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Sammanfattning

Vintrarna 2005 och 2007 drabbades sodra Sverige av stormarna Gudrun och Per. Konsekven-
serna blev forédande framfoérallt for skogsbruket. Redan fore stormarna fanns det mycket
stora arealer ungskog i behov av réjning i Sverige. En av anledningarna till att svenska skogs-
agare hamnat efter med r6jningen var att rojningsplikten i skogsvardslagen avskaffades ar
1994. Sex ar efter Gudrunstormen ar tiden snart inne for forstardjning av manga av de gamla
stormhyggena.

Teknikutvecklingen for motormanuell réjning de sista femtio aren har varit blygsam och
rojningsingreppet tenderar att utforas allt senare. Det har lett till att réjningskostnaden star for
en okande andel av skogsbrukets totala kostnader. Ett problem som ofta uppstar vid réjning av
Iovtrad &r att de rojda stubbarna skjuter stubb- och rotskott. De nya skotten har ofta stark
vaxtkraft och kan pa bara nagra ar aterigen konkurrera med huvudplantorna och ge upphov till
ett fornyat rojningsbehov. Under nagra ars tid har utveckling skett av en kedjerdjsag med
svard och kedja istallet for klinga. Sagen 6ppnar upp for réjningsformer som kraver mer
precision som t.ex. brunnsréjning, dar endast de trad som star narmast huvudplantan kapas.

Under sommarhalvaret 2010 gjordes inméatningar av ett blocklagt réjningsforsék i Kronobergs
Ian som anlagts tidigare pa varen samma ar. Utover det gjordes dven en mindre surveystudie
over bestand som brunnsrojts och totalrdjts i Kronobergs och Jonkdpings lan mellan 2007-
2009. Syftet med studien var att utifran olika synvinklar, beskriva konkurrenssituationen
mellan gran (Picea abies) och 16vtrad efter brunns- och totalrgjning.

I blockfdrsoket fanns fyra forsoksled som brunnsrojdes: tva olika brunnsradier med resp. utan
vertikalrojning, d.v.s. kapning av sidogrenar pa or6jda bistammar; ett som totalrojdes; och ett
som lamnades som or6jd kontroll. I surveystudien ingick sex stycken brunnsréjda och tva
stycken totalréjda bestand.

Direkt efter rojning av blockforsoket hade knappt halften av alla granar en skada som var
yngre an ett ar gammal. Den vanligaste skadeorsaken var viltbetning vilket formodades bero
pa brist pa 6vrigt foder. | studien fanns det ingenting som tydde pa att andelen stubbar med
minst en levande gren eller ett stubbskott varken efter en, tva eller tre vegetationsperioder
paverkas av om bestandet brunnsrdjts eller totalréjts. Invéaxning mot granen fran ordjda
bistammar sker framst ovanfor den punkt dar granens toppskott befinner sig under de forsta
vegetationsperioderna efter réjning. Aven om granarna tva till tre &r efter réjning i mycket
liten utstrackning far piskskador finns en 6verhangande risk att skadeandelen kommer att oka
de narmsta aren. Nar det galler vertikalréjning kunde konstateras att nar endast nagra fa
grenar kapas och toppskottet inte paverkas, skjuter tradet sallan stubbskott.

Brunnsrojning kraver i dessa forsok att bestandet rojs minst en gang till fore gallring. Den
genomfdrda brunnsréjningsstudien ar endast en liten del av ett storre rojningsprojekt som
syftar till att tacka in saval biologiska som ekonomiska aspekter for brunnsrojning och total-
réjning fram till forstagallring. Vilket alternativ som bor véljas beror pa totalkostnaden och
hur granarnas tillvaxt och skadefrekvens paverkats av réjningsregimen. Ytterligare
prestations- och konkurrensstudier kravs alltsa for att fa fram den réjningsregim som ar mest
fordelaktig pa bordiga friska och fuktiga granmarker i sodra Sverige.

Nyckelord: bjork, gran, invaxning, konkurrens, skador, stubbskott, vertikalréjning



Summary

In the winters of 2005 and 2007 southern Sweden was hit by two storms, named Gudrun and
Per. The consequences were devastating, especially for the forestry sector. Even before the
storms, there were large areas in an urgent need of precommercial thinning (pct) in Sweden.
One of the reasons to why that situation had occurred was that the imperative to perform pct
in young stands was removed from the Swedish Forestry Act in 1994. Six years after the first
storm there is soon time for pct of the storm damaged areas, which mainly have been regener-
ated with planted Norway spruce (Picea abies) and naturally regenerated broadleaves.

Technical development of motor- manual tools for pct has been very modest the last fifty
years and pct operations tend to be performed later than before. Consequently, the pct costs
account for an increasing proportion of the total forest management cost. A problem that often
occurs after pct of broad leaved species, is sprouting from the stumps. The shoots often show
strong vitality and can in afew years compete with the main stems and give rise to arenewed
need of pct. During the last years, a new brush saw with achain instead of the traditional
blade has been developed. The new technique opens up for pct forms that require more preci-
sion, like for example point cleaning, where only the trees close to the main stems are cut.

During the summer 2010, a pct study in the county of Kronoberg, Sweden was carried out. In
addition, asmall survey study on point cleaned and traditionally cleaned stands (2007-2009)
in the counties of Kronoberg and Jonkdping was performed. The aim of the studies was to
describe the competition between Norway spruce and broad leaved trees after point cleaning
and traditional pct. Thefirst study was arranged according to a nested block design where
four different point cleaning treatments were used: two various radii from the main stem, with
or without vertical cleaning, i.e. cutting of side branches on uncut secondary stems; one con-
ventional pct; and no treatment (control). The survey study included six point cleaned stands
and two conventionally cleaned stands.

Directly after the pct in the block study, about half of all the spruces had a damage that had
occurred during the last year. The most common damage was browsing from wildlife, which
may depend on shortage of other fodder. In this study, there was no indication that the
proportion of stumps with at least one living branch or sprout after one, two or three growing
seasons is affected by if the stand is point cleaned or conventionally cleaned. Lateral growth
from uncut broadleaves towards the spruce, is during the first growing seasons after pct
mainly taking place above the spruce’s leader. Even if only asmall proportion of the spruces,
two or three years after pct had whipping damage, there is an impending risk that the damage
rate will increase in coming years. The vertically cleaned broadleaved trees seldom showed
any sprouts when only a few branches were cut and the tree top was not affected.

Point cleaning, in these kinds of stands requires at |east one more pct before commercia thin-
ning. This study is part of alarger project, which aimsto cover both biological and financial
aspects of point cleaning and conventional pct until the time comes for commercia thinning.
Which pct regime is most advantageous will depend on the total pct cost and how the spruces
increment and proportion of damaged trees is affected by the regime. Additional performance
and competition studies are needed to find out which pct regime is the most beneficial for
spruce stands on mesic soils in southern Sweden.

Key words:. birch, competition, damage, lateral growth, precommercial thinning, Norway
spruce, sprout, vertical cleaning.



Innehallsforteckning

0] 0] o [ USSP TPV 1
SAMMEANTATENING ...t ettt e s b e et e et e sreesbeeneesreeneas 2
SUIMIMIATY ...ttt ekttt she e bt e ek b e e bt e e hb £ e ke ook b e e b e e ehb e ek e e eR b e et e e eheeebeeenneenreenaneenns 3
INNENAIISTOITECKIING ....vcvvivvcecececeee ettt a ettt st rens 4
0] [=To [0 11 oo [P R T S P STRT 5
B F 1o | (U] o OSSPSR 5
)Y 1SS 8
Material 0Ch METOAEN ..ot 9
2010 Ars fOrSOKSULIAGONING ......vevivieiicieicceee ettt 9
2007- 2009 ars fOrsOKSULIAGONING ......coveveveverieiiieteeeee et 13
RESUITAL. ...ttt b et e b e b e et e et e e bt e nbeeneesreenrs 15
2010 ars fOrsOKSULIAGONING .......voveviviiicicece et 15
SKAAOT PA GrANAINIA .......veveveeeeieteteeeeeete ettt es sttt ee sttt se ettt e s s st sebese s s tne 15
Avstand till narmsta [6vtrad vid markytan ............c.ccceeeeveciineiccceeecceeee e, 15
Avstand till NnArmsta [OVErAASOIEN ..........c.cvcueiiiiriecces e 16
ROjstubbar 0Ch STUBDSKOLL .........c.eciiiieiice e 19
VertiKalrOJda tra. ... ...ccve et 20
2007- 2009 ars fOrsOKSUtIAGONING ......coveveveviriiiieiccceee e 22
AMENNA FESUITAL ... bbb 22
Avstand till narmsta [6vtrad vid markytan .............ccccoeeeveeiiiiicccee e, 23
Avstand till narmsta lovtradsgren eller stubbskott ...........ccccovvvvieciviiccccecccce, 24
ROjstubbar 0Ch STUBDSKOLL .........c.ecieiiecicc e 26

DT (U 5] o] o AU 27
KONKUITENS OCH TNVEAXNING ...ttt 27
StUDDSKOTSKJULNING ...t nre e 28
LT 1 1o 1o OSSO 30
BeteSSKAAOr PA GFAN .....cvovieiiiiiciceceee ettt ettt ettt bens 30
Kritik OVer fOrSOKSUPPIAGD. ... .eiveeieeieiieie ettt et e e e e nns 31
Framtiden for brunnsréjda DESTANG ..........ccccveviveieieiiieeceeee et 31

] LU 5T TSRS PP 33
RETEIENSIISTA. ......ieeeiie bbbttt st b bbb eeneas 34
LitteraturfOrtECKNING ......eoveee et raene s 34
Elektroniska dOKUMENT............oiiiiiie e et es 36
Personlig KOMMUNIKALION ........ccviiiiieiiee et 36



