flera tradslag och Skiktat med férre tradslag tog cirka fyra ganger langre
tid &n prestationsnormen. En rundvandring dar nagra av Vatteskogens intressenter fick betygsatta
de olika metoderna resulterade i att metoden Skiktat med flera tradslag fick bést betyg. Minst
omtyckt var Topprdjningsmetoden och den oréjda referensytan.

Slutsatserna ur studien &r att de alternativa réjningsmetoderna visat stérre hdjdvariation jamfort
med Konventionell réjning samt att metoderna Skiktat med flera tradslag och Skiktat med farre
tradslag uppskattades mest av intressenterna. Att statistiskt faststalla tidsatgangen for de
alternativa réjningsmetoderna och félja de skogstillstand som skapas av dem (skiktning samt
behov av framtida skotsel) kvarstar.

Nyckelord: Omforing, skogsskotsel, tatortsnéra



Abstract

Modern forestry is supposed to consider both social, economic, and biological values to count as
sustainable. Through history Swedish forestry has focused on even and high production levels but
today winds have turned towards a more equal focus on all values, same thing globally. One
example of cases that has been marginalized is recreational forests which host high social values.
Many recreational forests in Sweden today are managed with rotation forestry (RF) though social
values favors continuous cover forestry (CCF). Therefore, there is a demand for converting these
forests to be managed with CCF methods.

The objective of the study was to evaluate different ways of converting RF managed forests to
CCF management by pre-commercial thinning (PCT). A part of the objective was to get an
opinion from different users of a recreational forest.

This study focuses on a case of converting a section of the forest “Vitteskogen” close to
Skinnskatteberg, Vastmanland county from RF to CCF. The forest section was mainly young
forest, and the conversion work was done by PCT. The methods where: Conventional PCT, Mid-
layer method, Layered with less tree species, Layered with several tree species, Top-PCT method
and “Kronobergsmetoden”.

All the alternative methods showed increased variation and layering with a high number of stems
in the lower height classes compared to conventional PCT. The Mid-layer method took the least
amount of time compared to the accomplishment norm for cleaning and close to that was the
conventional PCT. The methods “Layered with several tree species” and “Layered with fewer tree
species” both took around four times the accomplishment norm.

A tour of the area where some of the stakeholders in “Vitteskogen™ got to evaluate and grade the
different methods resulted in that the “Layered with several tree species”-method got the highest
score. The Top-PCT method and an un-thinned reference area got the lowest score. On the
question of which method the respondents preferred they chose the “Layered with several tree
species”- method.

Conclusions of the study is that the alternative methods showed higher height variations compared
to Conventional PCT. The methods Layered with fewer- and several tree species where the most
popular among the respondents. To statistically secure how time consuming the alternative
methods are and to follow the forest state that follow them remains.

Keywords: Conversion, forestry, recreational
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1. Inledning

Svenska skogens ekonomiska, sociala och biologiska vérden ska varnas enligt 81 i
skogsvardslagen (SFS 1993:553). Ar 2018 kom regeringen med ett beslut om en
strategi for Sveriges nationella skogsprogram déar man vill 6ka samsynen mellan
dessa tre varden (N&ringsdepartementet 2018). Skogsbruket har historiskt sett
fokuserat pa att ha en hallbar forvaltning med fokus pa avverkningsniva, men
trenden gar mot forvaltning med ett jamnare samspel mellan ekonomi, miljo och
kultur, &ven globalt (Hahn & Knoke 2010).

Den produktiva skogsmarken i Sverige uppgar till ca 23,6 miljoner hektar, varav
en miljon hektar ar inom olika naturvardsomraden och reservat
(Riksskogstaxeringen 2019). De brukade skogarna skéts med tva olika
skogsskotselsystem, trakthyggesbruk och bladningsbruk (Albrektsson et al. 2012).
Trakthyggesbruk &r den dominerande skodtselmetoden i Sverige, metoden bygger
pa att man pa relativt kort tid etablerar en enskiktad homogen skog genom att
foryngra, roja, gallra och till sist avverka (Albrektsson et al. 2012).
Bladningsbruket anvands i fullskiktade skogar, man tillampar plockhuggning och
bibehaller skiktningen, fokus ligger pa att avverka grovre trad och féryngringen
sékerstalls naturligt (Albrektsson et al. 2012). Bladningsbruk réknas in i termen
hyggesfritt skogsbruk (Appelgvist et al. 2021).

1.1 Hyggesfritt skogsbruk

Definitionen av hyggesfritt skogsbruk lyder enligt Skogsstyrelsen (Appelqvist et
al. 2021): "Hyggesfritt skogsbruk pa skogsmark med produktionsmal innebér att
skogen skots sa att marken alltid ar tradbevuxen utan att det uppstar nagra storre
kalhuggna ytor”. Luckhuggning med luckor mindre &n 0,25 hektar eller
foryngring under skarm med vissa riktlinjer ar godtagna. Vid skarm far inte
virkesforradet understiga 85 kurvan och vid luckhuggning far inte det
genomsnittliga virkesforradet for omradet understiga 85 kurvan (Figur 1). Nar
undre skiktet vid skarm eller luckhuggning natt en medelhojd pa 2,5 meter far
skarmen avvecklas eller ny lucka etableras.
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Figur 1. Diagram over lagsta nivan for relationen mellan grundytevagd medelhdjd och volym
enligt Skogsvardslagen. § 10 kurvan innebér lagsta nivan for avverkning i barrskog som ska gynna
skogens utveckling. § 5 kurvan visar nivan for skyldighet att anlagga ny skog. (Hamtat ur
Appelqvist et al. 2021).

Det finns tre huvudsakliga utgangspunkter for hyggesfritt skogsbruk
(Pommerening & Murphy 2004):

e FEtablering pa kalmark.
e Omforing av ett homogent bestand.
e Hyggesfritt brukande av fullskiktade skogar.

Att omfora ett enskiktat bestand till flerskiktat & ndgot som vi idag inte vet hur
man gor effektivt och hallbart. For att bruka skogen hyggesfritt kravs att skogen
haller sig ovanfor 85 kurvan samtidigt som foryngring sakras (Figur 1). Pukkala et
al. (2011) menar att flerskiktning uppnas genom att fran en jamnarig foryngring
tidigt laggallra skogen och senare héggallra for att géra plats at ny foryngring i
luckorna som skapas. Om foryngringen stannar av bor storre luckor skapas, i vissa
fall kan uttag som resulterar i ett tillfalligt virkesforrad under 810 kurvan (Figur 1)
motiveras for att gynna atervaxt (Appelqvist et al. 2021).

Ménniskans upplevelse av skogen &ar en faktor som tydligt gynnas av hyggesfria
metoder (Hannerz et al. 2017). Manga tatortsnara skogar och skogar éver lag i
Sverige ar enskiktade trakthyggesbrukade skogar (Lundqvist et.al. 2014). Om man
Overvager att bruka skogar med sociala varden hyggesfritt medfér detta ett behov
av att omfora tidigare trakthyggesbrukade skogar till hyggesfria.



1.2 FOryngring

For att skapa ett bestand lampligt for omféring till en flerskiktad skog fran
enskiktad anvénds foretradesvis sjalvforyngring under skéarm alternativt en gles
plantering under skarm (Bjorkman 1877; Pommerening & Murphy 2004). Detta
for att fa en hojdskiktning och variation som dessutom kan skydda kénsligare
skuggtaliga tradslag i bottenskiktet mot frostskador, som till exempel gran
(Bjorkman 1877).

