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Sammanfattning

Virke av bjork (Betula pendula och Betula pubescens) anvéands framst som massaved och
brannved. Dock finns efterfragan pa sortiment som fanertimmer och tumstockstimmer med
hoga krav pa kvalitet. Nuvarande kvalitetskriterier for sagtimmer av bjork avser grova stockar
och berdr antal och storlek av kvistar, andel rédkarna samt stockens rakhet. Ett bjorkbestand
som skall generera stammar av hog kvalitet kan kréva ett intensivt och anpassat skotselsystem
dar rojningen ar central. Vid réjningen véljs det framtida bestandets huvudstammar och de
odnskade sagas av. Rojningen har traditionellt utforts genom att réjstammar kapas nara marken
for att minimera risken for stubbskott. Vid en toppréjning, dar man kapar av stammarna pa en
hogre hojd an traditionellt, fortsatter réjstammarna att leva under en tid vilket kan paverka
utvecklingen av de kvarvarande stammarnas kvalitet i ratt riktning.

Ett rojningsforsok anlades 1994 i syfte att undersoka hojdtillvaxten hos topprojda rojstammar,
hojdtillvaxten hos huvudstammar samt aven huruvida topprdjning gav nagon effekt pa
huvudstammarnas stamkvalitet. Resultatet efter inventeringen 2000 visade da att topprdjning
hade haft effekt pa en rad variabler, exempelvis hojd till grénkrona, diameter pa grovsta kvist
och antal klykor. Denna studie med inventering 2011 &r en uppfoljning pa forsoket, med syfte
att undersoka om effekten av topprojning fortfarande kan aterfinnas pa yttre
kvalitetsegenskaper hos huvudstammar av bjork, nar bestandet narmar sig gallring.

Faltforsoket anlades i ett naturligt foryngrat glashjorksbestand i Furunas, Vasterbotten och ar
designat som ett randomiserat blockforsok med tre upprepningar (blockat utifran stamantal)
och fyra behandlingar (totalt 12 parceller); traditionell réjning, ingen rojning, toppréjning pa 40
procent av huvudstammarnas medelhdjd samt toppréjning pa 70 procent av huvudstammarnas
medelhojd vilket da var knappt tva meter. Forsoket har sedan rojts, traditionellt en andra gang
ar 2003. Datamaterialet har analyserats med hjalp av variansanalys med avseende pa en rad
olika kvalitetsvariabler.

Resultatet visar att topprojningen har viss kvarlevande effekt pa bestandet da en signifikant
skillnad kunde aterfinnas pa krongransens hojd, som var hogst for topprojning pa 70 procent av
medelhojden och lagst for traditionell rojning. Resultatet visar aven att tathet paverkar
stamformen da en signifikant skillnad finns for antalet tvarkrokar, dar ett hogt stamantal gav
lagre antal tvarkrokar. Troligtvis har en del av behandlingseffekten gatt forlorad da den andra
réjningen i bestandet genomfordes traditionellt.



Abstract

Birch (Betula pendula and Betula pubescens) in Sweden is mainly used as pulpwood or
firewood. However there is some demand for high quality logs of birch timber. Current
criteria’s for sawn timber concerns logs of wide diameters, the amount and size and branches,
amount of read core and the stem straightness. A stand of birch where the aim is to produce
quality logs requires an intense and adapted management where the precommercial thinning is
central. In the precommercial thinning the main stems are selected and the unwanted ones are
cut off. Traditionally the precommercial thinning is performed by cutting the stems close to the
ground, to reduce the risk of sprouting. After a so called topping where the secondary stems
are cut at a higher level above ground, the secondary stems continue to live for a period, which
can affect the development and shape of the residual stems.

In 1994 a precommercial thinning field experiment was established, with the aim to investigate
the height development of topped secondary stems as well as main stems, and also study
whether the topping gave any effect on the stem quality of main stems. After an inventory in
2000, the results showed that topping affected a number of variables connected to stem quality,
for instance height to the living crown, number of forks and diameter of thickets branch. This
study with an inventory in 2011 is a follow up study, with the aim to investigate if the initial
effects of topping on stem quality remains when the stand is approaching the first thinning.

The study was established in a naturally regenerated birch stand, dominated by Betula
pubescens former farmland in Furunas, Vasterbotten. The study was designed as a randomized
block design with three blocks (of different stand density) and four treatments (in total 12
plots); traditional precommercial thinning, no thinning, topping at 40 percent of the main stems
mean height and topping at 70 percent of the main stems mean height. The experiment has
then been precommercially thinned a second time in 2003. The data was analyzed with an
analysis of variance (ANOVA) with respect to a variety of quality variables.

The result showed that topping still, at the first precommercial thinning, have some effect on
the stand; a significant difference was found for the height to the living crown, which was
highest for the treatment topping at 70 percent of the mean height and lowest for traditional
precommercial thinning. The result also showed that initial stand density affected stem shape
where a high initial stand density gave a higher number of non crooked stems than low density.
However, a part of the treatment effect was probably lost due the second precommercial
thinning which was done traditionally.
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Inledning

Virke av bjork, dvs. glashjork (Betula pubenscens Ehrh.) och vartbjork (Betual pendula Roth)
ar eftertraktade som massaved och brannved (Drakenberg, 1991). Dock forbrukas arligen

204 000 m® bjérktimmer fast under bark (m*f ub) som ségtimmer i Sverige, vilket motsvarar 0,6
procent av den totala forbrukningen av sagtimmer (Nylinder m.fl., 2006). Bjorkvirket ar hart
och tungt och dvertréaffar barrvirke och ekvirke i bojstyrka. Dessa egenskaper gor bjorkvirket
lampligt som golv- och mobeltra och som ravara till plywoodindustrin (Drakenberg, 1991).

Bjorktimmer delas upp i foradlingsformerna fanertimmer och sagtimmer samt bjérksagkubb
(Nylinder m.fl., 2006). For att skilja mellan stockar for timmer och massa samt mellan olika
sortimentsklasser definieras en rad kvalitetskriterier i sortimentsbestdimmelser. Avgorande for
stockens kvalitet ar antal och storlek av torr-, ra- och rotkvistar, andel rodkarna samt stockens
rakhet. I likhet med bok utvecklar bjorken en fargad k&rna som inte forsvagar virket (Pape,
2002) men kan vara svart att skilja fran rota i sorteringen (Nylinder m.fl., 2006).
Sortimentskrav och dimensioner pa lévtimmer varierar mellan olika képare (Bjernereim, 2005).
Fanertimmer och tumstockstimmer ar sortiment med hoga krav pa kvalitet. |
Virkesmatningsradets matningsinstruktioner for rundvirkes-sortiment beskrivs vilka krav som
rekommenderas for olika kvalitetsklasser; exempelvis tillats en ra kvist pa varje meter med en
diameter mindre &n 20 procent av stockens toppdiameter for kvalitetsklassen A
(Virkesmatningsradet, 1999). For tumstockstimmer, dvs. kvistfritt, grovt bjérktimmer, 6ver 30
cm i toppdiameter betalar exempelvis Vanhélls ség AB upp till 800 kr/m® toppmatt (to)
(Vanhalls sag, 2011. Bilaga 1). Eventuella skillnader mellan glas- och vartbjork & sma men
glashjork anses ha rakare fiberriktning och skulle darfor vara lattare att sdga (Drakenberg,
1991). Pa de flesta l6vsagverk gors dock ingen skillnad, avgorande ar stockens kvalitet
(Dahlgren, B-1., pers. medd., 2011; Stahl, P-A., pers. medd., 2011; Persson, L., pers medd.,
2011)

