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Sammanfattning

Topprojning ar en rojningsmetod dar man kapar réjstammarna hogre upp pa stammen &n vad man
gor vid konventionell rjning. Metoden kan erbjuda ett alternativ till konventionell réjning, med
flera fordelar. Efter att man har utfort en topprdjning ar det tankt att rojstammarna ska fortsatta
leva under en period och véxa langs med huvudstammarna for att dana deras kvalitet och fungera
som viltfoder for att minska betning pa huvudstammar. Det ar viktigt att réjstammarna inte véaxer
ikapp huvudstammarna och att de dor innan en forsta gallring. Att kapa stammar pa en hogre niva
ger farre hinder, béttre sikt och mindre diameter vid kapstallet.

Syftet med den hér studien var att jamfora effekten av olika rojningsmetoder med avseende pa
yttre kvalitetsegenskaper och skador pa tall (Pinus sylvestris). Huvudfragorna berérde om
topprojning gav en béattre kvalitet pa huvudstammar av tall an konventionell réjning och ingen
réjning, om toppréjningar pa olika hojd 6ver mark gav olika resultat, om topprojning kunde
minska andelen skadade huvudstammar och om réjstammarna riskerade att vaxa ikapp
huvudstammarna dar topprdjning hade anvants.

Forsoket anlades varen 2002 i norra Sverige pa en naturligt foryngrad tallmark. Fyra olika
behandlingar utfordes i fyra block (blockningsfaktor var grundyta): Topprdjning pa 70 % av
huvudstammarnas medelhdjd, toppréjning pa 50 % av huvudstammarnas medelhéjd,
konventionell r6jning strax ovan markytan och ingen réjning. Skador och kvalitetsvariabler
inventerades sex ganger mellan 2002 och 2011.

Topprojning visade en signifikant tunnare ”grovsta gren upp till 2 meters hdjd” 2007 och 2011
och en signifikant hogre "héjd-/diameterkvot” 2007 &n den konventionella réjningen.
Topprojning pa 70 % av huvudstammarnas medelhojd visade en signifikant hogre hojd till
gronkrongrans” 2011 an den konventionella rojningen. Behandlingen ”ingen réjning” visade
néstan alltid statistiskt signifikant battre kvalitet (I14s: mindre brdsthjdsdiameter, mindre
grendiameter, mindre avsmalning, l&agre hojd till gronkrongrans o0.s.v.) an ”konventionell rdjning”
medan skillnaderna mellan ”ingen rgjning” och topprdjningarna inte alltid var statistiskt
signifikanta. Mortaliteten var lag bland huvudstammarna (< 3,1 %) och visade ingen statistisk
signifikant skillnad mellan behandlingarna. Det fanns ingen statistisk signifikant skillnad mellan
behandlingarna avseende mortalitet hos bi-/rojstammarna heller dar mortaliteten varierade mellan
14,4 och 33,5 %. Hojdskillnaden mellan huvudstammar och rojstammar var signifikant i de bada
topprojningarna och ékade med tiden vilket indikerar att réjstammarna inte kommer véxa ikapp
huvudstammarna. Topprdjningarna visade ingen signifikant skillnad i andel dlgbetade och
skadade huvudstammar jamfort med den konvetionella réjningen. Andelen déda huvudstammar
var valdigt 1ag hos alla behandlingarna (< 3,2 %). Topprojningarna skiljde sig inte signifikant
fran varandra for nagon testad variabel.

Nyckelord: avsmalning, gronkrongrans, kvistdiameter, mortalitet, tall, topprdjning, ungskog,
algskador.



Summary

Topping is a precommercial thinning (PCT) method where the secondary stems are cut higher
above the ground compared to traditional PCT. The method may provide an attractive alternative
to traditional PCT, with several advantages. After you have performed a topping the secondary
stems are supposed to live for a period and grow along the main stems to fashion and promote
their quality and furthermore reduce moose damage. It’s important that the secondary stems will
not catch up in height with the main stems and that the secondary stems die before the time of the
first thinning. Cutting stems on a higher level gives less obstacles, better sight and smaller cutting
diameters.