1.3 ROjning

Rojning beskrivs 1 ”Skogsskdtselserien nr 6, rojning” (Petterson et al. 2012, s.5)
med att man “fordelar tillvaxtresurserna pa ett mindre antal stammar” i ett bestind
utan att tillvarata virket. I konventionell rjning anvénds enligt Petterson et al.
(2012) olika metoder for att kapa bort odnskade stammar och ta fram
huvudstammarna och skapa ett enskiktat bestand. Metoderna delas huvudsakligen
in i tva grupper, schematisk och selektiv réjning dar selektiva metoder dominerar i
Sverige (Petterson et al. 2012).

Rojningsprestation paverkas till storst del av stamantal och réjstammarnas hojd
(Bergstrand et al. 1986). Eftersatta bestand och hogre medelhdjd ger hogre
tidsatgang (Kaila et al. 2006). Vid laga stamantal &r variationen i antal réjstammar
inte lika betydande da arbetet domineras av forflyttning samt vid hoga stamantal
ar det lattare att avskilja flera rojstammar samtidigt. Vid en given medelhojd pa
réjstammarna flackar kurvan for tidsatgang vid valdigt tata och glesa bestand
(Figur 2; Bergstrand et al. 1986).
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Figur 2. Tidsatgang for konventionell motormanuell réjning vid fyra meters medelhojd enligt
Bergstrand et al. (1986).

1.4 ROjningsmetoder

Petterson et al. (2012) beskriver den vanligaste réjningsmetoden som
enkelstallning dér traden stalls med jamna forband vid en hdjd av 2 — 6 meter,
andra vanliga selektiva metoder &r punktréjning, 16vréjning, vargrdjning och
topprojning. De beskriver punktréjning eller brunnsréjning som att man rojer
brunnar runt ett urval huvudstammar pa cirka 1 — 2 meter i diameter, ofta utfors en
rojning till for att huvudstammarna inte ska hdmmas. Lovréjning och vargrdjning
beskrivs som att man rojer bort forvaxande l6v eller sa kallade vargar, med vargar
menas enligt Petterson et al. (2012) forvaxande och skrymmande trad som
hammar stammar med béttre egenskaper.

Topprdjning beskrivs som att stammarna kapas hogre upp an vid vanlig
konventionell réjning och bildar ett bottenskikt som kan agera viltfoder (Petterson
et al. 2012). Denna metod har kvalitetsdanande effekter pa bjork (Ligné 2004)
samt kan ha kvalitetsdanande effekter pa tall (Timblad 2012). Topprojningen kan
vara mer kostnadseffektiv, men ocksa attrahera vilt samt krava ytterligare en
rojning om de toppade stammarna lever vidare (Skogskunskap 2016c).

Kronobergsmetoden &r en skotselmetod som innebér att man skapar en lagskarm
av bjork (3 — 4 000 stam/ha) som agerar frostskydd at granen som planteras eller
sjalvforyngras underifran (Bjorkman 1877; Johansson 2003; Petterson et al.
2012). Denna bjorkskarm glesas ut successivt for att ge granen plats att vaxa och
for att undvika piskskador (Petterson et al. 2012).
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1.5 Sociala varden i ungskog

Ju nérmare en skog ligger en tatort desto oftare besdks den. Besoksfrekvensen i en
tatortsnara skog kan vara flera hundra ganger hogre an en produktionsskog i
glesbygd (Hannerz et al. 2016). Tatortsnadra skogar &r viktiga for rekreation och
halsa, men dven for barns utveckling och mer praktiska saker som att ddmpa
buller (Aronsson & Rydberg 2004). Falck & Rydberg (1996) provade i deras
arbete med “Framtidens skog” i Umea rojningar for variation och sociala virden.
De visade att traditionell ungskogsskotsel ar fér schablonmassig och misslyckas
att utnyttja den naturliga variation och potential som ofta finns i obehandlade
ungskogar.

Hannerz et al. (2016) papekar att sociala varden i skogen generellt gynnas av
variation och 6ppna ytor samt att skogen valkomnar manniskorna i stéllet for att
sluta sig och bli mork. Att skapa en sadan skog gors enklast i réjningsfasen, sa
lange det finns viss artvariation (Falck & Rydberg 1996). Ribe (1989) fann att
ungskogar har ett lagt skonhetsvarde jamfort med gammal skog men att med
storleksvariation sa kan skogen upplevas vackrare. Olika manniskogrupper har
dock olika preferenser. Barnens skogar far garna vara sluten och fylld med
gomstallen, i takt med okad alder ckar behovet av platsmedvetenhet och sikt
(Falck & Rydberg 1996).

1.6 Fragestallning

Omforing till hyggesfritt skogsbruk kan pabdrjas i réjningsfasen (Appelqvist et al.
2021). Enligt flera deltagare i Skogsstyrelsens fokusgrupper sa kan en skog raknas
som hyggesfritt brukad i réjningsfasen sa lange en atgard med hyggesfri intention
utforts (Appelqvist et al. 2021). Det finns forsok anlagda som till exempel
Skogsstyrelsens rojning for skiktning i Rattsjoberg (Skogsstyrelsen 2020). Hagner
(1996) foresprakade varierad rojning bade av produktions- och kvalitetsmassiga
skal samt for att 6ppna for en framtida skotsel pa individniva. Tyvarr finns inte
nagra publicerade studier pa omradet.

Kan man fran en varierad foryngring forstarka variationen i réjningsfasen och
darmed lagga grunden for ett hyggesfritt skogsbruk samt gynna sociala varden?
Paverkas tidsatgangen och darmed ekonomin vid varierad réjning at nagot hall i
jamforelse med konventionell motormanuell réjning?

Vitteskogen ar ett tatortsnara omrade dar skogens alla varden varnas som en
helhet. En tatortsnara ungskog bor naturligt ta hansyn till dess sociala varden, sa
fragan ar: Hur upplevs olika réjningsmetoder i en tatortsnara ungskog av dess
intressenter?



1.7 Syfte

Syftet med kandidatarbetet ar att utvérdera tillvagagangssatt vid réjning for
omforing fran trakthyggesbruk till hyggesfritt skogsbruk. Ett delsyfte ar att fa
utlatande om resultatet av tillvagagangssatten fran olika nyttjare av en tatortsnara

skog.



2.Material och metoder.

2.1 Bestandet

Studien genomfordes i Vétteskogen strax 6ster om Skinnskattebergs tatort (Figur
3). Forsokslokalen var en del av ett bestand som skulle omstéllas till hyggesfritt
skogsbruk. Markagare var Skinnskattebergs kommun.
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Figur 3: Karta 6ver Skinnskattebergs tatorts placering i Sverige (vénster) och forsokslokalens
placering och gréns i rod farg med en fortydligande svart pil (hdger) (Kartmaterial: Min Karta

(lantmateriet.se)).

Forsokslokalens totala areal var cirka tva hektar och avgransades av tva
skogsbilvagar samt en rekreationsstig. Bestandet dominerades av sjalvforyngrad
ungskog i huggningsklass R2 med varierande hojd, tradslagsblandning, diameter
och sporadiska luckor. Standortsindex var T24 och jordarten sandig moig moran.
En 6vergripande beskrivning av bestandet, undantaget delar utan réjningsbehov,
presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. Grundlaggande bestandsdata. Hgv star for grundytevagd medelhéjd, Stdav star for
standardavvikelse, Dgv star for grundytevagd medeldiameter. Luckighet uppskattades i tiondelar.
TGL star for tall, gran och 16v och uppskattades ocksa i tiondelar.