For att skapa ett bjorkbestdnd med stammar av hog kvalitet fordras oftast ett intensivt och
anpassat skotselprogram med flera atgéarder av rojningar, gallringar och ev. kompletterat med
stamkvistning (Almgren, 1990). Bestandets initiala tathet bestams vid anlaggning, avgorande ar
ocksa om bestandet ar naturlig foryngrat, satt eller planterat. Vid plantering och sadd kan
foradlat material med goda egenskaper for kvalitet med fordel anvandas (Raulo, 1987). Studier
av bjorkens foryngring och skétsel har hittills till stor del fokuserat pa vartbjork (jfr Fries,
1964; Hagglund & Lundmark, 2003).

Plantantalet vid plantering blir séllan lika hogt som vid naturlig foryngring eller sadd och
behovet av rojning darfér mindre (Raulo, 1987). Ett hogt plantantal kan ge fler dverlevande
plantor vid ett hogt betestryck och ger dven storre urvalsmojligheter med stérre mojlighet att
valja lovande framtida huvudstammar vid réjning (Malmqgvist & Woxblom, 1991).

Vid rojningen valjs det framtida bestandets huvudstammar, de odnskade sagas av och
tillvéxtresurserna av naringsamnen, vatten och ljus kan fordelas till de kvarvarande stammarna
(Lundmark, 1988). Detta ger en forlust av biomassa men ger langsiktigt ett bestand med grovre
dimensioner (Pettersson m.fl., 2007). Genom att gynna individer med 6nskade egenskaper och
vardefullt virke som kanske annars hade dukat under i trangseln och konkurrensen, resulterar
réjningen i ett bestand av hogre kvalitet (Pettersson, 1996). Rojningen gor ocksa traden
stabilare vilket minskar risken for skador, t.ex. snébrott (Persson, 1972). Réjningen skall &ven
stréva efter att lamna ett lampligt antal, jamt fordelade huvudstammar med en liten
hojdskiktning (Hallsby, 2007). For att minimera risken for konkurrens fran stubbskott har



réjningen traditionellt utforts genom att réjstammarna sagats av sa nara marken som mojligt
(Tham, 1983).

Rojningens styrka och tidpunkt samt bestandets tathet har betydelse for den framtida kvalitén
(Thernstrom, 1982; Huuskonen & Hynynen, 2006). En hard eller tidig réjning ger en snabbare
diametertillvaxt, bredare arsringar, grévre grenar samt minskar den naturliga kvistrensningen
(Persson, 1977; Niemistd, 1995). En svag eller sen rojning som inte ger stammarna samma
chans till diametertillvéxt ger fordelen att kvistarna forblir tunna och kvistavddendet sker tidigt
(Thernstrom, 1984; Niemist6, 1995). | ett bjorkbestand dar malet ar att producera god kvalitet
bér 1500 stammar ha™ (Rytter, 1998) till 2000 stammar ha™* 1amnas vid 4-6 meters héjd (Raulo,
1987; Almgren 1990; Rytter 1998). | tata foryngringar, dar risken for snébrott ar betydlig samt
vid produktion av stammar av hog kvalitet rekommenderas réjning i tva eller flera steg
(Pettersson, 1996).

Studier pa ung tall och bjork har visat att konventionell réjning dar réjstammarna kapas vid
marken inte ar det mest optimala for att framja kvalitén pa de kvarvarande stammarna (Huuri
m.fl., 1987; Niemistd, 1995; Fallman m.fl., 2003). Vid en topprdjning, dar man kapar av
stammarna pa en hogre hojd an traditionellt, fortsatter réjstammarna att leva under en tid
(Karlsson & Albrektson, 2000). Det kan medfora en kvalitetsdanande effekt pa de kvarvarande
stammarna vilket kan paverka stamformens utveckling och missgynna kvistbildning (Collet,
m.fl., 1998; Fallman m.fl., 2003). Det forutsatter att de toppréjda stammarna inte hinner eller
har mojlighet att véxa ikapp huvudstammarna. Nilsson & Albrektson (1994) visade att tallar
som fran borjan har ett handikapp i hojd ar de stammar som har storst risk att sjalvgallras.
Topprojda bjorkstammar har liten chans att vaxa ikapp huvudstammarna av bjork under de tre
forsta aren efter réjning om forspranget for huvudstammarna ar mer an en meter. Risken okar
betydligt om avstandet &r mindre &n 60 cm (Karlsson & Albrektson, 2000; 2001).

Topprdjningen ger dven andra teoretiska fordelar utdver kvalitetsaspekten. Efter en topprojning
produceras under en tid begarligt foder for vilt, da traden skjuter nya skott. Danell m.fl. (1985)
visade att skadade, betade bjorkar kan vara mer begarliga for algen &n oskadade. De skadade,
betade traden skjuter snabbt nya skott, lattdtkomliga for dlgen. Detta kan locka viltet att vélja
lattatkomliga topprojda stammar framfor huvudstammarna och pa sa satt minska skadorna pa
huvudstammarna (jfr Danell m.fl., 1985).

En ny metod som topprojning 6ppnar aven for en teknikutveckling och sedan 2009
serietillverkas Husqvarna AB:s saghybrid, en s.k. kedjerdjsag, utvecklad for att mojliggora
rojning pa olika nivaer, topproja (Husqvarna, 2011). Rojmetoden ger flera fordelar, aven
sprotkvistar och andra kvistar kan sagas av samtidigt som réjningen kan bli effektivare
(Gunnarsson, 2010).

Topprojning finns tidigare beskriven av Zellén (1904) dar man foreslas bryta eller skara av de
odnskade stammarna pa en hogre niva, i syfte att rationalisera rojningen. Toppréjning har
tidigare tillampats pa Sitkagran (Picea sitchensis) i Storbritannien (Harris, 1986 se Ligné 2004,
s. 8) och liknande forsok pagar pa bok (Skovsgaard, 2006). Teorin om effekterna av konkurrens
mellan olika stora trad har inspirerat saval till topprojning som till andra varianter for att skapa
kvalitet. Jaghagen och Albrektson (1996) drog t.ex. slutsatsen att man genom att framja
storleksvariation i ett ungt tallbestand kan skapa kvalitet pa samma séatt som att arbeta med hog
stamtéthet.