The aim of this study was to compare the effect of different PCT methods in terms of quality and
damage on main stems of Scots pine (Pinus sylvestris). The main questions were if topping gave
better stem quality on the main stems compared to traditional PCT and no PCT, if two different
topping heights gave different results, if the topping could reduce the proportion of moose
damage on the main stems, and if the topped secondary stems would catch up in height with the
main stems in the two different topping methods.

The field experiment was established in the spring of 2002 in the north of Sweden in a naturally
regenerated Scots pine stand. Four different treatments were carried out in four blocks (blocking
factor was basal area). Topping i.e. cutting the secondary stems at a height of 70 % of the main
stems mean height, topping i.e. cutting the secondary stems at a height of 50 % of the main stems
mean height, traditional PCT just above ground and no treatment at all. Damage and quality-
variables were inventoried six times between 2002 and 2011.

Topping showed a significant thinner “thickest branch up to 2 meters” 2007 and 2011 and a
significant higher “height/diameter quote” in 2007 than conventional PCT. Topping at 70 % of
the main stems mean height showed a significant higher “height to green crown” than
conventional PCT in 2011. The treatment where no PCT was done showed nearly always a
significantly better quality (smaller tree diameter, smaller branch diameter, less taper, lower
height to living crown and so on) compared to “traditional PCT”, while the treatment with no
PCT compared to the topping treatments seldom differed significantly. Main stem mortality was
low (< 3.1 %) and there was no significant difference between the treatments. In addition, there
was no significant difference between the treatments in mortality of secondary stems, where the
mortality percentage was between 14.4 and 33.5 %. The height difference between the secondary
stems and the main stems were significantly different in both topping heights and indicated that
the secondary stems will not catch up in height and that they will die before time for first
thinning. Topping did not result in a less proportion of moose damaged or totally damaged main
stems than the traditional PCT. The proportion of dead main stems were very low (< 3.2 %) in all
treatments. The two topping methods did not differ significantly with each other.

Key words: branch diameter, height to living crown, moose damage, mortality, taper, topping.
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Introduktion

RGjning ar en atgard inom trakthyggesbruket som ofta &r nédvandig for att skogségaren ska na
sitt slutgiltiga mal med skogen. ”En bestandsvardande utglesning av plant- och ungskog utan att
gagnvirke tas tillvara” &r definitionen av réjning (Anon. 2000). Réjstammarna kan dock under
vissa omsténdigheter tas tillvara som biobrénsle (Anon. 2000). Sedan spridning av herbicider for
bekampning av 16vsly forbjods 1983 har motormanuell réjning med rojsag varit den Gverlagset
vanligaste atgarden for rojning (Andersson 1993). Generellt sa & malet med en ungskogsrojning
att fordela tillvaxtresurser pa framtida huvudstammar, forbattra timmerkvaliteten och paverka
tradslagsfodelningen (Jdghagen & Sandstrom 1994). Om man inte utfér en rojning i tid eller inte
gor det dver huvud taget sa finns det en dverhangande risk att potentiella framtida huvudstammar
blir skadade eller dor av sjélvgallring (Ruha & VVarmola 1997). Ju senare man rojer ju dyrare blir
réjningen da tidsatgangen 6kar med diametern pa traden (Ligné 2004). Rekommenderat
stamantal efter rojning i yngre bestand dominerade av tall (Pinus sylvestris), vid en medelhojd pa
2-3 meter, ar vanligtvis mellan 1400-3000 stammar per hektar beroende pa standortens
produktionsformaga (Hallsby 2007).