Hgv, m Stdav Dgv, Stam/ha Luckighet TGL
héjd, m cm
4 1,6 3,7 17 000 0,2 2.2.6



https://minkarta.lantmateriet.se/
https://minkarta.lantmateriet.se/

2.2 Arbetets omfattning

Arbetet pabdrjades varen 2022 med att en detaljerad forsoksplan uppréattades for
att strukturera arbetet. Parallellt gjordes en litteraturstudie som behandlade
hyggesfritt skogsbruk, sociala vérden, rekreation och réjningsmetoder.

Undersokningen bestod av en tidsstudie, enk&tsanalys och objektiv inventering av
ett antal parceller med rojningsforsok for sju olika metoder. Tva av metoderna var
Konventionell réjning samt en metod som lamnades helt ordjd som referens. De
andra fem metoderna var kopplade till hyggesfritt skogsbruk. Materialet som
anvandes under studien var bade praktiska och estetiska, detta presenteras i Tabell
2.

Tabell 2. Lista 6ver materialen och verktygen som anvindes under studien. Kolumnen ”Praktiska
verktyg” visar material som anvéndes for framstéllning av planering, inventering och uppfoljning,
tidsstudie, enkatsstudie och analys av data. Kolumnen ”Illustrationsmaterial” visar materialet for
illustrationer som malades till enkaten.

Praktiska verktyg Illustrationsmaterial
Rojsag Akvarellpapper

Rund och flatfilar Akvarellfarger

Tre féarger av snitselband Syrafri tejp
Centrumpalar/stakképpar till provytorna Formplyfa (for att spanna upp akvarellpappret pa)
Matstav (3 m) Linjal

Tidtagarur Blyertspenna
Sprayfarg for markering Maskeringsvatska
Hojdmatare Vatten

Jarnspett Penslar

Kompass

Huggarmattband

Pennor

Anteckningsblock

Dator

Microsoft Excel

Microsoft Word

Avenza maps (kartapplikation)
Smartphone

Klave

Réjsnore (3,99 m)
Enkéatprogrammet netigate
Google Earth Pro(kartapplikation)

2.3 ROjning och Metoder

Innan rojningsarbetet paborjades faststalldes instruktioner for metoderna med stod
av illustrationer av liknande metoder. Dessa instruktioner utarbetades for att
undvika missforstand i arbetet och for att undvika att skapa ett allt for varierat
resultat mellan parcellerna som réjdes med samma metod. Rojningen i sig,
utférdes med sa laga stubbar som mojligt och réjstammar som blev hangandes i
huvudstammar under arbetets gang togs ner pa marken. Under réjningen
kontrollerades stamantalet med rojsnore vid tillfélle.



Stamantalet pa medelgod mark rekommenderas till 1 800-2 000 stam/ha
(Skogskunskap 2017). | denna studie efterstravades ett stamantal pa 3 000 stam/ha
“huvudstam”, med hénsyn till forsoklokalens karaktér och riklighet av ung bjork.
Skogsstyrelsen (2021) rekommenderade vid tvastegsrojning att i forsta skedet, nar
traden nar tva till tre meters hojd, att bestandet réjdes till mellan 3 000 och 5 000
stam/ha.

Enligt Skogskunskap (2020) tar det for en lekman uppskattningsvis en till tre
dagar att rgja ett hektar. Personen som utforde réjningen hade vid tillfallet cirka
fem ars heltidsarbete av réjning och andra motormanuella skogsatgarder. |
planeringsstadiet uppskattades den effektiva rojningstiden till 20 minuter per
parcell med utgangspunkt pa 0,5 hektar per dagsverk.

Mellanskiktsmetoden: Trad i parcellen som befann sig i ett intervall mellan 60—
140 procent av medelhdjden réjdes bort. Medelhdjden vid férinventeringen
anvandes som referens. Rojarens langd med uppstréckt arm och en matstav (3
meter) var till hjalp for att syfta in sig pa intervallet som skulle rojas bort. Trad
som var éver intervallet rojdes forsiktigt med bibehallen gruppstallning for att na
riktmarket pa cirka 3 000 stam/ha. De trad som var under intervallet liamnades om
mojligt.

Skiktat med flera traslag (>3): Denna metod réjdes med fokus pa 6kad skiktning
med bibehallen tradslagsblandning pa platser i forsokslokalen som hyste fler arter.
Malet var jamn hojdférdelning med viss forskjutning mot stam med lagre hojder.
Foryngring som var under en meter i hojd lamnades i tatare forband. R6jningen
inriktade sig pa mindre jamna férband, men med avstand nog for att varje trad
skulle fa chans att utvecklas och ej hindras. Riktmarket for antal huvudstam efter
atgard sattes till cirka 3 000 stam/ha Gver en meter.

Kronobergsmetoden: En lagskarm med Gverstandare av bjork och andra lovarter
med ett underskikt av sjalvforyngrad gran rojdes fram. Granar under 1 meter fran
markytan lamnades med tatare forband utan riktmarke pa kvarlamnad stam/ha.
Lagskarmen av bjork och andra lovarter lamnades med ett riktmarke pa cirka

3 000 stam/ha. Tanken var att bjorkskarmen skulle agera som frostskydd till
sjalvforyngrad gran. Enligt skogskunskap (2016b) r6js inte granen vid det forsta
steget, forutom i nagot enstaka tatare parti. Fokuset 1ag mer pa ett riktméarke av
stam i I6vskarmen. Backe et al. (2000) namner att vid fyra meters hojd pa
bjorkskérmen séras tata grupper av gran, men i évrigt lamnas granens plantantal
sa ndra inventeringstalet som mojligt.

Skiktat med farre tradslag (<=3): Denna metod rojdes med fokus pa dkad
skiktning med tre eller farre antal tradslag. Detta for ett mer homogent bestand dar
i forsta hand gran gynnades (Figur 4). Malet var jamn hojdfordelning med viss
forskjutning mot stam med lagre hojder. Foryngring under en meter i hojd
lamnades med tatare forband. Riktmarket for antal huvudstam efter atgard var
cirka 3 000 stam/ha.



X Tai "2 T i B . : o
Figur 4. Flerskiktad rojning med gran som huvudtraslag fran ett forsok i Rattsjoberg i
Skogsstyrelsens regi (Rosell Skogsstyrelsen 2020).

Topprojningsmetoden: Denna metod rojdes sa att harskande trad (Gver
medelh6jd) gynnades i forsta hand, i andra hand gynnades medharskande trad
(medelhojdstraden). Vid forekomst av tva narliggande harskande trad
gruppstalldes dessa om de ej hammades. Bottenskiktet under en meter lamnades i
storsta méan orort och sarstilldes endast om traden hammades av varandra. Ovriga
trad toppkapades ungefar i brosthdjd (1,3 meter). En liknande metod ndmns i
Skogsstyrelsens skotselserie nr 6 (Pettersson et al. 2012) dar trdden som rojdes
bort toppades och skapade ett underskikt av viltfoder och buskage (Figur 5).
Riktmarket for antal huvudstam efter atgard var cirka 3 000 stam/ha.

(Pettersson skogsskotselserien 2012)
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Konventionell (enkelstélld) réjning: Denna metod réjdes sa att jamn héjd och
forband samt framtida kvalitet efterstrdvades och ett schematiskt rutnat bildades
(Figur 6). Urvalet av huvudstammar var raka finkvistade utan klykor, sprotkvistar,
jamn och fin tradkrona for 16v (Pettersson et al. 2012). Riktmarket for antal
huvudstam efter atgard var 3 000 stam/ha. Detta var en kontrollmetod att jamféra

med vid tidsstudien.