Inledning

Bakgrund

Fran sekelskiftet och fram till 1940-talet var det absolut vanligaste sattet att bruka skogen i
Sverige bladningsbruk (Backstrom 1984), dar aterkommande gallringar gjorde att marken
aldrig lamnades helt kal (Anon 2000). Under 40-talet stallde skogsbruket om till trakthygges-
bruk (Backstrom 1984) med malet att skapa storre, likaldriga bestand for ett rationellare
brukande (Anon 2000). Ett problem som uppstod till foljd av det nya skogsbruksséttet var den
stora mangden naturligt foryngrade 16vtrad i unga barrbestand (Backstrom 1984). Kemiska
bekdmpningsmedel mot 16vsly togs i storskaligt bruk under 50-talet och anvandningen kulmi-
nerade i slutet pa 60-talet och borjan pa 70-talet p.g.a. en vaxande opinion mot anvandandet
av herbicider i skogsbruket (Backstrom 1984). Statliga granskningar och tillfalliga forbud mot
kemikalier under 70-talet ledde fram till att det 1983 stiftades en lag som forbjod I6vtradsbe-
kampning med herbicider. Skogsvardsstyrelsen hade dock ratt att bevilja undantag fran
forbudet i de omraden som kommunerna inte ansag hade stor betydelse for friluftslivet, natur-
varden, lokalbefolkningens trivsel eller annat kommunalt intresse (Backstrom 1984).

Pa 50-talet, samtidigt som herbicidanvandandet var pa kraftig frammarsch, introducerades en
motormanuell rojsag pa den svenska marknaden (Anon 1988). Rojsagen visade sig vara
mycket effektiv i jamforelse med de manuella réjyxor och andra réjverktyg som tidigare
anvants for mekanisk rojning (Callin 1957).

De manga tillfalliga kemikalieférbuden under 70-talet hade en negativ paverkan pa rojnings-
aktiviteten i landet (Backstrom 1984). For att fa bukt med det s.k. réjningsberget”, som
byggts upp p.g.a. 1ag réjningsaktivitet, inneholl 1979 ars skogsvardslag tvingande regler om
réjning (Anon 1979). Periodvis betalade staten ocksa ut bidrag for att stimulera skogséagare att
réja mer (Holmberg 2002). Farhagor om en framtida personalbrist och stigande I6nekostnader
inom skogsvarden resulterade i de forsta anstrangningarna att uppfinna réjningsmaskiner som
komplement till motormanuell réjning (Berg m. fl. 1973). Ar 1994 gjordes en omfattande
omarbetning av 1979 ars skogsvardslag. For skogsvardens del innebar det en stor forandring
eftersom rojningsplikten avskaffades helt (Anon 1993 jfr. Anon 1979). Resultatet blev att
arealerna ungskog som forblev ordjda aterigen 6kade och begreppet rojningsberg aktualisera-
des igen (Anon 2002). For att motverka utvecklingen intensifierades forsoken att mekanisera
rojningsarbetet. Personalbristen blev dock ett mindre problem &n vantat och de framtagna
réjningsmaskinerna visade dalig I16nsamhet vilket ledde till att réjningsmaskinerna aldrig fick
nagon riktig genomslagskraft. | slutet pa 90-talet fanns i princip inga réjningsmaskiner i
praktisk drift i Sverige (Glode & Bergkvist 2003).

I januari 2005 drog ovadret Gudrun in 6ver sodra Sverige. Konsekvenserna blev forédande
framforallt for skogsbruket. En summering gav att volymer, motsvarande en hel arsavverk-
ning i Sverige, blast ned dver en natt. Mellan 110 000-130 000 ha skog var sa svart skadad att
skyldighet att anlagga ny skog uppstod (Anon 2006). Tva ar senare, i januari 2007, drabbades
sodra Sverige av en ny storm som fick namnet Per. Den nedblasta virkesvolymen var ungefar
en sjattedel av den volym som f6ll under Gudrunstormen (Anon 2007). | Smaland kring
Ljungby, Alvesta och Véxjo blev knappt 20 % av skogsmarksarealen hyggen mellan 2004-
2008 till foljd av framforallt stormrelaterade, men &ven ordinarie avverkningar. Det motsvarar
ungefar 20 ars normal slutavverkningsareal (Anon 2010a). Manga av skogsagarforeningen
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Sodras medlemmar drabbades hart av stormarna. Pa medlemsmarker blev ungefar 160 000 ha
hyggen under 2004- 2008 (Orlander 2010 pers. kom.). Sex ar efter den forsta stormen narmar
sig manga av stormhyggena tidpunkten for forstaréjning. Dessa nya rojningsarealer kommer
att adderas till det befintliga réjningsberget och utgdra en stor uppgift for skogsdgare, skogs-
arbetare och tjanstemén (Figur 1). Ett misslyckande i att 6ka rojningsaktiviteten i de syd-
svenska skogarna under det kommande decenniet kommer med stor sannolikhet att resultera i
ett Okat antal konfliktbestand, negativa netton i manga forstagallringar och en storre lovtrad-
sinblandning i de ungskogar som sa smaningom skall forsorja en industri uppbyggd for i
huvudsak barrsortiment (Orlander 2010 pers. kom.).

Sveriges absolut vanligaste l6vtrad ar vartbjork och glasbjork (Betula pendula & Betula
pubescens) som star for 12,3% av det totala virkesforradet (Anon 2009). Studeras enbart
diameterklassen 0-149 mm pb &r bjorken dubbelt sa vanlig. Det nast vanligaste lovtradet ar
asp (Populus tremula) som utgor 1,7 % av det totala virkesforradet (Anon 2009). Bjorken
producerar manga sma fron som sprids med vinden (Almgren 1990). Frégroningen gynnas av
fuktiga forhallanden och blottad mineraljord. Frospridningen ar mycket effektiv och en
avsevard mangd fro kan patraffas sa langt som 100 m fran frotradet (Almgren 1990). Bjorken
ar en pionjarart som tidigt bygger upp en stor bladmassa vilket gor att den &r snabbvéxande i
ungdomsaren och ofta véxer ifran granen (Picea abies) som inte ar lika snabb med att bygga
upp sin barrmassa. | gengéld kan granen bygga upp en mycket stor barrmassa vilket gor att
den senare under omloppstiden vaxer béttre an bjérken (jfr. Cannell 1989). Om bjorken tillats
vaxa fritt i en barrplantering finns en éverhdngande risk att den h&mmar barrtradens
utveckling genom att undertrycka eller ge dem mekaniska piskskador (Wahlgren 1922).
Walfridsson (1976) konstaterade i sina ungskogsforsok att dar I6vslyet var som allra tatast
(50-60 m*ha™) var granens relativa diameter endast 28 % jamfort med dar I6vsly saknades
helt. Den relativa hojden pa samma ytor gick ned till 37 %.

Rojning, skattning av behov efter stormarna,
Gotaland, alla markagare

—— Utférd réjning enl. Rixskogstaxeringen — - - Basniva — — Stormhyggen
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Figur 1. Utford réjning i Gotaland i borjan pa 2000- talet samt skattat réjningsbehov efter stormarna
Gudrun och Per (Orlander 2010 pers. kom.).
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Nar stammen pa ett 16vtrad kapas reagerar tradet ofta med att skjuta adventivskott d.v.s. skott
fran andra delar av tradet an skottspetsar och bladveck (Anon 2000). Bjorkens adventivskott
utvecklas i regel fran sovande knoppar pa stubben och benamns ofta stubbskott (Andersson &
Bjorkdahl 1984). Méngden stubbskott som Iovtraden skjuter efter réjning varierar mycket
mellan olika lokaler (Haveraaen 1963). Under sommarmanaderna har traden mer av sin totala
naring i ovanjordsdelen jamfort med vriga aret. Det gor att réjning under sommarmanaderna
ofta genererar féarre stubbar med stubbskott &n rdjning vid andra tidpunkter (Haveraaen 1963).
Studier har ocksa visat att mangden fotosyntetiskt ljus som traffar stubben paverkar stubb-
skottskjutningen. De stubbar som exponeras for 100 % av dagsljuset har storre total stubb-
skott- och bladtorrvikt &n de stubbar som exponeras foér mindre andel av dagsljuset (Johansson
1991). Nar stammen kapats blir tradets rotsystem oproportionerligt stort i forhallande till
ovanjordsdelen, vilket leder till att stubbskottens hojdtillvaxt i regel ar stérre &n normal skot-
tillvaxt for oréjda stammar (Andersson 1993, Anon 2000). Bara nagra fa ar efter rojnings-
ingreppet kan stubbskotten konkurrera mer med barrtraden an vad de frosadda bjorkarna
gjorde fore rojningen (Haveraaen 1963).

Brunnsrojning eller punktrojning brukar den réjningsform bendmnas dar endast de trad som
star narmast huvudplantan réjs bort (Figur 2). Rojningsformen ar en forsta atgard och bor
atfoljas av ytterligare réjningar innan det slutliga produktionsférbandet uppnas (Anon 2000).
Brunnsréjning kan vara en lamplig réjningsform dar det finns stor risk for att stubbskotten
fort borjar konkurrera och utgéra en skaderisk for huvudplantorna (Anon 2000). De l6vtrad
som kvarlamnas efter rojningen kan fungera som frostskydd pa frostlanta marker. De kan
ocksa dampa ljusinstralningen pa rojstubbarna och darmed hamma stubbskottshildningen
(Andersson 1984). Ett satt att skapa mer utrymme och ljus at huvudplantan utan att kapa alla
narstaende trad, ar att kapa av de 6verskarmande tradens sidogrenar (Wahlgren 1922).