Topprojning &ar en réjningsmetod dar man istéllet for att kapa rojstammarna néra marken, som
man gor vid konventionell réjning (Tham 1983), kapar rojstammarna hogre upp pa stammen
(Karlsson & Albrektson 2000). Tankarna bakom denna réjningsmetod ar egentligen gamla och
foreslogs redan i borjan pa 1900-talet (Wahlgren 1914). Efter att man har utfort en topprojning ar
det tankt att rojstammarna ska fortsatta leva och véxa under en period, vilket kan resultera i battre
tradform, mindre grendiameter och mindre juvenilved hos huvudstammarna (Ligne 2004). Den
hér formen av rgjning kan dessutom efterlikna en mer naturlig process som sjalvgallring
(Karlsson & Albrektson 2000).

Om rojstammarna, vid topprojning, kapas for lagt ar det risk for att de dor av konkurrens for
tidigt utan att paverka huvudstammarnas kvalitet i den utstrackning som ar 6nskvard. Om
rojstammarna istallet kapas for hogt upp &r istallet risken att de vaxer ikapp huvudstammarna.
Det ar 6nskvart att rojstammarna véxer langs med huvudstammarna ett tag for att sedan
konkurreras ut och do sa att de inte &r ett hinder vid en forsta gallring (Fallman m.fl. 2003).

Forsok pa detta har gjorts i bestand av bjork (Betula pendula och Betula pubescens) (Fallman
m.fl. 2003) dar man visar att réjstammar, som kapats pa ca 71 cm eller 120 cm hojd (40-
respektive 70-procent av huvudstammarnas medelhdjd), inte riskerar att vaxa ifatt
huvudstammarna som vid rojning hade en medelhdjd pa knappt 180 cm.

RGjning i Sverige idag utfors i bestand som &r aldre, mer stamtéta, hogre och med storre diameter
an vad det var i borjan pa 1990-talet (Ligné m.fl. 2005) och medan utvecklingen av
produktiviteten har gatt framat i skogliga atgarder som foryngring och avverkning, sa har det inte
utvecklats lika mycket inom rojningen. Detta har gjort att kostnaden vid rdjning har 6kat markant
i relation till de totala kostnaderna éver en hel omloppstid (Ligné 2004). Rojsagar med sagklinga
ar det vanligaste verktyget som anvands nar man rojer i Sverige och tekniken har inte utvecklats
mycket de senaste 55 aren. RGjsagarna som anvands idag ar genrellt mycket mer ergonomiska,
men inte sa mycket mer produktiva &n vad sagarna var forr. Med toppréjning skapas det
mojligheter for att utveckla rojsagarna och forbattra bade ergonomi och produktivitet. Att kapa
stammar pa en hogre niva ger mindre hinder, battre sikt och mindre diameter pa stammarna
(Ligné m.fl. 2005). Ligné m.fl. (2005) visar i sin studie att tidsatgangen vid réjning 6kar med
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okad stamdiameter och 6kat stamantal. De visar ocksa att en utvecklad rojsag, anpassad for
topprojning, med kedjesag istallet for sagklinga resulterar i mycket farre skadade huvudstammar
efter rojning. Husqvarna tillverkar en kedjer6jsag, Husgvarana 535 FBXx, som &r tankt att bl.a.
anvandas till topprojning. Motorn sitter i en sele pa rojarens rygg istéllet for pa hoften och
kedjesagen drivs via en bojbar fjaderaxel (Husqvarna 2011).

Hart algbete kan orsaka minskad produktion, glesa bestand och skador pa stammarna (Lavsund
2003). Dagens skogsbruk ger dagens algpopulation goda forutsattningar att leva och bli stérre
(Lavsund 2003). Tall &r den viktigaste fodan under vintern, da ocksa de storsta skadorna sker i
tallungskogarna (Lavsund 2003). Lavsund (2003) visar att fler stammar per hektar ger fler
skadade trad men att proportionen skadade stammar minskar. Loyttyniemi (1985) och Danell m.fl
(1985) visar i sina studier att dlgar forederar att beta redan skadade/betade trad. Topprojning kan
minska betesskador pa huvudstammar da rojstammarna kan fortsétta producera attraktivt foder
(jfr Loyttyniemi 1985; Danell m.fl. 1985; Karlsson & Albrektson 2000).