Figur 6. Enkelstallning av tallbestand. Till vanster om den rodmarkerade linjen har rojning utforts
och huvudstammar har bildats i ett schematiskt rutndt med liten hgjdskillnad och jamna férband.
Till hoger har réjning ej utforts. (Pettersson skogsskdtselserien nr 6. 2012).

Orojd: Dessa omraden rojdes ej och lamnades for fri utveckling.
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2.4 Planering och forinventering

En forstudie gjordes i GIS av ortofoto. Sedan utfrdes en beddmning i falt och vid
bedémning justerades parcellernas placering vid behov med tanke pa val av
rojningsmetod och analys (Figur 7). Det fanns olika forutsattningar i
forsokslokalen for de olika metoderna, parcellerna placerades darfor i avdelningar
dar tradslagsblandningen och den befintliga skiktningen gav dessa mdojligheter.
Forsokslokalen innefattade en kantzon till ett bl6tare parti i sydost samt mot
rekreationsstigen i nordost som undantogs fran rojning (Figur 7). Befintlig
skiktning (hojdskillnader), tradslagsblandning, stamtathet, luckor och
grundforhallanden holls i atanke.
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Figur 7. Karta (till vanster) dver forsokslokalen (2 ha). Avdelningar med namngivna punkter och
avdelningsgranser i rod farg samt stig i bla farg (Kartmaterial: Google Earth Pro). Parcellernas
utplacering (till hdger) i forsoklokalen. Parcellerna 1 till och med 18 gjordes det réjningsforsok i
medan parcell 19 till och med 21 I&mnades ordjda.

Avdelningsgranserna snitslades med bla snitselband for att skilja metoderna at.
Varje metod tilldelades tre parceller for inventering och tidsstudie. Pa en
demonstrationsyta i Skogsstyrelsen regi (Skogsstyrelsen 2020) med skiktad
rojning anvindes en parcellstorlek pa 400 m?. For att ge utrymme for fler parceller
per avdelning och dérav ett storre underlag for tidsstudien, men stora nog for att
rymma tva cirkelprovytor med 3,99 meters radie, sa valdes en parcellstorlek pa
200 m?. Dessa mattes till 10x20 meter (200 m?) och markerades med orangea
snitselband. For att Parcellen skulle bli rat togs kompassriktning ut. Parcellernas
position och avdelningsgranserna markerades i Avenza maps. Totalt upprattades
21 parceller varav tre lamnades ordjda. De ordjda parcellerna snitslades med gula
snitselband. Samlingsplatser vid parcellerna som skulle visas vid rundvandringen
planerades, samt en stig genom forsokslokalen for att oka tillgangligheten.
Strackningen pa stigen markerades med gula snitselband.

Pa cirkelprovytorna inventerades tradslag och héjd enligt foljande: |
Mellanskiktsmetoden totalinventerades cirkelprovytorna och all stam éver 0,5
meter fran markytan mattes in. Pa de andra fem metoderna foljdes kriterierna att
foryngring utav gran (Picea abies) och tall (Pinus sylvestris) 0,5 meter fran
markytan réknades som tankbara huvudstammar. Undertryckta l6vtrad och sly
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réknades ej som huvudstammar. Metoderna Konventionell réjning och de orojda
parcellerna foljde samma Kriterier, med undantaget att det endast raknades stam
och att medelhojd (Hgv) endast uppskattades vid forinventeringen. Aven Dgv och
en luckighet som mattes i tiondelar enligt Bergstrand et al. (1986) uppskattades
for samtliga parceller. Standortsindex boniterat pa standortsegenskaper och jordart
samlades in.

Tva cirkelprovytor per parcell placerades ut jamnt i parcellen. Cirkelprovytornas
radie var 3,99 meter, vilket anvands som en vanlig provytestorlek vid inventering
av ungskog (skogskunskap 2016a). Denna storlek valdes for att de skulle fa plats i
parcellen och for att tdcka 50 procent av parcellens totala yta. Provytecentrumet
marktes ut genom att mata fem meter fran nederkant till mitten av kortsidan och
sedan fem meter in i parcellen (Figur 8). | varje provytecentrum placerades en
trastolpe markerad med sprayfarg. Dessa provytor ateranvandes sedan vid
uppfoljningen for att visa forandringen i parcellen efter atgard.

Figur 8. Parcellernas utformning och matt (10 * 20 meter (200 m?)) samt provytornas placering i
parcellen. Cirklarna representerar tva provytor med radien 3,99 meter. Pilarna visar i vilka
riktningar centrum pa provytan méattes upp, varje pil representerar 5 meter. Skala: 1:200.

2.5 Tidsstudie och uppféljning av réjningen.

Faktorer som stam/ha, uppskattad luckighet och Hgv var de prestationspaverkande
faktorer som beaktades for tidsstudien. Tiden togs med hjalp av tidtagarur och
raknades i minuter effektiv réjning for respektive parcell. Tiderna antecknades vid
slutforande eller stillestand. Bergstrand et al. (1986) beskrev ett liknande moment
i deras tidsstudie med “Néagon uppdelning av arbetsmoment gors inte, utan
tidsstudiemannen ska bara ta tid for de tidsperioder nar klingans centrum &r
innanfor smaytans grans. Eventuella avbrott inom smaytan ska inte inga i
rojningstiden och den registrerade tiden avser séledes egentlig verktid inom ytan”.
Faktorer som forarbete, snitsling, forflyttning till och i trakt, kontrollrdkning av
stam under rgjning, réjning av stig och omkringliggande avdelningar
representerades ej. Underhall som till exempel tankning eller faltservice
undantogs fran tidsstudien. Innan réjningen i parcellen pabdrjades rojdes
omkringliggande delar av den aktuella avdelningen for att réjaren skulle fa
bekanta sig med den nya metoden.
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2.6 Uppfdljning och utvardering av metod.

Tradslag och hojd samlades in enligt kriterierna vid forinventeringen for att visa
resultatet av atgarden. Vid uppfdljning mattes tradhdjder inom provytan aven for
Konventionell réjning. Samma provytecentrum, provytestorlek och kriterier for
insamling anvandes som vid inventeringen.

2.7 Utlatande fran Vatteskogens referensgrupp

Under rojningsarbetets gang formulerades en enkét (Bilaga 2) for en rundvandring
i forsokslokalen efter atgard. Enkaten utformades sa att deltagarna fick en tydlig
upplevelse och bild av de olika réjningsvarianterna och sa enkelt som majligt
kunde svara pa fragestéllningarna. Egna illustrationer malades l6pande under
arbetet fram till utskick av enkaten. Illustrationerna anvandes som malbilder sa att
de svarande lattare skulle kunna visualisera bestandet utan réjstammar fem ar
fram i tiden. Vid slutet av réjningsarbetet skickades en inbjudan ut till
Vatteskogens referensgrupp och rundvandringen genomfordes i tva omgangar.

Vid rundvandringen fick respondenterna betygsatta atgarden pa en fyrgradig skala
staendes intill utvalda referensytor for varje metod. Efter att varje respondent hade
svarat fick de en genomgang av atgarden och tanken bakom metoden de beskadat.
I slutet av rundvandringen fick de svara pa vilken metod de uppskattade mest samt
framfora eventuella kommentarer.