En jamforelse mellan motormanuell réjning idag och fér femtio ar sedan visar inte pa nagra
storre skillnader. Den storsta olikheten aterfinns nar det géller de ergonomiska aspekterna dar
rojsagen blivit betydligt lattare och innehaller teknik som minskar vibrationerna. Aven
klingans och selens utseende har forandrats for att effektivisera och underlétta arbetet (Ligné
2004). Den viktigaste faktorn for produktiviteten i rojningsarbetet ar stamantalet (Bergstrand
m fl. 1986). Ar 2004 kunde Ligné se en trend att rojningsatgarder utfors allt senare samt att
antalet stammar som kvarldmnas efter rjning dkat under sista halvan av 90-talet. Ndmnda
trend i kombination med réjningens blygsamma teknikutveckling gor att réjningskostnaden
star for en 6kande andel av skogsbrukets totala kostnader (Ligné 2004).

Figur 2. a) Ordjd ungskog med granar och lovtrad (sedd ovanifran). b) Brunnsrojd ungskog dar traden
narmast huvudplantorna réjts bort (sedd ovanifran).



Ligné (2004) undersokte olika typer av ny réjningsteknik, daribland tva Husqvarnatillverkade
réjsagsprototyper med svérd och kedja istéllet for klinga. Sagarna var designade for att kapa
traden i midjehojd genom sa kallad topprojning (jfr. Karlsson & Albrektsson 2000). En av
kedjerdjsagarna visade liknande prestationsresultat som en traditionell klingréjsag medan den
andra sagen visade samre resultat p.g.a. ett stort styre. Bada kedjer6jsagarna gav mindre
skador pa de kvarvarande stammarna an den traditionella klingréjsagen (Ligné 2004).
Kedjerojsagen har fortsatt att utvecklas och serietillverkas numera av Husgvarna. Motorn har
flyttats fran hoften till en sele pa rojarens rygg. Kedjesagen drivs via en bojbar fjaderaxel
vilket gor det mojligt for rojaren att vertikalroja (kapa sidogrenar pa traden) samt att vélja
kaphojd pa de stammar som rdjs bort (Anon 2010b). Enligt Alriksson (2011 pers. kom.)
vertikalrojs normalt grenar fran midjehdjd upp till 2-2,5 m hojd i bestand dar huvudstam-
marnas medelhdjd &r 1,5 m.

Med kommande rojningar av stormhyggen och redan befintligt rojningsberg pa medlemsmark
i atanke, startade Sodra skogsagarna 2007 ett rojningsprojekt som syftade till att utvardera
olika réjningsformer och kedjerdjsagen i praktisk drift. Mellan 2007 och 2010 anlades ett
antal forsok pa Sodras egna fastigheter i Kronobergs lan for att fa erfarenhet av olika rojnings-
former och mojlighet att jamfora rojningsresultat mellan kedjer6jsag och klingrojsag (Frisk
2010 pers. kom.).

Syfte
Examensarbetet syftar till att:

) Beskriva konkurrenssituationen mellan gran och 16vtréd direkt efter brunnsréjning
och totalrgjning,

i) efter brunnsrojning, jdmfora igenvéaxning vid olika brunnsstorlekar med avseende
pa rojstammars stubbskottskjutning och oréjda bistammars invaxning,

iii)  jamfora brunnsréjning med totalréjning med avseende pa réjstammars stubbskott-
skjutning,

iv) jamfdra igenvaxning efter brunnsréjning med eller utan vertikalréjning, med
avseende pa rojstammars stubbskottskjutning och or6jda bistammars invaxning,

V) beskriva de vertikalrojda tradens reaktion pa rojningsingreppet.



Material och metoder

2010 ars forsoksutlaggning

Varen 2010 anlades ett rojningsforsok i Dorarp, Kronobergs lan (Figur 3). Forsoket bestod av
fyra block med vardera sex parceller. Parcellerna hade en area pa ca 0,1 ha med en sidlangd
som varierade mellan 20 och 50 m. Fyra av de sex parcellerna i varje block brunnsréjdes, en
parcell totalrdjdes och den sista lamnades som orojd kontroll (Tabell 1). 1 block 2 och 3
lottades samtliga sex forsoksled ut medan i block 1 och 4 lottades alla forsoksled utom ordjd
kontroll ut. De ordjda kontrollparcellerna lades ut i efterhand. Block 3 och 4 var belégna i
samma bestand medan 6vriga tva block aterfanns i tva olika narliggande bestand. Block 2 och
3 rojdes i borjan pa april manad 2010 strax fore lovsprickning och Block 1 och 4 réjdes i
slutet pa maj manad efter I6vsprickning samma ar. Rojningstidpunkterna betraktades som tva
olika réjningssésonger- fore och efter 16vsprickning. Rojaren valde ut réjstammarna efter en
visuell bedémning.

Figur 3. Lokaler for olika forsok a) 2010 ars forsoksutlaggning, Dorarp. b) 2007-2009 ars forsoksut-
laggning, Dorarp. ¢) 2007-2009 ars forsoksutlaggning, Yxkullsund. d) 2007-2009 ars forsoksutlagg-
ning, Svensbygd.

Tabell 1. Forsoksled for 2010 ars réjningsforsok
Forsoksled  Rojningsform Brunnsradie (m) Vertikalrojning* ROjsag

B5 Brunnsréjning 0,5 Nej Kedjerojsag
B5V Brunnsréjning 0,5 Ja Kedjerojsag
B75 Brunnsrdjning 0,75 Nej Kedjerojsag
B75V Brunnsréjning 0,75 Ja Kedjerojsag
TO Totalrdjning - - Klingrojsag
KO Orojd kontroll - - -

* Vid vertikalrojning utfordes en kapning av sidogrenar pa 6verskarmande bjorkar.



Forsoket var belaget pa frisk-fuktig moranmark utan rorligt markvatten. Standortsindex var
G31 for block 1 och 2 och G29 for block 3 och 4 (jfr. Hagglund & Lundmark 1987).
Uppgifter om standortsindex harstammade fran aldre méatningar av tidigare bestand. Granarna
planterades varen 2004. Efter réjning varen 2010 var grantatheten mellan 943- 2633 st hat i
parcellerna. Granarnas medelhdjd varierade mellan 69-196 cm i parcellerna. Bjorktatheten
inom 1 meters radie fran granarna var efter réjning mellan 0- 25583 st ha™.

Efter réjningarna gjordes en systematisk utlaggning av fyra fasta cirkelprovytor per parcell.
Provytornas radie var 4,5 m och inom provytorna mattes samtliga granar. Granarnas hojd
varen 2010 mattes med mattband eller tumstock (cm). Notering gjordes om granens hogsta
punkt utgjordes av ett sidoskott eller toppskott. For skador pa granarna som bedémdes ha
uppkommit for mindre an ett ar sedan angavs skadeorsaken i klasserna frost, vilt (alg, radjur,
hare, sork 0.s.v.), vegetationskonkurrens och okéand skada. Avstand fran granen till de fyra
narmsta traden mattes med mattband. Ovriga trad inom en meters radie fran provgranen
réknades.

For varje provyta slumpades ett gradtal mellan 0 och 400 grader samt ett avstand mellan 0 och
4,5 m fram. Med provytecentrum som utgangspunkt mattes den lottade punkten ut med hjalp
av kompass och mattband. Den gran inom provytan som stod narmast punkten blev provgran
och darmed centrum for fortsatta matningar. Den forsta inventeringen utférdes under forsta
halvan av juni 2010 och aterinventeringen gjordes under de forsta tva veckorna i september
samma ar.

Kring varje provgran i forsoksled B5, B5V, B75, B75V och TO lottades tva provstubbar fram.
Gradtal mellan 0 och 400 grader slumpades fram. | forsoksled B5 och B5V slumpades
avstand mellan 0 och 0,5 m och i forsoksled B75, B75V och TO slumpades avstand mellan 0
och 0,75 m fram. Med provgranen som utgangspunkt mattes den lottade punkten ut med hjalp
av kompass och mattband. Den stubbe som fanns narmast punkten och var inom en meters
radie fran granen blev provstubbe. Proceduren upprepades med nya slumptal for att lotta ut en
andra stubbe. Nar det fanns tva stubbar eller farre inom en meters radie fran provgranen stroks
slumpforfarandet. Vid forsta inventeringstillfallet méattes stubbens hojd (cm) med mattband
och antalet levande grenar pa stubben raknades. Den gren som utgjorde stubbens hogsta punkt
ovan mark lokaliserades. Matning gjordes med mattband fran markytan till grenens spets
(cm). Vid aterinventeringen separerades inte data for stubbskott och grenar. Antalet levande
grenar eller stubbskott raknades och stubbens hogsta punkt méttes igen med skillnaden att den
pa hosten kunde vara endera ett stubbskott eller en levande gren. | senare medelvardesberak-
ningar utelamnades stubbar utan levande gren eller stubbskott.