Karlsson och Albrektson (2000) anlade 1994 ett forsok i ett bjorkbestand, dominerat av
glasbjork, som uppkommit genom naturlig frosadd pa nedlagd jordbruksmark. Syftet var i
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forsta hand att undersoka hojdtillvaxten hos topprdjda rojstammar i jamforelse med
hojdtillvaxten hos huvudstammar men i forlangningen dven att understka huruvida toppréjning
gav nagon effekt pa stamkvalitet jamfort med traditionell réjning och ingen rojning alls.
Bestandet behandlades vid sju ars alder och aterinventerades 1994-1996 samt 2000. Resultaten
visade bland annat att den behandling déar réjstammarna topprojts pa 70 procent av
huvudstammarnas medelh6jd gav hégst gronkrongrans, tunnast grenar samt minst antal
huvudstammar med klykor jamfért med de andra behandlingarna; toppréjning pa 40 procent av
medelhdjden, traditionell rojning och ingen rojning alls (Fallman m.fl., 2003).

Denna studie ar en uppfdljning pa det forsok Karlsson och Albrektson anlade 1994, som
Fallman m.fl. reviderade ar 2000 (Fallman m.fl., 2003) och som darefter rojts ytterligare en
gang ar 2003 (Karlsson, A., pers medd., 2011). Syftet var att undersoka om de effekter som
topprojning, vid en forstaréjning, visade sig ha pa yttre kvalitetsegenskaper hos huvudstammar
av bjork (jfr Fallman m.fl., 2003) aven kunde aterfinnas nar traden narmade sig gallring, efter
en andrargjning déar samtliga trad kapades konventionellt strax ovan markytan ar 2003. Med
yttre kvalitet menas har diameter i brosthdjd (DBH, 130cm), hojd, hojd till gronkrongréns,
hojd/diameterkvot (H/D), grovsta kvist under tva meter, och andel raka stammar utan
stamskador och defekter. Eftersom studier av skotta glashjorksbestand ar sallsynta var
ytterligare ett syfte att beskriva hur ett skétt glashjorksbestand som narmade sig forsta gallring
sag ut.



Material & Metod

Faltforsoket anlades i juni 1994 i Furunas i Vasterbotten (64°04°N, 20°26°E). Bestandet
etablerades genom naturlig foryngring efter den sista skérden av potatis hdsten 1987 (Karlsson
& Albrektson, 2000). Markfuktighetsklassen var frisk, jordarten &r finsand/ grovmo och
faltskiktet dominerades av grasarter (Karlsson & Albrektson, 2000; Fallman m.fl., 2003). Vid
anlaggning av forsoket bestod bestandet av naturligt foryngrad glashjork med inslag av
vartbjork samt olika videarter (Salix spp.) (Karlsson & Albrektson, 2000). Forsoket var
designat som ett randomiserat blockforsok med tre upprepningar (block) och fyra behandlingar
med totalt 12 parceller (bilaga 2). Respektive parcell hade en bruttoareal pa 225 m? (15 x 15
meter) och en nettoareal om 81 m? (9 x 9 meter). Stamtatheten varierade mellan parcellerna,
frdn 17000 — 41000 stammar ha™ och anvandes som blockningsfaktor. Medelvardet for antalet
stammar ha™ i block 1 var 32847; block 2, 24375; block 3, 18472. Fyra behandlingar
fordelades slumpmassigt pa parcellerna inom respektive. block; traditionell réjning (TRAD)
dvs. alla réjstammar sagades av just ovanfér marken; toppréjning pa 40 procent av héjden
(TO40) dvs. alla réjstammar sagades av pa 40 procent av huvudstammarnas medelhdjd;
topprojning pa 70 procent av hojden (TO70) dvs. alla rojstammar sagades av pa 70 procent av
medelhdjden for huvudstammarna och ingen réjning (NOTH). Den forsta réjningen gjordes till
ett stamantal p& 3100 ha ™, och de kvarvarande huvudstammarna hade da en medelhdjd pa 179
cm (Karlsson & Albrektson, 2000).

Efter behandlingarna var ”’stubbmedelh6jden” 12.8 cm (TRAD), 71.3 cm (TO40), 120.1 cm
(TO70) medan medelhdjden for de oréjda stammarna (NOTH) var 132.5 cm (Karlsson &
Albrektson, 2000). Bestandet rojdes sedan en andra gang ar 2003, vid en hojd pa ca 7 meter.
Denna rojning utférdes som en traditionell réjning dar samtliga réjstammar kapades strax ovan
markytan till ca 1800 stammar ha™ (Karlsson, A., pers. medd., 2011).

Vid inventeringen i april, 2011 méttes diameter i brésthdjd (DBH, mm) med en klave (Haglofs)
for samtliga stammar inom bruttoparcellen (15 x15 m). Inom nettoparcellen (9 x 9 meter), som
nyttjades for att undvika kanteffekter, korsklavades DBH (mm) pa samtliga huvudstammar;
stamantalet inom nettoparcellen varierade mellan 13 och 18 stycken, i medeltal ca 15 st. Hojd
(m) och gronkrongranshojd (hojd fran marken till forsta levande kvist, dm), mattes med hjalp
av en elektronisk hojdmatare av market Haglofs (HEC) och avstandet mellan hojdmataren och
tradet mattes med hjélp av ett mattband. Diameter pa grovsta kvisten under tva meters hojd pa
rotstocken mattes parallellt med stammen med hjalp av ett skjutmatt (mm), vidare angavs dven
om kvisten var dod eller levande samt om kvist saknades. For alla huvudstammar uppskattades
stamrakhet, i forsta hand for rotstockens 3,1 ldgsta meter, dvs. om det var mojligt eller inte att
sammanfora stockandarna med en rak linje utan att linjen korsade stockens mantelyta. Stockens
rakhet uppskattades med hjélp av en 3,1 m lang hojdstang; - ifall hojdstangen nagon gang kom
utanfor stockens mantelyta bedémdes stocken ha en langbdj och darmed inta vara rak. En
tvarkrok dr ytterligare en defekt pa stammens rakhet och definieras som en tydlig vinkel, en
parallell férskjutning av stammens centrum (figur 1).
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Figur 1. (a) Hlustration av en tvarkrok med en tydlig parallell férskjutning av stammens centrum, (b) illustrerar en
langboj, dar en hojdstang korsar stockens mantelyta.