2.8 Datahantering

Data fran tidsstudien, inventeringen, uppfoljningen och enkaten sammanstalldes
och analyserades kvantitativt i Microsoft Excel. Viktiga variabler som tidsatgang,
kvarvarande stam/ha, luckighet och antal réjd stam/ha beraknades. Aven
hojdskiktning som representerades med hjalp av att dela in héjddatat i tva-meters
klasser. HOjdvariationen for parcellerna analyserades genom att jamfdra den
hojdmassiga standardavvikelsen fore och efter atgard.

| en studie av Kaila et al. (2006) anvéndes en procentsats for att visa hur
tidsatgangen okades vid senarelagd rojning pa tva ar for att visa avvikelser fran
réjning vid ratt tidpunkt. Vid eventuell avvikelse fran prestationsnormen
(Bergstrands et al. 1986) beréknades denna avvikelse procentuellt for varje metod.
Som referens i tidsstudien anvandes Konventionell rgjning.

Skillnaderna mellan parcellerna fore och efter rojningen presenterades i studien
med skiktning i fokus. Den kvantitativa enkétsanalysen utfordes genom att
gradera svarsalternativen fran ett till fyra och sammanstélla antal svar per
alternativ. Antalet svarande per alternativ multiplicerades med gradienten for
alternativet. Summan av multipliceringarna anvéandes sedan for att berédkna
medelvardet.
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3. Resultat

3.1 RGgjningsresultat

De olika réjningsférsoken resulterade i parceller och avdelningar med ca 4 000 —
6 000 stam/ha. Ett genomsnittligt hogre stamantal an dvriga metoder visades for
Mellanskiktsmetoden (7 000 stam/ha) (Tabell 3). Efter r6jning visade de
alternativa metoderna en hogre hojdmassig standardavvikelse &n den
Konventionella réjningen. Fér Konventionell rgjning minskade den hdjdmassiga
standardavvikelsen jamfort med den héjdmaéssiga standardavvikelsen for hela
forsokslokalen (Tabell 3).
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Tabell 3. Parcelldata fore och efter atgard samt ett medelvarde for varje metod, detta kan ses som
snitt for hela avdelningen déar metoden tillampas. Vérden for grundytevagd medelhéjd (Hgv) och
grundytevagd medeldiameter (Dgv) ar uppskattade fore tgard.

Hojdskiktning och darmed standardavvikelse (Stdavv) for de ordjda ytorna samt den
Konventionella réjningsmetoden inventerades inte fore atgard. Den genomsnittliga hojdmassiga
standardavvikelsen fore atgard for hela forsokslokalen anvandes som referensvarde for dessa ytor
(1,6 m). Den Konventionella réjningen visar betydligt l&gre h6jdméssig standardavvikelse efter
atgard an 6vriga metoder sa att hojdinventering fore atgérd saknas bedoms vara ovasentligt.

Metod Stam/ha Stdavv héjd, m
Parcell Hgvm Dgv Fore Efter Rojstam  Fore Efter
cm
Mellanskikt 1 4 3 36700 8000 28 700 1,8 2,3
2 3 4 24400 10200 14 200 1,5 2,2
3 3 4 19300 5200 14 100 1,7 2,2
Medel 3,3 3,7 26800 7800 19 000 1,7 2,2
Skiktat >3 4 4 4 12300 5400 6900 1,4 2,1
tradslag 5 4 5 7200 4300 2900 1,7 1,8
18 4 4 11700 5400 6 300 1,6 1,6
Medel 4,0 43 10400 5033 5367 1,6 1,8
Toppréjning 6 4 5 10200 5400 4 800 2,3 2,6
7 3 4 16500 3700 12 800 1,3 1,6
8 3 4 17500 4700 12 800 1,5 2,1
Medel 3,3 43 14733 4600 10 133 1,7 2,1
Skiktat <=3 9 3 3 16800 3900 12 900 1,5 1,7
tradslag 10 3 4 12000 5400 6 600 1,2 15
11 4 5 10100 4300 5800 1,6 2,0
Medel 3,3 40 12967 4533 8433 1,4 1,7
Kronoberg 12 4 3 20600 4200 16 400 1,7 2
13 4 3 14700 3600 11 100 2,1 2,4
14 4 3 18800 7000 11 800 1,7 2,1
Medel 4,0 30 18033 40933 13100 1,8 2,2
Konventionell 15 5 3 14600 4100 10 500 1,6 1,4
16 3 3 23000 4100 18 900 1,6 13
17 5 3 24000 4600 19 400 1,6 1,2
Medel 4,3 3,0 20533 4267 16 267 1,6 1,3
Ordjd 19 3 1,5 19900
20 4 3 12 000
21 4 3,5 10000
Medel 3,7 2,7 13967 1,6
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| Bilaga 1 visas bilder pa resultatet av de olika rojningsforséken. Man kan tydligt
se en Okad variation i metoderna Skiktat med flera och farre trédslag.
Mellanskiktsmetoden visade ett mindre fokus pa spatialitet, stammarna ar tydligt
gruppstallda. Kronobergsmetoden visade en tydlig lagskarm av bjork éver en
granféryngring. Topprdjningsmetoden gav ett rorigt intryck med toppade stammar
och en del undervaxt. Konventionell réjning resulterade i stérre hojdvariation an
malsattning (Figur 9).

Efter rGjning fanns den dominerande hojdklassen i de lagre hojdklasserna (0 —
3,99 meter) for alla metoder férutom den Konventionella som hade hogst
stamantal i mellanklassen (4 — 5,99 meter) (Figur 9). Topprdjningsmetoden hade
en del stammar i den lagsta hojdklassen, men bortser man fran dessa liknar
stamfordelningen mellan hojdklasserna den Konventionella rojningen.
Forsokslokalen dominerades av I6vtrad fore och efter réjning, men med hogre
andel barrtrad efter rgjning.
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Figur 9. Antal stammar per tradslag, fore och efter atgard for varje metod samt uppdelat i tvameters hojdklasser.
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3.2 Tidsstudie

Forsokslokalen bjod pa varierande forutsattningar for motormanuell rjning vilket
resulterade i stor spridning i tidsatgang mellan metoderna vid tidsstudien (Tabell
4). R6jd stam/ha varierade fran lagst ca 3 000 till som hogst ca 30 000 stam/ha.
Hojden varierade mellan tre till fem meter och luckigheten varierade mellan 0 och
50 procent. Tidsatgangen per hektar var som lagst 13 timmar per hektar i medeltal
for Mellanskiktsmetoden och knappt 30 timmar per hektar for
Kronobergsmetoden.

Tabell 4. Tidsstudieresultat och prestationspaverkande faktorer.

Parcell Grundytevagd  Roéjstammar  Luckighet  Tidsatgang
medelhéjd per hektar (timmar per
hektar)
Mellanskikt 1 4,0 28 700 0% 17,5
2 3,0 14 200 20% 12,5
3 3,0 14 100 40% 10,0
Medel 3,3 19 000 20% 13,3
Skiktat >3 4 4,0 6 900 10% 20,8
tradslag 5 4,0 2 900 20% 16,7
18 4,0 6 300 50% 20,8
Medel 4,0 5 367 27% 19,4
Topprdjning 6 4,0 4 800 40% 11,7
7 3,0 12 800 0% 21,7
8 3,0 12 800 20% 13,3
Medel 3,3 10 133 20% 15,6
Skiktat <=3 9 3,0 12 900 0% 22,5
tradslag 10 3,0 6 600 20% 20,0
11 4,0 5800 30% 25,8
Medel 3,3 8433 17% 22,8
Kronoberg 12 4,0 16 400 0% 25,0
13 4,0 11 100 10% 26,7
14 4,0 11 800 0% 30,8
Medel 4,0 13100 3% 27,5
Konventionell 15 5,0 10 500 30% 15,0
16 3,0 18 900 20% 21,7
17 5,0 19 400 10% 30,8
Medel 4,3 16 267 20% 22,5
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Vid jamforelse av tidsstudieresultatet mot prestationsnormen (Bergstrand et al.
1986) under optimala forhallanden med héansyn till medelhdjd, antal rojstammar
per hektar och luckighet visade sig alla parceller ligga 6éver norm (Figur 10).
Skiktat med flera och farre tradslag avvek mest och Mellanskiktsmetoden var den
metod som hade lagst tidsatgang i forhallande till prestationsnormen.