For att utvardera rojningen med avseende pa konkurrens och befintlig eller framtida skaderisk
mattes med mattband avstandet mellan provgranens toppskott och narmsta I6vtradsgren i
horisontell riktning (dm) (Figur 4). Vid forsta inventeringen (juni 2010) mattes avstandet till
hogsta punkten pa granens toppskott varen 2010 och vid aterinventeringen (september 2010)
till hogsta punkten pa granens toppskott hosten 2010. Avstandet benamndes Grenavstand A.
En imaginar vertikal linje &mnad att bilda referens for framtida hojdtillvaxt drogs som en
forlangning av granens toppskott. Mot denna linje mattes med mattband avstandet till narmsta
I6vtradsgren (dm) (Figur 4). Avstandet benamndes Grenavstand B. Méatningen genomfordes
pa samma satt vid bada inventeringstillfallena.
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Figur 4. A dr avstandet fran granens toppskott till narmsta I6vtradsgren i horisontell riktning. B &r
avstandet till narmsta lovtradsgren mot den imaginara linje som bildar referens for granens framtida
hojdtillvaxt.

| forsoksled B5V och B75V kapade réjaren sidogrenar pa ordjda bistammar kring granarna,
s.k. vertikalrojning. Hojd dver mark, vid stammen, pa den hogsta vertikalrdjda grenen mattes
med mattband (cm). HOjd 6ver mark pa lagsta ej vertikalréjda gren som hade en sadan
riktning och hojd att den kan komma att paverka granen, mattes med mattband (cm). Vid
aterinventeringen noterades om tradet pa markbart sétt reagerat pa vertikalrojningen genom
att t.ex. skjuta stubbskott eller skjuta nya skott pa kapade grenar. Eftersom fa provgranar i
forsoksled B5V och B75V hade vertikalrgjda trdd inom en meters radie, lottades fler provgra-
nar ut pa provytan. Lottningsforfarandet var detsamma som for tidigare provgranar. Vid
tillaggsprovgranarna mattes endast vertikalrdjda tréd in enligt samma matningsforfarande som
ovan. Totalt studerades 45 vertikalréjda bjorkar. Berdkningar gjordes ¢ver differensen mellan
hojden pa hogsta vertikalrojda gren och granhdjden. For att skapa prognoser éver forhallandet
mellan granhdjd och hogsta vertikalréjda gren de kommande aren anvandes 2009 ars tillvaxt
som referens. Hojdtillvaxten antogs 6ka med 15 % for varje ar. De granar som av nagon
anledning inte hade nagon hojdtillvaxt 2009 antogs sakna det dven paféljande ar for att
simulera kommande toppskottsskador i bestandet.

Vid varje provgran beddmdes markfuktighet enligt klassningen torr, frisk, fuktig eller bl6t
mark (Hagglund & Lundmark 1987). Fem procent av provytorna beddmdes som fuktiga och
6vriga beddomdes som friska.

De rojsagar som anvandes under forsoket var Husqvarnas kedjerojsag modell 535 FBx med
15" svard samt Husgvarnas klingréjsag modell 345 Fxt med 225 mm rojklinga (Figur 5).
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Figur 5. a) Husqvarnas kedjerdjsag modell 535 FBx. b) Husqvarnas klingréjsag modell 345 Fxt.
(Bilderna anvanda med tillstand av Husqvarna AB 2010)

Aritmetiska medelvarden for beroende variabler berédknades forst for varje enskild parcell och
sedan for samtliga parceller. Variansanalyser och Tukey’s test for parvisa jamforelser gjordes
i statistikprogrammet Minitab. Som beroende variabel anvandes antal stubbskott, hojd till
stubbens hogsta punkt, avstand till narmsta bjork for granar med minst en bjérk inom 1 m vid
markytan, grenavstand A, grenavstand B och hojd pa rojstubbar. Vid analyserna anvandes en
modell anpassad efter hierarkisk forsoksdesign (Modell 1). Variansanalyser gjordes &ven med
granhdjd och grantéthet som beroende variabel for att utesluta att det fanns statistiskt
signifikanta skillnader mellan forsoksleden. Dessa tester visade emellertid inte pa nagra
skillnader mellan forsoksleden.

I de fall dér det fanns en misstanke om att signifikanta skillnader mellan férsdksleden berodde

pa andra faktorer &n behandlingen, testades en modell med kovariat (Modell 2). Da analysen
med kovariat gav hogre forklaringsgrad samtidigt som kovariatens p-vérde var lagt (p< 0,05)
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antogs att kovariaten hade betydelse for resultatet. | variansanalysen betraktades p< 0,05 som
signifikanta resultat och 0,05< p< 0,10 ansags visa pa en tendens.

Yi=p+ai+ B+ (aB)ic + vi) * ik (1)
Yijk = p+ i + B + (aB)ik + vji + A = Xijk + ijk 2)

Dar Yij = beroende variabel, p = populationsmedelvérde, o = fast sdésongseffekt, § = fast
behandlingseffekt, afy = fast samspelseffekt, y = slumpmassig blockeffekt, A = kovariatens
koefficient, x = kovariatens varde, € = slumpfel, i = antal rojningssasonger, j = antal block och
k = antal forsoksled.

2007- 2009 ars forsoksutlaggning

Under 2007, 2008 och 2009 anlades brunnsréjningsforsok i Dorarp och Yxkullsund i
Kronobergs lan samt Svensbygd i Jénkopings lan (Figur 3). Utldggningen gjordes inte i block
utan storre ytor rojdes i syfte att fa mer erfarenhet av kedjeréjsagen och brunnsréjning. Tva av
bestanden inneholl dven omraden som totalrojdes med klingrojsag. En surveystudie gjordes ar
2010 dar sex stycken bestand inventerades under slutet av augusti och borjan pa september
(Tabell 2).

Bestanden 1B-5B samt 1T Iag i relativt flack terrang medan 6B och 6T Iag langs en sluttning.
1B och 5B planterades 2001. 2B, 6B och 6T planterades 2002 och 3B och 4B planterades
2003. Den aritmetiska granmedelhdjden for bestanden varierade mellan 178 cm for 2B och
391 cm for 5B. Uppgifter om standortsindex harstammade fran aldre matningar av tidigare
bestand.

Vid rojningen lamnades vissa delar av bestanden or6jda eftersom réjaren ansag att inget
I6vrojningsbehov forelag eller att 16vtraden redan hade ett sa stort forsprang framfor granarna
att en senare skarmrojning var att foredra framfor en brunnsréjning (Alriksson 2010
pers.kom.). | bestanden lades provytor ut systematiskt. Forbandet var kvadratiskt och
varierade med bestandsarealen. De provytor som hamnade i oréjda delar av bestanden och
direkt avvikande platser som t.ex. i krondiken och pa berghallar utgick ur inventeringen.
Antalet provytor per bestand varierade mellan 5 st for 1T och 21 st for 4B.

Tabell 2. Rojningsforfarande och standortsindex i 2007, 2008 och 2009 ars forsoksbestand

Bestand Rojningsform  Brunnsradie (m) Rojningstidpunkt Rojsag Sl
1B Brunnsrojning 0,50 Nov 2007 Kedjerojsag G31
2B Brunnsrdjning 0,50 Mars 2009 Kedjerdjsag G32
3B Brunnsrdjning 0,70 Mars 2009 Kedjerdjsag G32
4B Brunnsrojning 0,70 Mars 2009 Kedjerojsag G32
5B Brunnsrdjning 1,00 Mars 2009 Kedjerdjsag G33
6B Brunnsrojning 0,50 Jan 2008 Kedjerdjsag G30
1T Totalrdjning - Nov 2007 Klingrojsag G31
6T Totalréjning - Jan 2008 Klingrojsag G30
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Den gran som stod narmast provytecentrum blev provgran. Skadeorsak pa granarna bedémdes
p& samma sétt som vid inventeringen av 2010 érs ytor. Avstand fran granen till de fyra
narmsta traden mattes med mattband. Ovriga trad inom en meters radie fran provgranen
réknades.

Kring varje provgran lottades tva provstubbar fram. Gradtal mellan 0 och 400 grader slumpa-
des fram. Beroende pa vad rojaren anvant for riktvarde pa brunnsstorleken slumpades avstand
mellan 0 och rojarens riktvarde (Tabell 2). | totalréjda bestand slumpades avstand mellan 0
och 100 cm. Lokaliseringen av provstubbarna skedde pa samma satt som vid inventeringen av
2010 ars ytor. Stubbens hojd (cm) méttes med mattband. Vid inventeringen separerades inte
data for stubbskott och grenar. Antalet doda och levande stubbskott/grenar per stubbe
réknades. Det stubbskott eller den levande gren som utgjorde stubbens hégsta punkt lokali-
serades. Matning gjordes med mattband fran markytan till stubbskottets eller grenens spets
(cm) och notering gjordes om den var levande eller dod.

Matning av grenavstand A och B skedde pa liknande vis som vid inventeringen av 2010 ars
ytor (Figur 4). Matningen gjordes endast en gang och grenavstand A och B kunde &ven vara
mot ett stubbskott istallet for en l6vtradsgren om det utgjorde narmsta punkten fran granens
toppskott. Vid varje provgran beddmdes markfuktighet enligt klassningen torr, frisk, fuktig

eller blot mark (Hagglund & Lundmark 1987).

Aritmetiska medelvérden for antalet stubbskott per stubbe, hojd pa stubbens hogsta punkt,

avstand till narmsta bjork for granar med minst en bjork inom 1 m vid markytan, grenavstand
A, grenavstand B och hojd pa rojstubbar beraknades for varje bestand.
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Resultat

2010 ars forsoksutlaggning

Skador pa granarna

Direkt efter rojningen hade 41 % av granarna ett sidoskott som hdgsta skott. Knappt halften
av granarna (48 %) hade minst en skada som bedémdes vara mindre an ett ar gammal. Vid
forsoksanlaggningen var viltbetning den vanligast forekommande skadeorsaken (36 %), foljt
av frost (33 %), okand skada (19 %) och vegetationskonkurrens (11 %). Hogst andel skadade
granar aterfanns i forsoksled KO (61 %) vilket kan jamféras med B5V som hade lagst
skadefrekvens (34 %) efter varinventeringen.

Avstand till narmsta lI6vtrad vid markytan

TO hade lagst andel granar som vid markytan hade minst ett I6vtrad/planta inom en meters
radie (Figur 6). For granar med Iévtrad/planta inom 1 m radie berdknades ett genomsnittligt
avstand till narmsta bjork. Det fanns en signifikant skillnad mellan forsoksleden

(p = 0,002). KO visade sig ha det kortaste genomsnittliga avstandet (Figur 7).