Kvaliteten pa den sagade varan hos sagverken &r i stor utstrackning praglad av hur skogen skéttes
vid bestandets anlaggning och ungdomsfas (Persson 1976). Rojning ar ett bra medel for att styra
kvaliteten i den riktning man vill ha den. Den 6kande diametertillvéxten efter en rdjning gor att
tradet blir stabilare och mer motstandskraftigt mot skador som t.ex snébrott, vindbrott och
insektsangrepp (Pettersson m.fl. 2007). Den 6kande diametertillvaxten tillfor dven nackdelar ur
ett kvalitetsperspektiv da mangden juvenilved 6kar, densiteten minskar och kvistdiametern blir
storre (Pettersson m.fl. 2007). Persson (1977) visar att grendiameter, brosthéjdsdiameter och
bredden av fem arsringar narmast 2 cm utanfor marg i brosthojd okar med 6kande forband medan
hojd till gronkrongréans, tradhojd, antal arsringar mellan 2-4 cm fran mérg och torr-radensitet
minskar med 6kande forband. Efter réjning minskar konkurrensen mellan traden och mer resurser
kan anvandas till att bygga ut kronan samtidigt som mer ljus gor att kronans nedre grenar inte dor
av lika fort (Fahlvik et al. 2005).

Bestandets kvalitet paverkas ocksa av det selektiva urvalet som gors vid en rojning. De stammar
som har bast kvalitet sparas vanligen, samtidigt som man forsoker halla ett jamnt forband mellan
huvudstammarna (Pettersson 2001). Att skdta skogen efter dagens rekommendationer ger oftast
en bra volymtillvaxt men kvaliteten pa virket kan ofta bli lag (Huuri m.fl. 1987; Karlsson &
Albrektson 2000). En réjningsstudie i tallungskog i sédra Finland visar att rojningsstyrka och
tidpunkt paverkar det framtida bestandets egenskaper. En tidig rojning resulterade i den hogsta
staende volymen, men resulterade ocksa i grévre grenar pa huvudstammarna (Varmola &
Salminen 2004). En tidig rojning leder till att bestandet ar mer kansligt for betesskador, medan en
sen rojning leder till battre kvalitet men ocksa att risken for stambrott och sjélvgallring dkar
(Ruha & Varmola, 1997). Ahnlund Ulvcrona m.fl. (2007) visar i sin studie av yngre tallbestand
att grendiametern blir mindre hos huvudstammar dar man inte réjt sa hart och aven dar réjningen
utforts vid en hogre bestandshojd. Andel gronkrona blev ocksa mindre med hogre stamtathet och
hogre bestandshojd vid réjningen.

Persson (1976) visar att den grovsta grenens diameter ar ett [ampligt kriterium for beskrivning av
sagtimrets kvalitet. Klena grenar/kvistar ar alltid att foredra framfor grova ur ett
kvalitetsperspektiv (Anon. 2010a). Klena kvistar ger en hogre hallfasthet i konstruktions- och
snickerivirke an vad grovre kvistar gor (Pettersson 2001). Klena kvistar kan erhallas av en
tillbakahallen diametertillvaxt i ungdomsfasen, genom tata och jamna foryngringar (Persson
1976; Pettersson 2001). Ungdomsved har lagre hallfasthet, samre formstabilitet och ger ett lagre
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massavedsutbyte &n den mogna veden (Thorngvist & Kyrkjeeide 1991). Ungdomsveden finns
ungefarligt i de 20 arsringarna narmast margen och méangden ungdomsved okar darmed med 6kad
diametertillvaxt i ungdomsaren, medan téta bestand minskar andelen ungdomsved i en framtida
rotstock (Thornqvist & Kyrkjeeide 1991). Tréadets form eller avsmalning ar en kvalitetsaspekt
inom tréindustrin. Ju mindre avsmalning ju béttre kvalitet (Anon 2010a). Hogt stamantal ger trad
med battre form och mindre avsmalning (Hallsby 2007). Sprétkvistar och krokar pa stammen
uppkommer ofta pa grund av att tradets toppskott dor (Pettersson 2001). Ofta dor toppskottet pa
grund av tuffa klimatiska férhallanden, men &ven algbetning kan vara ett problem som orsakar
toppbrott i unga tallbestand (Pettersson 2001). Sprotkvistar ger en samre hallfasthet i virket och
kan minska kvaliteten avsevart. Krokar minskar utbytet av stammen och ger férsamrade
vedegenskaper (Pettersson 2001). Andra vanliga skador i tallungskogar &r dubbel-topp, stambrott
och stamskador. Algbete kan vara en vanlig orsak till dessa skador, snétryck kan vara en annan
orsak (Pettersson 2001).