Vidare registrerades eventuella klykor som ocksa ar att betrakta som en defekt pa stammens
rakhet. Klyka definierades som ett Y dar diametern for den tunnare stammen &r minst 75
procent av den grévre. Aven hojd frdn marken till tvarkrok och klyka har méatts med hjalp av
hjdmatare och mattband. Eventuella skador pd kambiet, med en storlek p& minst 18 cm?, har
registrerats for respektive stam. Dessutom uppskattades den framtida mojligheten att fa ut en
eller tva timmerstockar ur huvudstammen, dvs. upp till 6.20 m hojd respektive 3.10 m hojd;
detta genomfordes okulart med hjélp av de bedémda skadorna och stammens rakhet.
Huvudstammarnas art, glasbjork eller vartbjork registrerades och bedémdes utifran stammens
yttre karaktéarer (Almgren, 1990; Nylinder, 2006).

Datamaterialet har analyserats med variansanalys, dar ANOVA anvénts for att se hur
behandlingarna paverkat vart och en av foljande variabler: hojd, DBH, hojd till gronkrongréans,
diameter pa grovsta kvist, H/D-kvot, andelen stammar (i procent) med; levande kvistar under 2
meters hojd, utan kvist under 2 m, tvarkrok, langhoj, klyka, mojligt uttag av tva
kvalitetsstockar, mojligt uttag av en kvalitetsstock, ingen mojlighet till uttag av kvalitetsstock
samt stammar som saknar defekter som langboj, tvarkrok eller klyka. Vidare har aven hojd till
tvarkrok och klyka testats. Vid variansanalys har dels en parvis analys gjorts déar samtliga fyra
behandlingar (TRAD, TO40, TO70 och NOTH) jamforts och dels en analys déar behandlingarna
TO40 och TO70 slagits samman till en gemensam behandling (TOPP). TOPP har da betraktats
som en kontrollvariabel for att testa om det fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan
topprojning och ingen réjning (NOTH) samt traditionell rojning (TRAD). Variansanalysen &r
baserad pa funktionen:

Yi=p+oit+ P+ e 1.

Dar Y;; ar den beroende variabeln vilken man tanker testa, u det stora medelvardet, a; effekten
av behandling, g;; effekten av blocken samt felvariablen ;;. For att kontrollera att
datamaterialet uppfyllde kriterierna for variansanalys anvéndes residualerna vid resp.
variansanalys for att testa om variansen kunde betraktas som homogen (’test for equal
variance”) och att data var normalfordelat (”Andersson-Darling”- test) dar hogst fem procent
tillats avvika. Residualerna baserades pa funktionen:

Y; - fi - & -f; = residual; 2.

Datamaterialet har for samtliga variabler uppfyllt ovan ndmnda kriterier for en variansanalys.
Dér variansanalysen angivit signifikanta skillnader har ”Tukey’s range test” anvénts for att visa
mellan vilka behandlingar den signifikanta skillnaden lag nar samtliga fyra behandlingar
testades medan ”Dunnetts test” anvindes vid analyserna nar TO40 och TO70 slagits samman



till en gemensam topprojningsbehandling (TOPP). I variansanalysen betraktades p< 0,05 som
en signifikant skillnad, medan 0,05 < p < 0,1 betraktades som en tendens. Analyserna
genomfdrdes i Minitab 15 (Ryan & Joiner, 2001). Medelvolym per behandling beréknades
utifrdn medelvardet av parcellernas totala stamvolym, med hjalp av foljande volymfunktion for
enskilda trad for bjork éver den 59° breddgraden (Brandel, 1990).

V= 10-0,846272 % DBH2,23818 % (DBH + 20,0)-1,069302 % H6,02152 % (H-1,3)-4'514722 3.
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Resultat

Varen 2011 var bjorkbestandet ett relativt homogent bestand med ett stamantal pa ca 1800-
2000 stammar ha™*, en dvre hojd pa ca 13 meter (tabell1) och en medelhdjd pa ca 11 meter
(tabell 2). Detta ger enligt en standortsindexmodell med en referensalder pa 50 ar i brosthojd
for vart- och glasbjork, ett standortsindex pa B23 (Eriksson m.fl., 1997). Staende volym per
hektar varierade nagot mellan behandlingarna men skillnaden var inte statistiskt signifikanta
(p=0,305). Medelvolymerna var stérst for TRAD och TO40, 110 m®ha™* respektive 104,3 m*
ha* (tabell 1).

For nettoytorna varierade stamantalet nagot mellan behandlingarna dar NOTH i medeltal hade
lagst antal (14 stammar) och TRAD i medeltal hade hogst antal (16 stammar), vilket motsvarar
1770 stammar ha™ och 2016 stammar ha™ (tabell 1) men skillnaderna var inte statistiskt
signifikanta (p=0,750). Stamantalet varierade mindre mellan bruttoytorna (tabell 1).

Tabell 1. Medelvérdena for 6vre hojd (m), stammar ha™* fér nettoparcellen (n), stammar per hektar for
bruttoparcellen (b), grundyta n. (m?) samt medelvolymen i hektar (m® ha™) fordelat p& behandlingarna TRAD,
TO40, TO70 samt NOTH. Dar (TRAD) star for traditionell réjning, (TO40) toppréjning pa 40 procent av
huvudstammarnas medelhéjd, (TO70) topprdjning pa 70 procent av huvudstammarnas medelh6jd samt (NOTH)
ingen réjning

behandling 6vre hojd (m) Stamha™ n. Stamha™ b. Grundyta n. (m?) Volym (m® ha™)

TRAD 12,5 2016 1837 20 109,5
TO40 13 1893 1748 18 103,9
TO70 13 1934 1822 18 106,0
NOTH 13 1770 1763 16 83,3

Andelen vartbjork inom nettoparcellen varierade mellan 4 och 12 procent (p=0,472) . Totalt
hade 52 procent av stammarna i forsoket nagon form av stamskada/defekt, dock kunde ingen
signifikant skillnad mellan behandlingarna med avseende pa langb6j (p=0,180), tvarkrok
(p=0,392), klyka (p=0,452) eller kambieskada (p=0,993) pavisas (tabell 2). Nagon signifikant
effekt av behandlingarna gick heller inte att finna for stammar som saknade f6ljande
stamdefekter; langboj, tvarkrok eller klyka (p=0,758).

Det fanns en statistiskt signifikant skillnad mellan behandlingarna for hojd till gronkrongrans
(p=0,025). Signifikansen lag mellan behandlingarna TRAD och TO70 dar TO70 hade den
hdgsta och TRAD den lagsta krongranshdjden (figur 2). Ingen statistiskt signifikant effekt
kunde pavisas for krongranshojden i den analys dar TOPP analyserats som en kontroll mot
NOTH och TRAD (p=0,102).
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Figur 2. Medelvéardet (+ medelfel) for hojd till gronkrongréns for respektive behandling. Olika bokstéver ovanfor
staplarna indikerar pa signifikanta skillnader (p<0.05 enligt Tukey’s test) mellan behandlingarna. For forklaringar
till forkortningar av behandlingar se tabell 1.