TO KO

B75 B75V
Forsoksled

Andel (%)

100 +
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B5 B5V

Figur 6. Andel granar (%) med minst ett ordjt I6vtrad/planta inom 1 m fran granen vid markytan.
Forsoksled B5, B5V, B75 och B75V brunnsrojdes med kedjerdjsag. | B5 och B5V rojdes alla lovtrad
inom en radie pa 0,5 m fran granplantan bort och i B75 och B75V var radien istéllet 0,75 m. | B5V
och B75V kapades sidogrenar pa orgjda bistammar kring granarna, s.k. vertikalréjning. Forsoksled TO
totalréjdes med klingréjsag och KO lamnades som or6jd kontroll.
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Figur 7. Genomsnittligt avstand (dm, + medelfel) mellan gran och narmsta l6vtrad/planta beraknat for
de granar som hade minst ett 16vtrad/planta inom 1 m vid markytan. For forklaringar till férkortningar
se Figur 6. Olika versaler i diagrammet indikerar signifikanta skillnader enligt Tukey’s test for parvisa
jamforelser (o= 0,05).

Avstand till narmsta lovtradsgren

Andelen granar med minst en lévtradsgren inom en meter fran granens toppskott var lagst for
TO dar andelen var 31 % pa varen och 38 % pa hdsten (Figur 8). | KO hade 94 % av
granarnas toppskott minst en gren inom 1 m vid bade var- och héstinventeringen.

Andel (%)

100 -
90 -
80 -
70 -
60 - @Var
2010
50 A OHo6st
40 - 2010
30 +
20 +
10 -
0 - T T T T T )

B5 B5V B75 B75V TO KO
Forsoksled
Figur 8. Andel av granarna (%) som hade ett 16vtrad inom 1 m fran hogsta punkten pa granens
toppskott i horisontell riktning. For forklaringar till forkortningar se Figur 6.
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Eftersom endast en liten del av granarna i TO pa varen hade minst en gren inom 1 m fran
toppskottet, var underlaget for litet for att forsoksledet skulle kunna inga i en analys av gren-
avstand A och B. Avstanden jamfordes darfor for évriga fem forsoksled. For grenavstand A
fanns det en signifikant skillnad (p < 0,000) mellan férsoksleden. KO hade det kortaste gren-
avstandet A och B75 hade det langsta (Figur 9a). En jamférelse av grenavstand B visade att
det fanns en signifikant skillnad (p = 0,001) mellan de fem forsoksleden pa varen. KO hade
kortare grenavstand B &n de brunnsrojda forséksleden (Figur 9b). Grenavstand B var i
genomsnitt 8 % kortare &n grenavstand A beraknat for forsoksleden B5, B5V, B75 och B75V.

Grenavstand

A (dm)
7 -

A
6 - A
AB
5 -
4 - B
3 -
2 1 c
O = T T T T
B5 B5V B75 B75V KO

a) Forsoksled
Grenavstand

B (dm)
7 -

D
6 - D
> ] D
4 - D
3 .
2 .
E

N 1
0 1 T T T T
b B5 B5V B75 B75V KO

) Forsoksled

Figur 9. a) Genomsnittligt avstand (dm, + medelfel) mellan granens toppskott och narmsta
I6vtradsgren i horisontell riktning varen 2010 (Grenavstand A). b) Genomsnittligt avstand

(dm, = medelfel) mellan en imaginér vertikal linje &mnad att bilda referens for granens framtida hojd-
tillvaxt och narmsta lovtradsgren i horisontell riktning varen 2010 (Grenavstand B). For forklaringar
till forkortningar se Figur 6. Olika versaler i respektive diagram indikerar signifikanta skillnader enligt
Tukey’s test for parvisa jamforelser (o = 0,05).
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Pa hosten kunde grenavstand A och B for samtliga forsoksled jamféras. Vid matning av gren-
avstand A pa hosten fanns det en tendens (p = 0,068) att forsoksleden kunde skiljas fran
varandra (Figur 10a). B75 och B75V hade de hdgsta medelvardena och KO det lagsta. En
jamforelse av grenavstand B resulterade i en tendens (p =0,079) till skillnad mellan forsoksle-
den. B75 hade langst grenavstand B med medelvarde pa 5,5 dm vilket kan jamforas med KO
som hade det kortaste medelvardet pa 0,8 dm (Figur 10b). Grenavstand B var i genomsnitt 10
% kortare &n grenavstand A beraknat for forsoksled B5, B5V, B75 och B75V.
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a) Forsoksled
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Figur 10. a) Genomsnittligt avstand (dm, + medelfel) mellan narmsta l6vtradsgren och granens
toppskott i horisontell riktning hosten 2010 (Grenavstand A). b) Genomsnittligt avstand (dm, +
medelfel) mellan en imagindr vertikal linje &mnad att bilda referens for granens framtida hojdtillvéxt
och narmsta lovtradsgren i horisontell riktning (Grenavstand B). For forklaringar till forkortningar se
Figur 6. Olika versaler i respektive diagram indikerar signifikanta skillnader enligt Tukey’s test for
parvisa jamforelser (o= 0,10).
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Réjstubbar och stubbskott

Pa varen hade 73 % av alla undersokta stubbar minst en levande gren och pa hosten hade

94 % minst en levande gren eller stubbskott. Det fanns ingen signifikant skillnad i antal
levande grenar/stubbskott per stubbe for de olika forsoksleden varken pa varen (p = 0,679)
eller p& hosten (p = 0,963). P& véren varierade medelvardena frdn 2,25 st stubbe™ for B5 och
TO till 3,5 st stubbe™ i B75. P& hosten varierade medelvérdena fran 6,25 st stubbe™ for BS
och B75 till 6,75 st stubbe™ i B5V och TO.

Det fanns en tendens (p = 0,08) att behandlingen paverkade rojstubbshojden. TO hade lagst
genomsnittshdjd och B5V hade hogst med 30 respektive 48 cm (Figur 11).
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Figur 11. Hojd pa rojstubbar (cm, + medelfel). For forklaringar till forkortningar se Figur 6. Olika
versaler i diagrammet indikerar signifikanta skillnader enligt Tukey’s test for parvisa jamférelser
(00=0,10).

Vid jamforelse av stubbens hogsta punkt ovan mark pa varen konstaderades att behandlingen
hade en signifikant (p = 0,019) effekt. TO hade det lagsta genomsnittliga vardet och B5V det
hogsta (Figur 12). Stubbhdjden anvéndes som kovariat i analysen for att forklara skillnaderna
mellan forsoksleden. P-vardet for kovariaten (p = 0,316) visade inte pa nagon signifikans och
forklaringsgraden okade fran 83 % till 86 %.
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Figur 12. Hogst ovan mark pa varen (cm, = medelfel). For forklaringar till forkortningar se Figur 6.
Olika versaler i diagrammet indikerar signifikanta skillnader enligt Tukey’s test for parvisa
jamforelser (o= 0,05).

Pa hosten fanns det en tendens (p = 0,081) att behandlingen paverkade stubbens hogsta punkt.
Nar stubbens hdgsta punkt pa varen anvandes som kovariat i analysen forsvann forsoksledets
tendens (p = 0,472) och kovariaten visade pa signifikant (p< 0,000) betydelse.
Forklaringsgraden 6kade fran 79 % till 97 %. B5V och B75V hade i genomsnitt det hogsta
vardet pa hogsta punkten med 102 cm och TO hade det lagsta vardet pa 72 cm.

Vertikalréjda trad

Den aritmetiska granmedelhdjden, i de brunnar som studerades med avseende pa
vertikalrgjning, var 148 cm och den hogsta av dessa granar var 295 cm. Den hdgsta
vertikalrojda grenen pa bjorkarna var i 62 % av fallen lagre an granens toppskott direkt efter
réjningen varen 2010 (Figur 13a). Minst 85 % av dessa bjorkar hade grenar pa hogre hojd
med en sadan riktning att de kan komma att paverka granens toppskott. Enligt prognosen for
varen 2011 skulle 73 % av de vertikalréjda traden ha en hogsta vertikalrojd gren som ar lagre
an granhojden (Figur 13b). En prognos for varen 2012 gav resultatet 87 % (Figur 13c).

Vid aterinventeringen noterades om tradet pa markbart sétt reagerat pa vertikalrojningen. Ett
av dem hade skijutit ett stubbskott efter réjningen. Pa 18 % av bjorkarna kunde ingen synbar
reaktion observeras. 69 % av traden skot farska skott som var kortare &n 5 cm och 13 % skot
skott som var langre an 5 cm fran de vertikalrojda grenarna.
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Figur 13. Differensen mellan héjden pa hogsta vertikalréjda gren hos bjork inom 1 m fran granen och
granens hojd angivit i klasser om 50 cm. a) Utgangslaget direkt efter rojning varen 2010. b)
Prognostiserad fordelning for varen 2011. ¢) Prognostiserad fordelning for varen 2012.
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2007- 2009 ars forsoksutlaggning

Allméanna resultat

Andelen granar som hade minst en skada som bedémdes vara mindre &n ett ar gammal
varierade mycket mellan bestanden. Lagst skadefrekvens hade 6T med 9 % och hdgst hade 3B
med 88 %. Frost och viltbetning var de vanligast forekommande skadeorsakerna (Figur 14).