Syfte

Syftet med den hér studien &r att jamfora effekten av olika réjningsmetoder med avseende pa
tillvéxt, kvalitet och skador pa huvudstammar av tall och tillvaxt och skador pa bi- och
rojstammar av tall.

Foljande huvudfragor stalldes:

- Ar kvaliteten p& huvudstammarna battre dar man har anvant sig av topprojning istallet for
konventionell r6jning eller ingen rgjning alls?

- Ar det nagon skillnad i kvalitet p& huvudstammarna dar toppréjningarna utforts pa olika
hojd?

- Ar det mindre skador p& huvudstammarna dar man anvént sig av toppréjning istallet for
konventionell r6jning eller ingen rgjning alls?

- Ar det skillnad i hojd pa réjstammarna dér topprojningarna utforts pa olika hajd och hur
har dessa rojstammar vuxit i relation till huvudstammarna?

Material och metoder

Forsoket anlades varen 2002 i Selsberg (latitud 64°, longitud 19,5°, altitud 206 m &.h.), pa
nuvarande Holmen Skogs mark, Robertfors distrikt, ca 15 km nordvast om Vé&nnas. Det tidigare
bestandet slutavverkades och en frotradstallning av tall lamnades kvar 1980. Frotradstéllningen
avvecklades 1986. Markfuktighetsklassen &r torr till frisk och markvegetationen domineras av
lav, ljung och lingon. Standortsindex (H100) ar beddmt med standortsbonitering till T19 (enligt
definitioner av Hagglund & Lundmark 1981).



En randomiserad blockdesign anvandes som forsoksdesign. Pa lokalen placerades 16 ytor ut
subjektivt med kraven att medelh6jden skulle vara mellan 2 och 3 meter, att férekomsten av gran
och bjork skulle vara lag, att standortsindex (H100) skulle vara mellan T18 och T20 samt att
nettoytan skulle vara fri fran skador och ge ett homogent intryck. Bruttoytor gjordes kvadratiska,
15 x 15 meter, och nettoytor pa 8 x 8 meter, centralt placerade i bruttoytorna for att
behandlingseffekten pa nettoytorna inte skulle paverkas av nagon kantzonseffekt. | bruttoytorna
réknades alla trdd och tradhojd och brosthéjdsdiameter (DBH, 1.3 m dver mark) mattes.

Samtliga nettoparceller inventerades i maj 2002; tradhdjd, brosthéjdsdiameter (DBH) och
tradslag noterades. Med hjélp av DBH raknades grundytan ut for varje nettoparcell. Inom varje
bruttoparcell valdes 56 huvudstammar av tall ut subjektivt, varav 16 stammar placerades i
nettoparcellen, vilket motsvarar 2500 stammar per hektar. Huvudstammarna valdes ut i det
medharskande eller harskande tradskiktet. Ett jamnt férband med oskadade huvudstammar
efterstréavades.

Stamantalen varierade mellan ca 15 000 och 48 000 stammar per hektar i provytorna,
medelhdjden var mellan 228 cm och 279 cm, medeldiametern var mellan 21 och 32 mm och
grundytan varierade mellan 3,1 m*ha och 6,2 m?/ha i de olika provytorna nar forséket anlades.