Effekten av behandling var svag for variabeln andel stammar dar den grovsta kvisten under tva
meters hojd var levande och gav i den parvisa analysen p=0,177 (figur 3a). | analysen dar
NOTH och TRAD jamforts mot kontrollen TOPP visade denna variabel pa en tendens till
statistiskt signifikant skillnad (p=0,08). Tendensen lag har mellan TRAD med hdgst andel
stammar med levande kvist under tva meters hojd och NOTH, dar den grévsta kvisten aldrig
aterfanns levande (tabell 2).

Andelen stammar utan kvist under tva meters hojd visade i den parvisa analysen pa en tendens
till statistiskt skillnad (p=0,097)(figur 3b). I analysen dar TOPP jamforts mot NOTH och
TRAD gav andel stammar utan kvist under tva m héjd en statistiskt signifikant skillnad
(p=0,035). Aven har Iag skillnaden mellan NOTH och TRAD dir NOTH hade hogst andel och
TRAD lagst andel stammar utan kvist under tva meters hojd. For dvriga variabler avvek inte
analysen dar TOPP anvants som kontroll fran resultaten fran den parvisa analysen (tabell 2).

12% 45%
A 40% B
— 0,
S 10% A 35% I
S = AB
C 8% S 30% I
o A N AB
£ T 25% A T
E 6% £ 1
g % 20%
T 4% B 15%
g \ T 10%
< 2% c
A < 5%
0% 0%
OTRAD 7040 OT070 CINOTH OTRAD OT040 OTO70 [CINOTH
a) Behandling b) Behandling

Figur 3. Medelvardet (+ medelfel) av andel stammar dar grovsta kvist under tva meters hojd ar levande (a) och
andel stammar utan kvist under tva meter (b) i procent av stamandelen for respektive behandling. Samma bokstav
ovanfor staplarna i figur (a) indikerar att inga statistiskt signifikanta skillnader (p<0,05) mellan behandlingarna
kunde pavisas. Olika bokstaver i figur (b) indikerar pa tendenser till signifikanta skillnader (0,050 < p < 0,100)
mellan behandlingarna. For forklaringar till behandlingar se tabell 1.
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En stark blockeffekt kunde identifieras for variabeln andel stammar med tvarkrok (p=0,014)
(figur 4). Block 1, med hogst stamantal vid forsokets anlaggning, hade en lagre andel stammar
med tvarkrok an block 3, med lagsta stamantal.
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Figur 4. Medelvérde (+ medelfel) for andel stammar med tvarkrok (i procent) for varje block. Olika bokstaver
ovanfor staplarna indikerar pa signifikanta skillnader (p<0,05 enligt Tukey’s test) mellan blocken.

Inga egentliga behandlingseffekter kunde konstateras for variablerna héjd (p=0,610), DBH for
nettoparcellen (p=0,781), DBH totalt (p=0,239) och H/D-kvot (p=0,347). Resultatet visade att
medelhojden var nagot hogre och medeldiametern nagot mindre i nettoparcellen for de
topprojda behandlingarna jamfort med den traditionella réjningen, men inga statistiskt
signifikanta skillnader kunde pavisas (figur 5).

14 120 A A A A
T T T
12 A A A A - < 1
2 - E: a 100
J- —~
10 E
E £ 80
k=3 8 E
2 & o0
3 6 S
g 8
©
4 = 40
3
2 2 5
0 0
OTRAD OT040 OT070 ONOTH OTRAD O TO40 OTO70 O NOTH
a) Behandling b) Behandling

Figur 5. Medelhdjd (m, £ medelfel) (a) och medeldiameter (mm, + medelfel) (b) for nettoparcellen for respektive
behandling. Samma bokstéver ovanfor staplarna indikerar att inga statistiskt signifikanta skillnader (p<0,05)
mellan behandlingarna kunde pavisas. For forklaringar till forkortningar se tabell 1.

For mojligheterna till uttag av en kvalitetsstock (p=0,595), for mojlighet till uttag av tva
kvalitetsstockar (p=0,370), for stammar utan mojlighet till uttag av kvalitetsstock (p=0,837)
eller for stammar som saknade nagon stamskada, langbdj, klyka eller tvarkrok (p=0,758) kunde
inte nagon statistiskt signifikant effekt mellan behandlingarna pavisas.

Behandlingarna kunde heller inte visa pa nagon statistiskt signifikant effekt pa medelhojden till
tvarkrokar (p=0,548) och klykor (p=0,987) eller for medelkvistgrovleken pa den grovsta
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kvisten under tva meter (p=0,986); dock var medelkvistdiametern for den grovsta kvisten under
tva meter storst for TRAD och minst for TO70 (tabell 2). Cirka 10 procent av stammarna i
varje behandling uppvisade en kambieskada men nagon statistisk signifikant effekt av
behandlingarna (p=0,993) kunde inte visas.

Tabell 2. Medelvérde for varje variabel per behandling. p- varde for behandlingseffekt och blockeffekt for
respektive variabel for den parvisa analysen samt for den analys genférd med TOPP som kontroll. Fér férklaringar
till férkortningar av behandlingar se tabell 1

parvis analys analys med kontroll
Behandling p-varde Behandling p-varde

Variabel TRAD TO40 TO70 NOTH behandling block TOPP behandling block
DBH n (mm) 1119 110,0 108,0 106,7 0,781 0,930 109 0,606 0,92
Hojd (m) 11,1 113 115 10,9 0610 07334 114 0437 0302
Hojd till grénkrongrans (m) 35 38 44 38 0025 0839 41 0102 0911
Medeldia. av grévsta kvist under 2 m (mm) 12,0 118 113 119 0,986 0,776 11,5 0,954 0,746
H/D- kvot 101 104 110 104 0,347 0,211 106 0,376 0,222
Andel stammar utan kvist under 2 m 0,18 0,24 0,26 0,35 0,097 0,334 0,25 0,035 0,285
Andel ststammar dér grovsta kvist under 2 m levande 0,08 0,06 0,04 0,00 0,177 0,579 0,05 0,08 0,543
Andel stammar med langbj 0,14 0,11 0,22 017 0,180 0,387 0,17 0,867 0,559
Andel stammar med tvarkrok 0,12 0,08 0,13 0,16 0,392 0,014 01 0,362 0,011
Andel stammar med klyka 0,31 0,27 0,17 017 0,452 0,438 0,22 0,393 0427
Andel stammar med kambieskada 0,10 0,10 0,09 0,12 0,993 0,974 0,09 0,951 0,976
Andel stammar med mojlligt uttag av tva kvalité stockar 0,29 0,44 0,42 0,56 0,370 0,780 0,43 0,184 0,749
Andel stammar med méjligt uttag av en kvalité stock 0,37 0,26 0,27 0,23 0,595 0,901 0,26 0,362 0,886
Andel stammar utan mojlighet till uttag av kvalité stock 0,30 0,30 0,30 0,22 0,837 0,841 03 0,631 0,817
Andel stammar utan stamskada 0,51 0,58 0,56 0,67 0,585 0,85 0,49 0,549 0,804