Den mest frekvent forekommande markfuktighetsklassen var frisk mark. 1 6 av de 8
bestanden fanns utéver frisk mark dven provytor som bedémdes som fuktiga. 1T var det
fuktigaste bestandet som aven inneholl blota partier (Figur 15).
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Figur 14. Andel farska skador och skadeorsak pa granarna (%). 1B-6B brunnsrojdes med kedjeréjsag
och 1T samt 6T totalr6jdes med klingrojsag. For bestanden 1B, 6B, 1T och 6T hade tre vegetations-
perioder passerat mellan réjnings- och inmatningstillfallet. For Gvriga bestand hade tva vegetations-
perioder passerat. | bestanden 1B, 2B och 6B r6jdes alla 1ovtrad inom 0,5 m radie bort. | 3B och 4B
var radie 0,7 moch i 5B var den 1 m.
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Figur 15. Markfuktighetsklasssning (%) for bestanden i klasserna torr, frisk, fuktig och blot mark
enligt Hagglund & Lundmark (1987). For forklaringar till forkortningar se Figur 14.

Avstand till narmsta lI6vtrad vid markytan

Andelen granar som vid markytan hade minst ett 16vtrad/planta inom 1 m radie varierade
mellan 78 och 100 %. L&gst andel hade 5B och hégst hade 1B, 3B och 4B

(Tabell 3). Medelavstandet till narmsta I6vtrad beraknades for de granar som hade ett 16vtrad
inom 1 m radie. Langst avstand hade 5B och kortast 1T med 6,2 dm respektive 3,4 dm
(Tabell 3).

Tabell 3. Andelen granar (%) som vid markytan hade minst ett I6vtrad/planta inom en meters radie.
Genomsnittligt avstand (dm, * standardavvikelse) mellan gran och narmsta lovtrad beraknat for de
granar som hade minst ett 16vtrad inom 1 m vid markytan. For forklaringar till forkortningar se Figur
14

Bestand Andel (%)  Avstand (dm, + standardavvikelse)

1B 100 38%27
2B 91 3,7+2,8
3B 100 49+21
4B 100 36%26
5B 78 6,2+24
6B 80 45+23
1T 80 34+3]1
6T 91 48+3,2
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Avstand till narmsta I6vtradsgren eller stubbskott

En berdkning gjordes dver andelen granar med minst en 16vtradsgren eller stubbskott inom 1
meter fran hdgsta punkten pa granens toppskott i horisontell riktning. Lagst andel hade
bestanden 1T med 40 % och 6T med 55 %. Hogst andel hade 3B med 88 % (Figur 16).
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Figur 16. Andel av granarna (%) som hade ett 16vtrad eller ett stubbskott inom 1 meter fran hogsta
punkten pa granens toppskott i horisontell riktning. For forklaringar till forkortningar se Figur 14.

Grenavstand A varierade mellan 2,7- 3,8 dm for bestand 1B-6B samt 6T. 1T hade ett markant
hogre avstand an dvriga med ett medelvarde pa 6,5 dm (Figur 17a). Liknande monster fanns
for grenavstand B dar 1T hade ett medelvarde pa 6,5 dm och 6vriga bestand varierade mellan
1,3 och 3,0. Grenavstand B var i genomsnitt 29 % kortare an grenavstand A for bestanden 1B-
6B (Figur 17Db).
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Figur 17. a) Genomsnittligt avstand (dm, + standardavvikelse) mellan narmsta I6vtradsgren eller
stubbskott och granens toppskott i horisontell riktning (Grenavstand A). b) Genomsnittligt avstand
(dm, + standardavvikelse) mellan en imagindr vertikal linje &mnad att bilda referens for granens
framtida hojdtillvaxt och narmsta lovtradsgren eller stubbskott i horisontell riktning (Grenavstand B).
For forklaringar till forkortningar se Figur 14.
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ROjstubbar och stubbskott

| bestand 5B och 1T hade alla stubbar i inventeringen minst en levande gren eller ett levande
stubbskott. L&gst andel stubbar med levande stubbskott eller gren hade 2B med 83 %
(Tabell 4).

Hégst antal levande stubbskott eller grenar per stubbe hade 4B med 6,4 st stubbe™ medan 6B
hade lagst genomsnitt med 3,8 st stubbe™ (Tabell 4).

Vid jamforelse av stubbens hogsta punkt ovan mark konstaderades att bestand 5B och 6B
utmarkte sig fran 6vriga med hogsta punkt 194 respektive 213 cm ovanfér markytan. Hogsta
punkten varierade mellan 112- 137 cm i dvriga bestand (Tabell 4).

De lagsta stubbhodjderna noterades i de bada totalréjda forsoksleden 1T (33 cm) och 6T
(24cm) (Tabell 4).

Tabell 4. Andel stubbar (%) med minst en levande gren eller ett levande stubbskott. Genomsnittligt
antal (st stubbe™, + standardavvikelse) levande stubbskott/ grenar per stubbe fér de stubbar med
levande stubbskott/gren. Genomsnittligt avstand (cm, + standardavvikelse) fran markytan till toppen
pa det stubbskott eller den levande gren som utgjorde stubbens hogsta punkt for de stubbar med
levande stubbskott/gren. Genomsnittlig stubbhéjd (cm, + standardavvikelse). For forklaringar till
forkortningar se Figur 14

Bestand Andel (%) Antal (st, + std.avv.) HOgst (cm, + std.avv.) Stubbhojd (cm, + std.avv.)

1B 84 42+21 130 + 56 51+ 12
2B 83 48+272 119+ 32 47+ 13
3B 95 51+£29 137 + 54 50+ 10
4B 94 6,4+3,0 136 + 36 51+ 11
5B 100 6,0 +3,7 194 + 68 63+ 11
6B 91 38+1,6 213 + 138 41+ 17
1T 100 40+24 137 + 46 33+ 10
6T 90 45+20 112 +51 24+ 9
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Diskussion

Ar 1922 skrev Wahlgren foljande om naturligt foryngrade I6vtrad i barrféryngringar:

»...vid alltfor riklig forekomst bliva dylika tradslag till men, emedan de genom sin snabba
vaxt i ungdomsaren snart komma att 6verskugga barrtraden och medelst sina lattrorliga
kvistar piska dessas toppar sa att andskotten forstoras... Under sadana férhallanden bor man
taga i med kraft gentemot dessa snyltgaster och icke uppskjuta allt for lange med deras
tuktande.”(Wahlgren 1922, sid 227)

Vetskapen om vilka konsekvenser ett rikligt 1ovuppslag i en barrforyngring kan fa har funnits
lange, men kunskapen om hur det storsta skogsskotselméssiga och ekonomiska vardet av
rojningen skapas i alla typer av bestand, ar inte lika val forankrad. Frisk-fuktig granmark i
sodra Sverige som studerats i denna undersokning, ar ett typexempel pa en standortstyp, dar
dagens rojningsmetodik inte racker till for att huvudplantorna skall gynnas tillrackligt lange
for att konkurrera ut I6vtradens stubbskott.

Konkurrens och invaxning

Studier av 2010 ars forsok visade att andelen granar som vid markytan hade minst ett
I6vtrad/planta inom 1 m samt andelen granar som hade minst en lovtradsgren inom 1 m fran
granens toppskott, var lagre for TO &n for 6vriga forsoksled. Att andelen granar i TO som vid
markytan hade minst ett I6vtrad/planta inom 1 m var sa hog som 31 % kan forklaras med att
aven mycket sma bjorkar mattes in. Att sa manga som 31 % av granarna i TO direkt efter
réjningen hade minst en lovtradsgren inom 1 m fran granens toppskott dr daremot mer
anmarkningsvart. Det visuella intrycket fran parcellerna var att alla l6vtrad var bortrojda
vilket alltsa vid en noggrannare granskning visade sig vara en falsk iakttagelse.

Bade nar det gallde avstand fran gran till narmsta I6vtrad och grenavstand A och B, gav KO
lagre resultat an dvriga behandlingar, dven om skillnaden inte var signifikant gentemot alla
andra forsoksled. Resultatet antyder att antagandet om att l6vtraden star langre bort fran
granen i de réjda forsoksleden an i det ordjda, ar korrekt.

Det genomsnittliga avstandet fran gran till narmsta I6vtrad vid markytan varierade valdigt lite
mellan de olika forsoksleden medan grenavstand A och B hade en betydligt storre variation.
B75 och B75V hade, om an inte i samtliga fall statistiskt signifikant, anda hogre
genomsnittliga varden for grenavstand A och B &n dvriga forsoksled. Resultatet kan bero pa
att rojaren bedomt vilka l6vtrad som skulle rojas bort genom att titta pa avstandet mellan
granens toppskott och narmsta I6vtradsgren istéllet for att titta pa avstandet mellan gran och
Iovtrad vid markytan. Nar Andersson (1993) studerade konkurrensen mellan tall och 16vtrad i
plant- och ungskogsfasen kunde han konstatera att de 16vtrad som piskade tallarna stod
narmre &n en meter och var hogre an tallarna. Lovtrad som var lagre an tallarna hade ingen
matbar effekt pa tallarnas hojdutveckling fram till 2,5 m bestandshojd. Om ett antagande gérs
att forhallandet ar detsamma eller liknande mellan gran och bjork, sa bor foljaktligen réjarens
utgangspunkt vara att dels titta pa konkurrenssituationen mellan gran och narmsta I6vtrad vid
granens toppskott, men ocksa att titta pa avstandet dem emellan vid markytan.
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Vid jamforelse av grenavstand A varen 2010 for de brunnsrojda forsoksleden med de
planerade brunnsradierna for dessa forsoksled, lag det genomsnittliga utfallet i samtliga fall
nagot lagre an vad som var planerat. Resultatet kan delvis ha berott pa tradens placering men
eftersom avstandet i praktiken blivit nagot kortare dn planerat borde det ha funnits fler trad
som gatt att roja bort for att utfallet skulle ha hamnat nagot narmre riktvardena for forsoks-
leden. Utfallet bor inte tjana som utvardering av kvaliteten pa rojningen eftersom den utfordes
som praktisk produktionsrgjning utan krav pa hog precision nar det gallde t.ex. brunnsradier-
nas storlek. Anledningen till att resultatet av jamforelsen &ar véart att notera ar att det vid nésta
inméatningstillfalle for forsoken, skall beaktas att de efterstrdvade brunnsradierna 0,5 m och
0,75 m kanske var mindre redan direkt efter réjning. Eftersom ingen inmatning gjordes av
2007-2009 ars forsok direkt efter réjning gar det inte att veta om brunnsradierna aven i de
forsoken var nagot mindre an vad det var tankt fran borjan. En jamforelse av det genomsnitt-
liga vardet for avstand till narmsta I6vtrad vid markytan och réjarens riktvarde for brunnsradi-
erna antyder dock att de faktiska brunnsradierna kan ha varit nagot kortare an riktvardena.