Provytorna rangordnades fran lagsta till hogsta grundyta och delades in i fyra block med fyra ytor
vardera (se tabell 1).

Tabell 1. Uppdelning av fyra block efter grundyta

Block 1 2 3 4
Grundyta 3,1 3,1 3,7 40[4,6 46 47 50(50 52 55 57/58 60 6,1 6,2
Yta 3 9 2 1 6 7 4 8 15 13 16 14 10 12 11 5

Fyra behandlingar fordelades med hjalp av lottning inom varje block:

- Ingen rgjning

- Konventionell réjning
- Topprojning 50 %

- Toppréjning 70 %

Pa ytor med “ingen réjning” gjordes inget ingrepp alls. Pa ytor med "konventionell rojning”
kapades réjstammar strax ovan markytan. Vid "topprojning 50 %” och “toppréjning 70 %”
kapades rojstammar pa en hojd av 50 respektive 70 % av huvudstammarnas medelhéjd pa
provytan. Atgarderna utfordes i maj 2002 innan skottskjutningen pébérjats. Réjningarna utférdes
med sekatorer, sdg och motorsag. Vid “topprdjning 50 %" och “topprdjning 70 %™ forsokte
maskinell rojning efterliknas; varken grenar eller stam hos réjstammarna fick 6verstiga 70 eller
50 % av huvudstammarnas medelh6jd. Vid “konventionell rojning” utférdes kapningen av
réjstammarna sa att den skedde nedanfor lagsta levande gren.



Provtrad for bi- och réjstammar valdes ut objektivt. En punkt slumpades ut i de ytor dér bi- och
réjstammar (bistammar i "ingen rojning” och réjstammar i topprojningarna) hade lamnats staende
och utifran den punkten lades ett forband om 2 x2 meter ut dar narmsta trad (bi- eller rojstam) vid
varje knutpunkt fick bli provtrad. 16 bi-/r6jstammar i nettoparcelen, valdes ut som provtrad i
resp. bruttoparcell. Pa ytor dar konventionell réjning hade utforts forekom inga réjstammar.
Huvudstammar och bi-/réjstammar i nettoparcellerna numrerades och marktes med metallbrickor.

Huvudstammar och bi-/réjstammar inventerades i maj 2002 efter utférda behandlingar, nummer,
tradh6jd, DBH, grovsta gren upp till 2 meters hojd och antal betade provtrad per yta
registrerades. Tradhojd mattes i cm fran marken med en hojdmatningsstang. DBH mattes i mm
med klave i brosth6jd. Grovsta gren upp till 2 meters héjd mattes i mm med klave.
Huvudstammar och bi-/réjstammar inventerades igen i september 2002 och samma data som
inventerades pa varen registrerades, samt skottlangd (toppskott) och ev. mortalitet (antal doda
provtrad). Skottlangden mattes i cm med hjalp av linjal eller hojdmétningsstang. Hosten 2003
inventerades huvudstammar och bi-/réjstammar igen. Samma variabler som tidigare
registrerades. Varen 2004 gjordes en inventering dér bara skador registrerades. Foljande skador
beskrevs: ”Bete och barkgnag”, margborre”, "konkurrens”, "knackesjuka”, “annan insekt”,
”annan svamp” och “okand”. Skadegrad, dvs. skadornas allvarlighet, rangordnades i “oskadad”,
"lindrig”, "allvarlig” och "dod”, dar "lindrig” betyder att skadan inte paverkade stammens tillvéxt
och/eller kvalitet. Varen 2005 inventerades huvudstammar och bi-/réjstammar. Nummer,
tradhojd, skottlangd och skada (enligt inventering 2004) registrerades. Varen 2007 registrerades
nummer, hojd, skottlangd, DBH, grovsta gren upp till 2 meters héjd och skada pa
huvudstammarna. Pa bi-/réjstammarna registrerades enbart nummer, hojd, skottlangd och skada.