Medelhdjd till tvarkrok (m) 49 28 57 41 0548 0822

Medelhéjd till hdjd klyka (m) 52 49 51 55 0,987 0577
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Diskussion

Resultatet for DBH gav ett véntat resultat i likhet med andra studier, rojning Over lag ger grévre
DBH till skillnad fran ingen rojning (Pettersson, 1996). Ahnlund Ulvcrona (2011) visar dock
att diameterutvecklingen for de storsta traden per hektar i tallbestand i norra Sverige endast
paverkas marginellt av bestandstéathet (Ahnlund Ulvcrona 2011). Behandlingarna TO40 samt
TO70 gav mindre diametrar &n TRAD men gynnades nagot vad galler medelhojden (figur 4).
Dock har studier visat att den 6vre hojden inte paverkas av traditionell réjning (Varmola &
Salminen, 2004; Pettersson, 2007). Inte heller Fallman m.fl. (2003) kunde visa att
behandlingarna hade nagon statistiskt signifikant effekt pa hojden. Collet m.fl. (1998) fann att
ekplantors hojdtillvaxt paverkades av vegetationens tathet kring plantan och att den behandling
som gav ett litet ljusinslapp till en bérjan gav en hogre hojdtillvéaxt jamfért med den
behandlingen som gav en &ppen eller helt sluten vegetation; tre ar senare hade den slutna
behandlingen gett en hogre hojd i forhallande till de andra tva behandlingarna (jfr Collet m.fl.,
1998). Detta kan aven styrkas av Ahnlund Ulvcronas studie som visade att de tunnaste
stammarna i ett tatt bestand var hogre vid samma DBH som stammar i ett glesare bestand
(Ahnlund Ulvcrona 2011). Det torde vara en effekt av skuggning av kronan som missgynnar
diametertillvaxten och konkurrens fran sekundéra stammar som paverkar hojden positivt. For
overlevnadens skull prioriterar traden tillvaxten pa hojd framfor diametertillvéaxt (Niemisto,
1995).

Hojd till gronkrongrans var den variabel som paverkats sa starkt av den forsta
réjningsbehandlingen (Fallman m.fl., 2003) att effekten kvarstar och gav en statistiskt
signifikant skillnad mellan TRAD och TO70 i detta resultat (figur 2). Detta trots att bestandet
rojts ytterligare en gang pa traditionellt satt, vilket troligtvis homogeniserat den forsta
behandlingens effekter. Krongranshojden var hogre for behandlingarna med lagre
diametertillvaxt (jfr figurerna 2 och 5). Detta kan jamforas med Thernstrom (1982) som
studerade sjalvforyngrad och planterad tall och drog slutsatsen att DBH fdrvéntas bli storst dar
krongranshojden ar som ldgst d.v.s. i planterade bestadnd med ett glesare forband. Aven
Ahnlund Ulvcrona (2011) och Persson (1977) visade att hojd till gronkrona 6kar med
minskande forband.

Hojd till gronkrongrans &r i sig ingen kvalitetsbeskrivande variabel men utgor en betydande
informationskélla da matning av grévsta kvist under tva meter utfors (Persson, 1977). Den
levande krongranshojden paverkar kvistarnas grovlek eftersom kvistar kan bli grévre med tiden
de far vaxa (Niemistd, 1995). Den grovsta kvisten pa stammens nedre del ar starkt korrelerad
med timmerkvalitet (Persson, 1976). Precis som Féallman m.fl. (2003) kan &ven detta resultat
stodja sambandet mellan diameter pa grovsta kvist under tva meter och krongranshojd, da
kvistgrovleken var storst for TRAD och lagst for TO70 dock utan statistisk signifikant skillnad
(tabell 2). De parceller som rojts traditionellt och darmed utsatt huvudstammarna for en
reducerad konkurrens i den forsta behandlingen har grévst medelkvistgrovlek, lagst
krongrénshdjd och storst DBH (tabell 1). Det dverensstdammer med flera studier som visar att
diametern pa grovsta kvist ar beroende av stamtathet (Ahnlund Ulvcrona, 2011) och starkt
korrelerad med DBH (Niemistd, 1995; Ruha & Varmola 1997; Féllman m.fl., 2003).

Variabeln andel stammar utan kvist under tva meter gav statistiskt signifikant effekt mellan
NOTH som hade hogst andel och TRAD med l4gst andel och kan dven den kopplas Persson
(1977) slutsats om krongranshajdens utveckling och paverkan av konkurrens. Likasa, andel
stammar dar den grovsta kvisten under tva meters hojd var levande, gav en tendens mellan
TRAD och NOTH. NOTH som utsattes for mest konkurrens i och med att den forsta
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behandlingen i detta fall inte var ndgon behandling och helt saknade levande kvistar under tva
meters hojd.

Forekomst av klykor minskade med 6kande konkurrens. Férekomsten av tvarkrokar, dar
stamtathet (block) vid forsokets anldggning gav en statistiskt signifikant effekt, forekom
okande med minskande ursprungligt férband (figur 4). Persson (1977) sag att tatare férband
gav nagot rakare stammar av tall i jamforelse med glesare forband. Klykor och tvarkrokar
tycks paverkas av kronans mojlighet till utbredning som missgynnas av beskuggning.

En ojamn spridning av klykor och tvéarkrokar mellan parcellerna, samt ett tvingat val av
réjstammar i den andra réjningen kan ha paverkat fordelningen av klykor och tvarkrékar
ojamnt mellan parcellerna och darmed dampat behandlingens effekter (jfr Pettersson, 2001).

Att olika de analyserna givit olika svar pa p-vardet kan forklaras med att den parvisa analysen
medfdrde ett betydligt stérre antal jamforelser varfor de signifikanta skillnaderna inte
uppvisades. | den analys dar TOPP anvants som kontroll mot de andra behandlingarna var
antalet jamforelser betydligt mindre och de signifikanta skillnaderna tradde darfor tydligare
fram.