400% A
350% A
300% -+
250%
200%
150%

100%

Avvikelse fran prestationsnorm i procent

50%

0%

konventionell Topprdjning  Mellanskikt Skiktat >3 Skiktat <=3 Kronoberg

Réjningsmetod

Figur 10. Den tidsmassiga avvikelsen i procent fran rojningsunderlag (Bergstrand et al. 1986) vid
varje parcells individuella prestationspaverkande faktorer (medelh6jd, rojstammar per hektar och
luckighet). De olika parcellernas numrering syns i staplarna.

| medeltal var avvikelsen fran prestationsnorm (Bergstrand et al. 1986) cirka 30
till 300 procent (Tabell 5). Medeltalet for den procentuella avvikelsen var minst
for Mellanskiktsmetoden foljt av Konventionell rdjning. Medeltalet for den
procentuella avvikelsen var storst i metoderna Skiktat med flera och farre tradslag
som tog knappt fyra ganger langre tid per hektar an prestationsnormen
(Bergstrand et al. 1986).

Med Konventionell rgjning som referens visades att endast Mellanskiktsmetoden
hade lagre avvikelse fran prestationsnormen (Bergstrand et al. 1986) (Tabell 5).
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Tabell 5. Medelvardet for avvikelse fran prestationsnorm vid varje metods individuella
prestationspaverkande faktorer (medelh6jd, réjstammar per hektar och luckighet) enligt Bergstrand
et al. (1986), i stigande ordning.

Metod Medelavvikelse,
procent
Mellanskikt 27
Konventionell 91
Topprojning 133
Kronoberg 183
Skiktat <=3 tradslag 289
Skiktat >3 tradslag 298

3.3 Rundvandring

Totalt tolv personer deltog vid rundvandring i férsokslokalen och svarade pa
enkéten (Bilaga 2). Respondenterna representerade olika organisationer. Tva
personer kom fran Vatteskogens referensgrupp, en student fran
Skogsmastarskolan, en representant fran forskoleverksamheten i Skinnskatteberg,
fem personer fran Naturskyddsféreningen och en person fran Skinnskattebergs
kommun. Tva respondenter valde att inte svara pa vilken organisation de
representerade. Arrangemanget uppskattades och deltagarna var valdigt positiva
till forsoket.

Resultatet fran deltagarnas betygsattning av de olika metoderna visade i medeltal
att den orgjda avdelningen, Mellanskiktsmetoden samt Topprdjningsmetoden fick
lagst betyg (2,6 — 2,7) och metoderna Skiktat med flera och farre tradslag fick
hogst betyg (3,5) (Figur 11). Fragan om vilken metod som deltagarna uppskattade
mest resulterade i att hdlften av deltagarna foredrog Skiktat med flera tradslag.

w
"

w

Genomsnittligt Betyg
o = N
o (9] = (9] N (6,

Rojningsmetod

Figur 11. Genomsnittligt betyg for de olika metoderna vid rundvandring i forsokslokalen (n = 12).
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4.Diskussion

4.1 ROjningsresultat

Forsokslokalen hade till viss del en hojdvariation fore atgard vilket visar sig ha
bibehallits och forstarkts av de olika hyggesfria rojningsmetoderna som togs fram
for analys i denna studie (Tabell 3; Figur 9). | jamforelse med den genomsnittliga
hojdmassiga standardavvikelsen fore atgard for hela forsokslokalen visar
Konventionell rgjning en minskad variation (Tabell 3).

Metodernas placering i lokalen har givit 6nskvart resultat utifran de malbilder och
riktlinjer som sattes upp. Dock 6verstiger stamantalet systematiskt 6ver hela
forsokslokalen riktmarket pa 3 000 stam/ha. Resultatet for de olika metoderna
hamnade pa mellan 4 — 7 000 stam/ha (Tabell 3), vilket i stort sett ar i linje med
Skogsstyrelsens rekommendationer vid tvastegsrojning som ligger pa 3 — 5 000
stam/ha (Skogsstyrelsen 2021). Detta dr dock rekommendationer for vanlig
konventionell réjning utan fokus pa skiktning och med en bestandshojd pa tva till
tre meter i stallet for studiens ursprungliga medelh6jd (Hgv) pa fyra meter som
syns i Tabell 1.

De sjalvforyngrade I6vtraden hade hogt krontak, speciellt i avdelningen med
Mellanskiktsmetoden (Bilaga 1) som efter atgard gav ett valdigt hogt stam/ha och
fick darfor réjas en extra gang. Vid det extra rojningstillfallet for
Mellanskiktsmetoden Iag fokus pa att behalla stabiliteten och reducera antal
stam/ha i bestandet. Det gar darfor inte utesluta att den manskliga faktorn spelat in
i resultatet och det rojts forsiktigt tack vare det hoga krontaket. Intervallet vid det
forsta rojningstillfallet var 80 — 120 procent av medelhdjden fran inventeringen.
Vid andra tillfallet 6kades intervallet till 60 — 140 procent av medelhdjden for att
reducera stam/ha. Fortsatta studier om optimala intervall vid olika skogliga
forutsattningar behdvs.

4.2 Tidsatgang

Det huvudsakliga resultatet var att metoderna Skiktat med flera- respektive férre
tradslag fick hogst tidsatgang och lag i medeltal 300 procent Gver
prestationsnormen (Bergstrand et al. 1986). Kronobergsmetoden |ag pa cirka 180
procent och Topprdjningsmetoden pa cirka 130 procent Gver prestationsnormen i
medeltal (Tabell 5). Lagst tidsatgang i forhallande till prestationsnormen hade
Mellanskiktsmetoden pa cirka 30 procent 6ver normen. Konventionell réjning
som var kontrollmetoden i studien Iag ocksa dver prestationsnormen med 90
procent. Parcell nummer 17 (Tabell 4) med Konventionell réjning var den som
hade hogst tidsatgang och stam/ha av metodens tre parceller (15,16 & 17).

Alla metoderna férutom Konventionell réjning, var nagot som rojaren ej hade
utfort innan. Inlarningstiden har troligtvis haft inverkan pa tidsatgangen och
forsoket ar litet till sin storlek. De alternativa metoderna gick dels langsammare,
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dels snabbare &n Konventionell rgjning. Det kan ddrav vara mer &n inlarningstiden
som inverkat pa tidsatgangen, men det ar inget som kan faststéllas sékert.

Mellanskiktsmetoden hade ett hogt antal stam/ha innan atgérd och ett hogt antal
stam/ha efter atgard, med en lag tidsatgang. Parcellerna i mellanskiktsmetoden
hade olika medelhdjd, parcell nr 1 hade en medelhdjd pa 4 meter och de tva andra
parcellerna hade en medelhdjd pa 3 meter, vilket ledde till tva olika intervaller att
rikta in sig pa. Detta kan ha gjort att inlarningstiden och tidsatgangen per hektar
for metoden paverkades negativt, tack vare att réjaren syftade tva olika intervall.
Det hade eventuellt kunnat ga fortare att utfora réjningen om bestandet hade
samma medelhojd. Trots detta hade Mellanskiktsmetoden lagst avvikelse fran
prestationsnormen (Bergstrand et al. 1986), vilket visar tendenser till att detta &r
en effektiv rojningsmetod for att 6ka skiktning och variation.