Att grenavstand B i genomsnitt var 8 % kortare pa varen och 10 % kortare pa hosten an gren-
avstand A for de brunnsrojda forsoksleden (Figur 9 & 10) skulle kunna bero pa en viss l16v-
tradsinvaxning under vegetationsperioden, men ocksa pa en felkélla som t.ex. matningarnas
kvalitet. Forsoken fran 2010 och 2007-2009 &r inte direkt jamforbara men ett antagande kan
goras om att forhallandet mellan grenavstand A och B i 1B-6B direkt efter rojning (Figur 17)
var detsamma som i 2010 ars forsok. Grenavstand B var i genomsnitt 29 % kortare &n gren-
avstand A i 1B-6B vid inmatningarna, vilket betyder att den storsta lovtradsinvaxningen sker
ovanfor den punkt dar granens toppskott befinner sig tva till tre vegetationsperioder efter
rojning. Ett annat resultat som stodjer den teorin &r att skador till f6ljd av vegetationskonkur-
rens inte forekom i bestand 2B, 3B, 4B och 6B och var endast vanliga i 5B. Karlsson
m.fl.(2002) kunde i sina studier av blandbestand av tall och bjork se att 13 ar efter rojning ar
overlevnaden battre hos tallarna i de bestand som totalrojts jamfort med de bestand som
brunnsrojts eller lamnats ordjda. Saksa & Miina visade (2007) att i ungskog av tall och bjork
reduceras skadorna pa tallarna genom att bestandet totalrdjs eller brunnsréjs. Eftersom bjorkar
har en hogre hojdtillvaxt an granarna i ungskogsfasen (jfr. Cannell 1989) och det &r bjérkar
som &r hogre an huvudplantan som utgor storst konkurrens for granarna (jfr. Andersson 1993)
sa torde minskande grenavstand A och B tillsammans med ¢kande tradhojder 6ka risken for
piskskador pa granarna. Resultatet fran surveystudien indikerar att &ven om granarna tva till
tre vegetationsperioder efter rojning endast i mycket liten utstrackning far mekaniska skador,
finns det en risk att piskskadorna okar de kommande aren.

Stubbskottskjutning

Tidigare undersdkningar av l6vtradens beteende efter rojning har i allmanhet handlat om an-
delen stubbar som skjuter stubbskott samt antalet och langden pa de stubbskott som rojstub-
barna skjuter. I en studie beskriver Elfving och Nystrom (1984) att 54 % av alla rojstubbar
hade skjutit minst ett stubbskott en sdsong efter rgjningstillfallet. Johansson (1991) kunde i
sina studier inte se ndgot samband mellan stubbhdjd och andelen levande stubbar fem och tio
ar efter rojning. Studien av 2010 och 2007-2009 ars forsoksytor syftade till att kartlagga
konkurrenssituationen mellan 16vtrad och gran. Eftersom aven levande grenar pa stubbarna
ansags kunna utgora lika stor konkurrens for granarna som de nya stubbskotten sarskiljdes
inte stubbskott och levande grenar at vid inventeringen. Att sa hog andel som 94 % av
réjstubbarna hade minst en levande gren eller stubbskott en sasong efter rojning tyder pa att
merparten av alla trad till en borjan 6verlever réjningsingreppet. 1 2007- 2009 ars bestand
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varierade andelen stubbar med minst en levande gren eller ett stubbskott mellan 83-100 %,
vilket indikerar en god éverlevnad aven tva till tre sasonger efter rojning. Resultaten fran
2007-2009 ars ytor tyder inte pa att andelen stubbar med minst en levande gren eller ett
stubbskott paverkas av om bestandet brunnsrdjts eller totalrgjts (Tabell 4).

2010 ars forsoksutlaggning visade ingen skillnad mellan forsoksleden i antalet stubbskott och
levande grenar per stubbe. Resultaten fran 2007-2009 ars forsok visade att de fyra bestand
som rojts tva vegetationsperioder fore inventeringstillfallet samtliga hade hogre antal levande
grenar eller stubbskott per stubbe &n de fyra bestand som rojts ytterligare en sasong tidigare.
Johansson och Lundh (2008) studerade stubbskottshildning vid olika réjningstidpunkter pa
aret. Forsoket foljdes under fyra ar och antalet stubbskott per levande stubbe minskade med
tiden for alla rojningstidpunkter. De rojda traden skjuter alltsa inledningsvis manga stubbskott
vilka nagra med tiden dor av.

Ett intressant resultat var att behandlingen hade signifikant betydelse for stubbens hogsta
punkt ovan mark pa varen i 2010 ars forsok. TO hade lagre medelvérde dn de andra forsoks-
leden och kunde i testerna skiljas fran samtliga forsoksled utom B5. Eftersom inventeringen
gjordes direkt efter rojning borde orsaken till differenserna vara relaterad till réjningens
utférande och inte till 16vtradens reaktion pa réjningsingreppet. Den teori som ligger narmast
till hands for att forklara skillnaderna ar att rojstubbarna blivit nagot lagre vid réjning med
klingrojsag jamfort med kedjerdjsag och att fler av l6vtradets langa grenar darfor hamnat pa
den del av stammen som rgjts bort. TO uppvisade mycket riktigt lagre medelvarde nér det
galler stubbhdjd men trots ett konfidensintervall pa 90 % kunde TO bara skiljas fran B5V
(Figur 11). Eftersom testen med stubbhojden som kovariat inte visade pa nagon statistisk
signifikans for kovariaten finns det inga bevis for att de lagre véardena for TO pa hogst ovan
mark berodde pa den lagre stubbhdjden. Den skillnad som fanns pa hogst ovan mark pa
hosten i 2010 ars forsok berodde pa hojden pa hogst ovan mark pa varen. Den slutsatsen
kunde dras p.g.a. av att nar hojden pa hdgst ovan mark pa varen anvandes som kovariat i
variansanalysen blev kovariaten statistiskt signifikant och forsoksledens signifikans forsvann.
Det fanns saledes ingenting i studien som tydde pa att hojden pa stubbens hogsta punkt en
vegetationsperiod efter rojning skiljde sig at mellan behandlingarna p.g.a. hur de réjda
stammarna reagerat pa behandlingen.

Att stubbhdojden i 2007- 2009 ars forsoksutlaggning var som lagst i de tva bestand som
totalrojts med klingrojsag foljer ssmma maonster som 2010 ars forsok. | bestanden 6B och 6T
som var belagna bredvid varandra hade det brunnsrojda bestandet en hogsta punkt ovan mark
som var betydligt hogre an i det totalrojda forsoksledet. Resultatet kan mycket val bero pa att
det precis som i 2010 ars forsok fanns en skillnad redan direkt efter réjningen men det skulle
ocksa kunna vara sa att behandlingen hade betydelse for hur de réjda stammarna reagerade pa
ingreppet. | Johansson & Lundhs (2008) forsék gav upprepad rojning med lag stubbhojd (0-5
cm) lagre andel levande stubbar och lagre stubbskottshéjd an de ytor som endast rojts en gang
med normal (20 cm) eller lag stubbhdjd. Johansson (1992) studerade rojstubbarnas
stubbskottskjutning efter mekaniserad rojning, vilka hade hdgre stubbhojder &n vid tradition-
ell réjning med rojsag. Sex ar efter rojning fann han ingen tydlig skillnad pa stubbskottshdj-
den mellan hdga och laga stubbar.

29



Vertikalrdjning

Studien av de vertikalrojda bjorkarnas reaktion pa ingreppet visade, att nar endast nagra fa
grenar kapas och toppskottet inte paverkas, skjuter tradet sallan stubb- eller rotskott. De
mindre skott som traden skjuter fran réjda grenar kompenserar emellertid inte for det biomas-
sabortfall som vertikalréjningen inneburet for tradet. Eftersom rotsystemet inte blir mindre av
réjningen kan det antagas att tradet gor en omdisponering och okar tillvaxten pa de kvarva-
rande grenarna istéllet for att skjuta stubbskott och langre skott fran rojda grenar.