Stammens form (H/D-kvot), ar en viktigt variabel for stockens sagutbyte och kvalité (jfr
Nylinder m.fl., 2006). Risken for sndbrott okar for tall i takt med stigande stamtathet och H/D-
kvot (Persson, 1972; Valinger m.fl., 1994). | jamf6relse med traditionell rojning med en
forvantat lagre H/D kvot eller ingen rdjning med en forvantat hog H/D kvot, ett hogt stamantal
och darmed ocksa en hogre risk for skador, kan topprojningen 6ka H/D kvoten och dérmed
ocksa 6ka kvaliteten. Det reducerade stamantalet minskar i sin tur risken for snébrott.
Topprojningen pavisar en medelvag mellan tva ytterligheter, traditionell réjning och ingen
rojning, och konsekvenserna av dessa. | detta fall har dock troligtvis den traditionella andra
réjningen till viss del forsvagat behandlingarnas effekter pa H/D kvoten.

| resultatet fran 2003 (Fallman m.fl., 2003) kunde det konstateras att &ven om NOTH &r den
behandling déar stammarna utsatts for mest konkurrens sa ar den inte den behandling som alltid
visar pa basta kvalitet. Den indikationen finns aven i detta resultat. Konkurrens kan foljaktligen
gynna kvalitet till en viss gréns och blir darefter hammande (Ruha & Varmola, 1997).

Vid inventeringen ar 2000 bedémde och sorterade Fallman m.fl. (2003) ut antalet potentiella
framtida kvalitetsstammar for respektive behandling. Vid en jamforelse mellan potentiella
framtida kvalitets stammar (2003) och med “andel stammar med mojligt uttag av tva kvalitets
stockar” (2011) ( tabell 2) kan det konstateras att andelen stammar av hdg kvalitet 6kat och
totalt sett jamnats ut mellan behandlingarna. Antalet potentiella kvalitetsstammar for
behandlingen TRAD har hojts fran 480 stammar/ha (17%) till 617 stammar/ha (29%) (tabell 3).
Forklaringen kan delvis finnas i att Fallman m.fl. (2003) sorterade ut en stor andel stammar
med defekter pa stammarnas rakhet. Andelen stammar med enbart krokar var foljaktligen
relativt stor ar 2001 och har med tiden minskat da stammarna vuxit i diameter, samtidigt som
ett antal stammar rojts bort. Det antyder att antalet skador/ defekter kan minska och kvalitén
forandras &ven till det béttre dver tid. Dock har ingen statistiskt signifikant skillnad kunnat
faststallas mellan behandlingarna. Det bor understrykas att denna bedémning enbart galler den
yttre kvalitén. Noterbart &r &ven hér att en réjning som genomfordes mellan dessa tidpunkter
naturligtvis kan ha paverkat fordelningen och antalet kvalitets stammar for de olika
behandlingarna.
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Tabell 3. Antalet (ha™) och andelen framtida kvalitetsstammar bedémda &r 2000 (Fallman m.fl., 2003) jamfort
med antal ha™* och andel stammar med méjligt uttag av tvé stockar (2011) (tabell 1) fér behandlingarna TRAD,
TO40, TO70 och NOTH. For forklaringar till férkortningar av behandlingar se tabell 1

potentiella kvalitets stammar (2000) Andel stammar med mgjl. 2 kvalite stockar (2011)

beha. ca.antal ca.andel antal andel
TRAD 480 0,17 617 29
TO40 590 0,21 823 44
TO70 1130 0,39 823 42
NOTH 790 0,28 988 56

Skotselatgarder pa ett tidigt stadium har enligt Nilsson & Albrektson (1994) storst betydelse for
det framtida bestandets utveckling men med ledning av ovanstaende argument kan man i likhet
med Thernstrom (1982) dra slutsatsen att det tidigt i bestandets utveckling kan vara svart att
gora en bedémning av den framtida timmerkvalitén.

Resultatet indikerar att topprojning har en viss langvarig effekt pa kvalitet med avseende pa
krongranshdéjd jamfort med traditionell- och ingen réjning. Toppréjning kan darfor praktiseras
vid skotsel av bjork i syfte att skapa ett bestand av hog kvalitet. Dock kvarstar fragor om
topprojningens langvariga inverkan da viss effekt kan ha gatt forlorad eller jamnats ut i den
traditionella andra rojningen. Darfor ar det av intresse att studera hur topprojning kan paverka
kvalitén hos huvudstammar vid upprepade topprojningar for att bibehalla den forsta
behandlingens effekt; hur hade bestanden sett ut i dag om den andra réjningen i detta forsok
utforts tidigare och aven da inkluderat topprojning?

Ett relativt stort antal kambieskador forekom i bestandet men de visade ingen relation till de
olika behandlingarna. En trolig orsak kan vara ar svampen Anistogramma virgultorum (jfr
Witzell & Karlsson, 2002).

En gallringsmall for vartbjork som utgar fran stamantal och évre hojd, visar att bestandet precis
passerat den linje som anger att det kan vara dags att gallra och kan darfér gallras ner till 750 —
800 stammar ha ™ (figur 5) (Skogforsk, 2011a). Sett till gronkronans langd som inte bor
understiga 50 procent av stammens hojd (Rytter m.fl., 2008) (jfr tabell 2) &r en gallring inte
akut bradskande men bor genomfoéras inom de narmsta aren (figur 5). En gallringsmall for
vartbjork har anvants i avsaknad av en gallringsmall for glasbjork (jfr Freis, 1964; Hagglund &
Lundmark, 2003).
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Figur 5. Gallringsmall for vartbjork baserad pa stamantal (stammar ha ™) och évre hdjd (m) (Skogforsk, 2011).
Stjarnan visar bestandets placering i diagrammet.

Byter man istéllet det bonitetsvisande tradslaget till gran (Picea abeis) (Lantméteriet, 2010),
och anvander bestandets varden i en gallringsmall for gran illustreras hur skétsel fér gran och
bjork skiljer sig at. | ett granbestand forvantas normalt en betydligt hogre grundyta innan
bestandet &r moget for gallring (figur 6) (Skogforsk, 2011b).
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Figur 6. Gallringsmall fér gran i norra Sverige som utgar fran bonitet G26, grundyta (m* ha), och 6vre hojd (m)
(Skogforsk, 2012). Stjarnan visar bestandets placering i diagrammet om bestandet bestatt av gran .
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Av den bjork som avverkas i Sverige gar ca 95 procent till massaindustrin (Odlund, 2009),
vilket dels beror pa att logistiken forsvaras av att transporterna ar anpassade till barrindustrin,
de sma volymerna och de fataliga I6vsagverk som finns. Forbrukningen i de svenska
I6vsagverken har minskat successivt under de senaste decennierna, samtidigt har antalet
lovségverk minskat och i dagslaget finns fem 16vsagverk som férbrukar mer an 10 000 m3f ub
ravara om aret (Karlsson m.fl., 2011). Nedgangen grundar sig inte framst i en minskad
efterfrdgan utan istallet importeras en stor andel bjorkvirke till Sverige (Jamtlands lans institut
for landsbygdsutveckling, 2007; Odlund, 2009). Trots att det finns mycket bjork i skogarna ar
det brist pa sagtimmer (Bjgrnereim, 2005; Nylinder m.fl., 2006) och att finna ratt méangd och
kvalitet pa ravarorna ar en svarighet for 1ovsagverken i Sverige (Karlsson m.fl., 2011). Att
kvalitén ar dalig beror pa bjorkens tradition i Sverige, dar bjork och évrigt 16v under lang tid
betraktats som ogras och misskotts vilket sannolikt paverkat kvalitet och plantmaterialet till det
samre (Karlsson m.fl., 2011).