Topprojningsmetoden i denna studie tog langre tid &n Konventionell rojning med
utgangspunkt fran jamforelsen med prestationsnormen (Bergstrand et al. 1986)
(Tabell 5). Metoden utgick fran beskrivningen av topprojning pa skogskunskap
(2016c), men hade vissa tillagda kriterier. Enligt Skogskunskap (2016c) kan
metoden eventuellt vara ett billigare alternativ. Viss inlarningstid, de nya
kriterierna samt forsokets ringa storlek tros vara anledningen till den héga
tidsatgangen.

Avdelningarna med Kronobergsmetoden, Mellanskiktsmetoden och parcell 17
med Konventionell réjning borde ha rojts tidigare for att undvika de hogt uppsatta
kronorna. I en studie av Kaila et al. (2006) visades att tidsatgangen vid forsenad
réjning 6kade med 8 — 42 procent, tidsokningen berodde bland annat pa en 6kad
medelhojd. Detta kan vara en av faktorerna till att det blev en 6kning i tidsatgang
pa avdelningarna med Kronobergsmetoden och parcell 17 med Konventionell
réjning. Dér tidsatgangen var hogre i medelvarde hade parcellerna lagre luckighet
och en medelhdjd som var pa 4 meter eller dver. Detta ses pa samtliga metoderna
forutom bland metoderna Skiktat med flera tradslag och Skiktat med farre tradslag
som inte avviker tydligt (Tabell 4). Metoderna férutom Skiktat med flera tradslag
och Skiktat med farre tradslag stimmer 6verens med Bergstrand et al. (1986) att
réjd stam/ha och hojden ar de tva faktorer som paverkar prestationen mest.

Stam/ha innan atgard var lagre pad metoderna Skiktat med flera samt farre tradslag,
men kvarlamnade stam/ha avviker inte mycket fran resterande metoder (Tabell 3).
Vid réjningen av Skiktat med flera och farre tradslag upplevde réjaren att det
behdvdes ténkas och varderas betydligt mer, detta kan vara anledningen till att
avvikelsen fran prestationsnormen (Bergstrand et al. 1986) ligger hogre an 6vriga
metoder (Tabell 5). Rdjningens huvudfokus var att dka skiktningen och att lamna
trédd under en meter med tatare férband, darfor fanns det ingen given hojd att rikta
in sig pa. Inte heller stamtéathet eller hojdintervall som vid de andra metoderna.
Rojaren fick se till varje individ under arbetets gang och det kravdes god
planering av val av stam under rojningens gang. Den forlangda tidsatgangen
berodde alltsa pa mer an de tva storsta prestationspaverkande faktorerna rojd
stam/ha och hojd (Bergstrand et al. 1986).
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4.3 Rundvandring

Den metod som fick hdgst betyg av intressenterna var Skiktat med flera tradslag
(Figur 11). Metoden Skiktat med flera tradslag som syns i Bilaga 1 &r r6jd for att
framhé&va variation i tradslagsblandning och skiktning blir for 6gat Oppnare an en
metod med jamnare hojd. Det styrker darfor pastaendet att variation och 6ppna
ytor gynnar det sociala vardet (Hannerz et al. 2016). Forsokslokalens utseende var
valdigt varierat vilket kan ha paverkat betygsattningen genomgaende. Metoderna
Skiktat med fler tradslag och Skiktat med férre tradslag fick trots detta, hogst
betyg samt 1ag pa olika platser i forsokslokalen. Det alltsa rimligt att anta det som
Hannerz et al. (2016) pastar. De rojda metoderna férutom Mellanskiktsmetoden
och Topprajningsmetoden erholl hdga betyg pa 3 poang och 6ver. Konventionell
rgjning fick strax under 3 podng och den orgjda avdelningen som visades upp fick
lagst betyg. Tendensen att tathet och upplevs negativt gar att finna i Figur 11 med
att Mellanskiktsmetoden med sitt htga stamantal, orgjda avdelningen och
Topprojningsmetoden med sitt kaotiska utseende hade lagst betyg. Vara resultat ar
I linje med Ribe (1989) som framhéavde att skonhetsvérdet &r lagre i ungskog
jamfort med aldre skog. Likasa ar vara resultat i linje med Hannerz et al. (2017)
som menar att manniskor kan uppleva tat ungskog som negativt.

Intressanta kommentarer under rundvandringen angaende svarandet pa den
digitala enkédten var bland annat ”Far man backa och svara pé nytt?” Detta efter att
respondenten hade fatt information om metodens innebérd. Vid
Toppréjningsmetoden uppkom kommentarer och resonemang sa som ”Barn vet
att man inte far bryta kvistar fran levande trad, de hade sagt att man hade forstort
skogen”. Trots malbilden (Bilaga 2 yta E) pa metodens utseende om fem ar
uppfattades Topprdjningsmetoden dnda som visuellt samre metod av just den
respondenten. Tendenser till att flera respondenter har resonerat liknande syns i
genomsnittsbetyget pa metoden (Figur 11).

Det resonerades under rundvandringen om att det kunde vara bra med information
vid skogliga atgarder. Och att det har forekommit skyltning och enkéter i projektet
Vétteskogen vid atgarder tidigare. Som till exempel “Att f4 komma ut och se pa
ort och stalle var intressant. Lite svart att pa se skillnaden pa vissa metoder. Men
med tanke pa syftet tycker jag [yta] D sticker ut”. Information och visuella
verktyg kan vara skogsbruket till gagn, eftersom respondenten i fraga blivit
informerad i efterhand och bendmner just “tanke och syfte”. Kommentarer som
”Svért att svara och veta hur man ska tdnka. Vilket ska man ta storst hinsyn till.
Naturen, méanniskor eller ekonomin.” och ”Intressant att skogsbruket borjar att
tdnka 1 andra banor.” samt ”Bjuda in forskolan pa skogsdag” styrker dven
forfattarnas asikt, att informationen till allmanheten som bidrar till den allménna
kunskapen &r nagot som kan forbattras, framfor allt i tatortsnara atgarder.

4.4 Styrkor och svagheter

Styrkorna i studien var en bra férsoklokal som var varierad nog for att mojliggora
sa manga metoder pa en sa liten yta. Trots att fa forsok med varierad rojning for
tatortsnara skogsbruk finns att tillga sa fann vi inspiration i litteraturen (Falck &
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Rydberg 1996; Pettersson et al. 2012). Inspiration till metoderna Skiktat med fler
och farre tradslag kom framst fran en demonstrationsyta i Skogsstyrelsens regi
(Skogsstyrelsen 2020). Vissa av kriterierna for metoderna har diskuterats och
resonerats fram av forfattarna. Nagra av metoderna har baserats pa det visuella,
hur forfattarna har 6nskat att de skulle se ut och vilken nytta de skulle ha. Denna
styrka av diskussion och intresse resulterade bland annat i illustrationer av ett
antal malbilder for metoderna.

Svagheter i tidsstudien &r bland annat vaderfaktorn med langvarigt snotacke som
forsenat arbetet. Det resulterade &ven i att det var olika snddjup i lokalen vid
réjningsatgarderna. Kronobergsmetoden, som efterstravade féryngring av gran,
fick vanta med att rojas tills snddjupet var tillrackligt 1agt for att se granplantorna.