Enligt Johansson (1991) hammas rojstubbarnas stubbskottsbildning om méngden instralande
fotosyntetiskt ljus begransas kraftigt. Kronorna pa de vertikalréjda traden kan utgora ett
tankbart instralningsskydd och pa sa vis hamma stubbskottsbildningen. Nar Gunnarsson
(2010) jamforde prestationen vid brunnsréjning gav B75V en lagre prestation an B75 vid bade
var och sommarréjningarna. Daremot kunde ingen skillnad noteras mellan B5 och B5V.
Brunnsrdjning med vertikalréjning som kan vara mer tidsédande an enbart brunnsrgjning kan
eventuellt motiveras genom att extra utrymme skapas for huvudplantans toppskott de narmsta
aren. Kedjerojsagen gor det mojligt att kapa enstaka kvistar upp till en héjd pa tre meter
medan kapning av manga sidogrenar s.k. vertikalrojning utfors pa ett for réjaren ergonomisk
bra sétt upp till 2-2,5 m hojd (Alriksson 2011 pers. kom.). Trots att den aritmetiska medelhoj-
den for granar som var med i studien av vertikalrjda trad bara var 148 cm var den hogsta
vertikalrojda grenen i 62 % av fallen lagre dn granens toppskott. Vertikalrojningen hade alltsa
i de flesta fallen skapat mer utrymme for granens sidogrenar men inte for toppskottet.
Prognoserna visade att vertikalrojningen relativt snabbt far minskad betydelse aven for de
granar som gynnades av den fran borjan. Fragan ar om en eventuell extrakostnad kan
motiveras da endast grenarna gynnas och inte toppskottet. En aspekt som bor namnas i
sammanhanget &r att borttagande av I6vtradens sidogrenar torde leda till att mer ljus slapps in
pa rojstubbarna kring granen, vilket kan gynna stubbskottsbildningen (jfr. Johansson 1991).
En vertikalrojning utford pa fel satt skulle alltsa kunna missgynna huvudplantan mer an den
gynnar. Vart att poangtera kring vertikalrojningsprognoserna ar att de endast bygger pa en
serie antagande kring framtida tillvaxt och skador och alltsa inte pa vetenskapligt bevisade
fakta.

Betesskador pa gran

Att nastan halften av granarna i 2010 ars forsok direkt efter réjning bedémdes ha minst en
skada som var mindre dn ett ar gammal &r vart att notera. Vad som &r an mer intressant ar att
den vanligaste skadeorsaken var viltbetning. Pa forsommaren 2009 undersokte ett svenskt
skogsbolag hur stor del av traden i aldrarna 3-13 ar pa egna marker som toppskottsbetats
sedan oktober aret innan (Friberg 2010). Samtliga inventeringsomraden var forlagda i
narheten av Norrkoping. Mangden toppskottsbetning pa gran varierade mycket mellan de
olika lokalerna men genomsnittet var ungefar 15 %. Efter DNA-analyser av prover fran betten
kunde konstateras att dlgen stod for 65 % av betningarna och kronhjorten for resterande 35 %.
Orsaken till de stora skadorna antogs vara brist pa 6vrigt foder (Friberg 2010). Brist pa 6vrigt
foder ar aven i denna studie den troligaste orsaken till de stora betesskadorna pa granarna.
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Kritik 6ver forsoksupplagg

Precis som beskrevs tidigare var tva av totalt 24 parceller i 2010 ars forsoksutlaggning inte
med nar behandlingarna lottades ut. Da de tva kontrollparcellerna lades ut i efterhand
skapades en risk for att utlaggningen hade paverkan pa resultatet. De tva parcellerna utmarkte
sig inte namnvart ifran dvriga parceller med avseende pa t.ex. grantathet och granmedelhojd
vilket motiverade anvandandet av resultatet fran parcellerna trots att de var utlagda i
efterhand.

En annan faktor som kan ha paverkat studiens resultat var valet av inméatningstidpunkt. P.g.a.
praktiska skal valdes att géra hostmatningarna redan i slutet pa augusti manad och de forsta
veckorna i september. Vid tidpunkten for inventeringen borde granarna ha bérjat sin
invintring medan I6vtraden och stubbskotten kan ha fortsatt att véxa dven nagon vecka till. De
sista veckornas tillvaxt har kanske inte fangats in i materialet och innebér darmed en felkalla.

En viktig felkalla i studien var utlaggningen av 2007-2009 ars forsoksytor. Eftersom syftet
inte var att gora exakta inmatningar av forsoken utan att fa mer erfarenhet av brunnsrojning
och kedjerdjsagen valdes de lokaler ut som skulle inga i forsoken. Av den anledningen
gjordes endast beskrivande statistik 6ver dessa forsok.

En parameter som har betydelse i de flesta undersékningar &r noggrannheten pa matningarna.
| denna studie visade sig insamlandet av data for grenavstand A och B vara den svaraste delen
av datafangsten eftersom det inte gick att begransa inmatningarna till endast vindstilla dagar.
For att anda fa god tillforlitlighet och na malet med en decimeters noggrannhet, hjalptes tva
personer at med inméatningarna. Det anses ha haft énskad effekt.

Studiens dataméangd var forhallandevis liten vilket kan ha paverkat méjligheten att finna
signifikanta skillnader och generaliserbara resultat.

Framtiden for brunnsréjda bestand

I ett brunnsrojningsforsok med tall och bjork konstaterar Karlsson m.fl. (2002) att brunnsrgj-
ning maste foljas av ytterligare en rojning for att tallarna skall fortsatta att vara huvudstammar
i bestandet. Med tanke pa bjorkarnas snabba tillvaxt i ungdomsaren &r det rimligt att anta att
detta aven galler for blandbestand av gran och bjork. Brunnsrojning ar saledes endast en
tillfallig 16sning som gor det mojligt att minska réjningskostnaden vid det enskilda
rojningsingreppet (jfr. Gunnarsson 2010) samt senareldgga slutréjningen. Gunnarsson (2010)
diskuterar vikten av att inte fokusera enbart pa kostnaderna och resultatet av det enskilda
réjningsingreppet utan att istéallet se brunnsrojningen som en del av en rojningsregim.

Onskade bestandsegenskaper fore forstagallring tillsammans med den totala réjningskostna-
den bor vara de viktigaste parametrarna for val av réjningsregim (Gunnarsson 2010).

Precis som ndmndes i inledningen &r denna studie endast en liten del av ett storre projekt som
syftar till att tacka in saval biologiska som ekonomiska aspekter for brunnsrojning och total-
rojning fram till forstagallring. De parametrar som formodligen kommer att ha storst
betydelse for vilken rojningsregim som &ar mest fordelaktig, ar den totala réjningskostnaden
och hur granarnas skadefrekvens och tillvéaxt paverkats av olika réjningsregimer. | det tidigare
totalrojda forsoksledet kommer det att finnas manga klena I6vtradsstammar som harstammar
fran gamla stubbskott. | de brunnsréjda forsoksleden kommer det att finnas en kombination av
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klenare stammar fran stubbskott och betydligt grovre ordjda lovtradsstammar. Framtida
prestationsstudier far avgora vilket eller vilka forsoksled som ar mest kostsamma att réja och
framtida biologiska utvarderingar far utvisa hur granarnas tillvéxt och skadefrekvens paverkas
av réjningsformen.
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Slutsats

Trots att det visuella intrycket fran ett totalrojt bestand &r att alla 16vtrad/ plantor &r bortrojda
visade denna studie att 31 % av granarna i det totalrojda forsdksledet direkt efter rojningen
hade minst en I6vtradsgren inom 1 m fran granens toppskott i horisontell riktning. Det tyder
pa att manga lovtrad/plantor missas vid rojningen.

Resultatet fran studien av brunnsrojda bestand indikerar att den storsta invéxningen fran
ordjda bistammar sker ovanfor den punkt dar granens toppskott befinner sig tva till tre
vegetationsperioder efter rojning. Aven om granarna vid den tidpunkten i mycket liten
utstrackning far mekaniska skador till foljd av vegetationskonkurrens, finns det en éverhang-
ande risk att piskskadorna kommer att 6ka de kommande aren.

Det finns ingenting i studien som tyder pa att andelen rojstubbar med minst en levande gren
eller stubbskott varken efter en, tva eller tre vegetationsperioder paverkas av om bestandet
brunnsrojts eller totalrdjts. Studien av antalet levande grenar eller stubbskott per stubbe
antydde att de rojda traden inledningsvis reagerar med att skjuta manga stubbskott, av vilka
nagra med tiden dor av.

Det finns heller ingenting i studien som antyder att hdjden pa stubbens hogsta punkt en
vegetationsperiod efter rojning, skiljde sig at mellan forsoksleden p.g.a. att de rojda
stammarna reagerat olika pa behandlingarna. Skillnaderna mellan forsoksleden fanns redan
direkt efter rojning.

Nar endast nagra fa grenar pa bistammar av bjork kapas och toppskottet inte paverkas, skjuter
tradet séllan stubbskott efter vertikalrgjning. Traden antas oka tillvéxten pa kvarvarande
grenar istallet for att skjuta stubbskott eller langre skott fran vertikalréjda grenar.

Brunnsrdjning med vertikalréjning, som i en tidigare studie visat sig i vissa fall vara mer
tidsddande &n endast brunnsréjning, skulle kunna motiveras genom att extra utrymme skapas
for huvudplantans toppskott de narmsta aren. Det forutsatter att de grenar som sitter pa hogre
hojd an granens toppskott kapas. En vertikalrojning av grenar pa lagre hojd kan stimulera
stubbskottshildningen och pa sa vis missgynna huvudplantan mer dn vad den gynnar.

Att s manga av granarna redan direkt efter rojning hade skador som bedomdes vara mindre
an ett ar gamla samt att den vanligaste skadeorsaken var viltbetning skulle kunna bero pa brist
pa ovrigt foder for klowvilt.

Felkallor som kan ha paverkat utgangen av forsoken ar att inte alla parceller lottades ut, stor
spridning av bestandsegenskaper, val av inmatningstidpunkt och svarigheter med méatningar
under vissa vaderforhallanden. Att insamlad dataméangd i forsoket var forhallandevis liten gav
upphov till svarigheter att finna signifikanta skillnader och generaliserbara resultat.

Denna brunnsrdjningsstudie &r endast en liten del av ett stérre rojningsprojekt dar den totala

réjningskostnaden och bestandets egenskaper vid forstagallring kommer vara avgérande for
vilken réjningsregim som &r mest fordelaktig.
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