Intresset for produktion och féryngring av bjork var stort under slutet av 1980 -talet och i
borjan av 1990 -talet da beskogning av akermark var hogaktuellt (Karlsson, A., pers. medd.,
2011). Idag ar forskningen mest koncentrerad kring foradlingsprogram och Skogforsks
foradlingsprogram for vartbjork ar snart inne pa den 5:e generationen. Programmet syftar till att
producera grovt timmer men man tar &ven hansyn till vitalitet, kvistvinklar och klykor (Rytter,
L., pers. medd., 2011). Denna studie hade kanske darfor varit mer ekonomiskt intressant att
genomfora pa foradlat material av vartbjork for att tydligare urskilja kvaliténs paverkan av
topprojning.

Aven topprojningens inverkan pa algens betningsval &r av intresse for att forhindra en
forsamring av kvalitén. De nya skotten som traden skjuter ar begérliga for dlgen da de
innehaller en lagre halt av Ca, Mg och fetter (Danell, 1985). En ny studie visar att
rojningsformen till viss del paverkar algens betningsval. Andel svart skadade och doda
huvudstammar av tall tre ar efter réjningsbehandlingar i blandbestand, var storst for orojda
parceller och lagst for topprojda parcellerna i en forsoksserie med rojning pa 13 lokaler i
Sverige (Karlsson, A., pers. medd., 2011)

Husqvarnas nya rojsag, ar den forsta innovationen inom den motormanuella réjningstekniken
pa lange. Manga fragetecken kvarstar bade kring metodens effekter da det saknas langsiktigt
studier bade vad galler inre och yttre kvalitetsaspekter, samt réjsagens effektivitet och kostnad.
Tester pa effektivitet har ofta genomforts pa demonstrationsytor och ofta saknas koppling till
statistiska och vetenskapliga metoder (jfr Karlsson, 2011; Gunnarsson, 2010) .

Avsaknaden av ett [6vsagverk i de norra delarna av landet resulterar i att de industrier som &r
beroende av I6vvirke fran bjork, exempelvis Tegsnasskidan i Grano, Vasterbotten, far hamta
sitt virke fran Arbra, Halsingland. De i sin tur far delvis sin ravara fran Rundvirke skog, ett
foretag nischat pa specialsortiment i Norr- och Mellansverige och koper bl.a. upp grovtimmer
och bjork vilket fraktas till industrierna soderut (Nilsson, T., pers. medd., 2011; Rundvirke
skog, 2011).

Det finns en viss felkalla i den subjektiva beddmningen av den framtida mojligheten till uttag
av kvalitetsstammar och bor studeras med forsiktighet. Antalet upprepningar ar att betrakta som
ganska litet, ett storre urval hade gett en relativt mindre spridning vilket ocksa troligtvis hade
gett fler statistiskt signifikanta skillnader. Det relativt lilla urvalet gor sig heller inte réttvisa nar
stamantalet multipliceras upp till stammar ha™ och de eventuella avvikelserna multipliceras.
Aven om inventeringen har efterliknat den foregéende inventeringen 2001 kvarstar de faktum
att olika personer med olika erfarenhet genomfort inventeringarna vilket kan vara en felkélla.
Inventeringen genomfardes innan I6vsprickningen i april for att inte fa med kommande
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sommars tillvaxt. Detta medforde en viss svarighet i beddmningen av krongranshojden.
Bedomningen av en bjorks art, glasbjork eller vartbjork kan vara svar att géra och kan med
sékerhet endast faststallas med en kemisk metod, varfor det troligt foreligger en viss felkélla i
denna beddmning (Lundgren m.fl., 1995).

Rojningsbehandlingarna gav i stora drag en liknande effekt pa variablerna jamfort med de
resultat som Féallman m.fl. (2003) fick. Dock kan inte resultatet med samma statistiska sékerhet
styrka behandlingarnas effekt pa stammarnas kvalitet da endast gronkrongransen visade pa en
statistisk signifikant skillnad for topprdéjning. Troligen har en del av behandlingens effekter
som Fallman m.fl. (2003) visade forsvagats och jamnats ut i den andra, traditionella, rojningen.
Forskningen kring topprojningens effekter &r relativt ung sett till omloppstiderna och antalet
studier ar fa. For att forsta och utveckla metoden med avseende pa de teoretiska fordelarna,
paverkan pa kvalité och algens betesval, kravs mer forskning.
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Bilaga 1. Prislista

J;iVANHA'I.I.S SAG Prislista

SMEDJEBACKEN N412-02
111015-tillsvidare
Tel: 0240-66 31 31
Fax: 0240-715 33
Matstation: 070-553 59 07
Tumstocksbjirk 18-22 cm 550 Kr/m3to
23-29cm 680 kr/m3to
30+ cm 800 kr/m3to
Sagstock A + B 550 kr/m3to
Sagstock C 430Kr/m3to
Urliigg 300 kr/m3to

OBS! Premie 50kr/m3to 1/8-30/11 2011 giiller godkiint virke.

Virket skall vara avverkat efter virkesmitningsridets miitinstruktioner
VMR nr 1/99 och levereras skogsfallande.

Dimensioner

Minsta toppdiameter 18 cm ub max rotmatt 60 cm.

Lingd 30 dm +- 1 dm.

Urliiggsandel Sverstigande 35% betalas med 120kr/m3to for hela partiet.

Leveranstid

Priserna giller fritt bilvig.
1/8 till 30/5

Minsta upplag 40 st
Sortimentskod 0140

Kvalite ligsta klass C

R4, torr och rétkvist 10 ststock max 40 mm diam
Sprotkvist ingen

Ridkiirna (fast) 1/3del av dndytans diameter
Centrumstiilld

Krok Max baghdjd 10 cm

Ej dubbel krék eller dylikt.
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Bilaga 2. Forsoksutlagg

A4

Al

B4

c4

Bl

A3

C1

B3

FURUNAS

1 =TRAD, rijning vid marken.
2 =TO40, réjning vid 40 procent av med elhijden.
3 =TOT0, rijning tll 70 procent av medelhdjden.

4 =NOTH, ingen rijning.

A=block], medel 32847 stammar ha.
B=block 2, medel 24375 stammar ha.
C=Block 3, medel 18472 stammar ha™.

VAG
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