Tidsstudien ar gjord pa fa parceller och innehaller helt nya metoder med undantag
fran Kronobergsmetoden och Konventionell rojning. Dérav bor hansyn tas till
inlarningstiden for samtliga alternativa metoder. Konventionell réjning ar
huvudsakligen att se som en referensmetod att jamfora évriga metoder mot.

Rojaren borde ha kontrollerat stamantalet i hogre frekvens och utstrackning. Det
sena rojningstillstandet pa delar av forsokslokalen gjorde stamvalet svart for
rojaren pa grund av det upphissade krontaket.

Ytterligare en svaghet ar den hojdmassiga standardavvikelsen for Konventionell
réjning. Fore atgard anvander studien en hojdmassig standardavvikelse for hela
forsokslokalen som referensvarde. Det finns alltsa ingen hojddata pa samtliga
stammar inom provytorna innan atgard som pé de andra metoderna. Anledningen
till att det inte méttes hojd for varje trad, var att man i Konventionell rojning i
trakthyggesbruk vill skapa en utjamnad hojd och alder i bestandet (Pettersson et
al. 2012). Dérav skulle det vara underligt om den hojdmaéssiga standardavvikelsen
skulle bli hogre efter atgard. Om detta ar tillforlitligt gar att resonera kring
eftersom hoéjderna fran de andra provytorna har varit grunden for denna
genomsnittliga standardavvikelse. Det vill séga, vi kan inte sdga sakert att
standardavvikelsen for Konventionell rojning sénktes.

4.5 Rekommendationer och fortsatta studier

| framtiden bor forsokslokalen rojas till ett mer lampligt stamantal, ett andra steg
enligt tvastegsrojning (Skogsstyrelsen 2021). Detta for att ge mojlighet for
undervéxten att fa fart och att bestandet inte forlorar skiktningen. Ovriga
rekommendationer i réjning for hyggesfritt skogsbruk &r att personen som utfor
atgarden har en klar bild av malet visuellt. Stamval i réjning gors i praktiken ofta
med 6gat och om metoderna Skiktat med farre tradslag samt Skiktat med fler
tradslag far faste, behovs tydliga riktlinjer. Annars riskerar rojningen att bli mer
schematisk och manga av de mindre traden rojs bort.
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Exempel pa fortsatta studier vore att underscka vilken effekt de olika metoderna
har pa skiktning och invaxning, tradindividers 6verlevnad for metoderna, samt
réja andra parceller hardare och jamfora dessa.

Mellanskiktsmetoden utgar fran att réja bort ett hojdintervall och ar darfér inte
beroende av specifikt en l6vskarm, sd som Kronobergsmetoden. Metoden vore
intressant att placera och folja i en tradslagsvarierad avdelning med mer tall eller
dominerad av tall (Hagner 1996). Med ett lampligt intervall grundat pa
undervéxtens hojd samt ha den hogre intervallen pa en niva som skapar ett
bestand med glesare forband av gruppstallda 6verstandare. Aven i detta fall kan
undervaxt av skuggtaliga och frostkéansliga sekundéartrad som gran fa mojlighet att
utvecklas, tillkomma och undersékas om sa dnskas. | och med den laga
tidsatgangen ar denna metod mest lampad att undersoka vidare, fran ett
prestationsperspektiv.

Kommer metoderna Skiktat med flera och férre tradslag leda till att paskynda
processen mot en flerskiktad skog? Eller kommer de mindre plantorna komma i
kapp sa att de kan vara med och konkurrera? Kommer invéxningen av nya
granplantor i parcellerna som rojts med Kronobergsmetoden vara tillracklig eller
kommer man behdva hjalpplantera? Det &r fragestéllningar som pa sikt hade varit
intressant att undersoka.

4.6 Slutsatser

e De hyggesfria metoderna pavisade hogre hojdmassig standardavvikelse efter
atgard jamfort med kontrollmetoden Konventionell réjning.

e Tidsstudien visar att metoderna Skiktat med fler och farre tradslag sticker ut
fran mangden och ar dem som haft hogst tidsatgang.

e Mellanskiktsmetoden hade lagst tidsatgang i forhallande till
prestationsnormen. Detta medfor att metoden troligtvis &r den som lampar sig
bast for att oka skiktningen i ett bestand ur ett prestationsperspektiv. Hur
bestandet sedan utvecklar sig ar oklart.

e Antalet réjstammar och rojstammarnas hojd ar de tva faktorer som paverkar
prestationen vid réjning mest, men de nya metoder som testats behdver
ytterligare studier for att kunna specificera en prestationsnorm.

e Rundvandringen och enkaten resulterade i tva huvudsakliga slutsatser: 1) att
metoderna Skiktat med fler och farre tradslag fick hogst visuellt betyg fran
respondenterna; och 2) att tendenser till behov for 6kad information och
visuella verktyg till allmanheten vid skogliga atgarder i tatortsnara
skogspartier.
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1.Bilder

Mellanskiktsmetoden, fore och efter
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Skiktat med flera tradslag, fore och efter
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Topprojningsmetoden, fore och efter
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Skiktat med farre tradslag, fore och efter
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Kronobergsmetoden, fore och efter
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2.Enkat

R6jningsforsok for hyggesfritt skogsbruk [n = 12]

Ditt Fullstandiga namn

Organisation/foretag

Mailet med enkiiten dr att undersoka hur ni upplever olika rojningsmetoder. Metoderna ir
huvudsakligen inriktade mot att ligga grund for ett hyggesfritt skogsbruk redan i
ungskogsfasen. Forsokslokalen bestir av sjalvforyngrad ungskog, att inte avverka skogen

som stod hdr tidigare dr uteslutet.

Ni kommer presenteras 7 avdelningar med olika rojningsmetoder, till varje avdelning fir

ni ta stillning utifrdn eran organisations/foretags perspektiv.

En illustrerad mdlbild visas tillsammans med varje stillningstagande. Detta for att visa
en vision 5 dr fram i tiden for dtgirden och hjilpa er bortse frin storande faktorer som ris
och rojstammar. Vir tanke dr att ert huvudsakliga fokus ska ligga pd skogen och
avdelningen i sin helhet.

Markera ert svar (kryssa i ringen), varje friga tilliter endast ett svar.

Var vinlig och ta beslut pd plats vid avdelningen. Gd inte tillbaka och dndra svar i
efterhand.

(Illustrationer av: Sebastian Ahlberg)

37



Betygsatt yta A [Rapportforfattarnas anmarkning: detta var Konventionell
rjning]

Min Max
O O O O

Betygsatt yta B [Rapportforfattarnas anmarkning: detta var Kronobergsmetoden]

Min Max
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Betygsatt yta C [Rapportforfattarnas anmarkning: detta var Orgjd]

i

Min Max

@) @) @) @)

Betygsétt yta D [Rapportforfattarnas anmérkning: detta var Skiktat med férre
tradslag]

Min Max

39



Min Max
O O O O
Betygsatt yta F [Rapportforfattarnas anmarkning: detta var Mellanskiktsmetoden]

Min Max
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Betygsatt yta G [Rapportforfattarnas anmarkning: detta var Skiktat med flera
tradslag]

Min Max

Om du fick vilja en av avdelningarna vi kikat pa idag, vilken skulle du valja?
(skriv bokstaven nedan)

Ovriga kommentarer

Tack for ditt bidrag!
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsrétten till ditt arbete och behdver
godkéanna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni ar fler an en person som skrivit arbetet sa galler krysset for alla forfattare,
ni behover alltsa vara 6verens. Las om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqgistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om Overlatelse av rtt att publicera verk.

] NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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