Varen 2011 registrerades hojd till gronkrongrans, istéllet for skottlangd pa huvudstammarna, i
ovrigt samma variabler som 2007. Hojd till gronkrongrans mattes med héjdmaétningsstang i cm
fran marken upp till forsta levande grenvarv med kravet att det fick vara maximalt tva doda
grenvarv till nasta levande grenvarv. P4 bi-/réjstammarna registrerades nummer, tradhojd, DBH
och skada. Hosten 2011 méttes stamrakhet pa huvudstammarna med hjalp av en tre meter lang
stav. Staven placerades mitt pa stammen nere vid marken och mitt pa stammen tre meter upp pa
stammen for att se om det gick att dra en rak linje mellan dessa punkter utan att linjen korsade
stammens mantelyta nadgonstans. Om staven korsade mantelytan klassades stammen som krokig.
For alla inventeringar, efter forsta inventeringen varen 2002, dar hjd och diameter registrerats,
réknades en hojd-/diameterkvot (H/D-kvot) ut genom att dividera tradhdjden med DBH for varje
stam for att sen fa fram ett medelvarde for varje yta separerat pa huvud- och bi-/r6jstammar. Nar
huvud- eller réjstammar inte aterfanns sa utesléts dessa ur aktuell analys.

Alla statistiska analyser utfordes i Minitab 16 (Ryan & Joiner 2001). Datamaterialet analyserades
med hjalp av variansanalys (ANOVA) for foljande responsvariabler: Tradhojd, DBH, H/D-kvot,
grovsta gren upp till 2 meters hojd, skottlangd, hojd till gronkrongréns och andelen
(proportionen) doda, skadade och algbetade tréd. Variansanalysen utfoérdes som en "General
Linear Model”.



Foljande modell anvéndes for variansanalysen:
Yij=p+Bi+Rj+Ej 1)

Dar Yj; &r responsvariabeln, p ar det totala medelvardet, B; ar den slumpmaéssiga blockeffekten,
R; ar den fixa behandlingseffekten och Ej; &r den slumpmassiga feltermen.

For att kontrollera om datamaterialet var normalfordelat eller inte samt om varianserna var
homogena eller inte utfordes residualstudier med hjalp av Anderson-Darling-test (Ryan & Joiner
2001) samt med hjalp av plottar for att se om det fanns nagra outliers utanfor det 95-procentiga
konfidenshandet. Da residualstudierna visade pa ett p-varde under 0,05 sa gjordes ett icke-
parametriskt test, ”Friedman” (Zar 1999), for att analysera om det fanns signifikanta skillnader
mellan behandlingarna.

Ifall variansanalysen visade att statistiskt signifikanta skillnader féreldg (p < 0,05) gjordes parvisa
jamfdrelser mellan behandlingarna med hjélp av "Tukeys test” (Ryan & Joiner 2001). Ifall 0,05 <
p < 0,10 betraktades vérdet indikera en tendens till skillnad. ”Toppréjning 70 %” och
"topprojning 50 %” jamférdes med varandra genom ett t-test for tva stickprov.

For att jamfora “topprojning 50 %™ och “topprojning 70 %™ tillsammans mot en kontroll sa
anvéandes "Dunnetts test” (Ryan & Joiner 2001) med bade "konventionell réjning” och “ingen
réjning” som kontroller i varsina korningar. Bada topprdjningarna slogs ihop till en behandling
och en separat analys gjordes pa de tre behandlingarna med samma modell som vid tidigare
variansanalys.

For att fa en indikation om bi-/réjstammarna riskerade att vaxa ikapp huvudstammarna eller inte
analyserades skillnader i hojd mellan huvudstammar och bi-/rGjstammar med ett parvist t-test, for
resp. behandling, for att se om hojdskillnaderna var signifikanta eller inte. Andelen ddda, skadade
och &lgbetade stammar raknades ut per yta. Allvarlighetsgraderna ”oskadad” och "lindrig”
raknades bada som oskadade medan allvarlig” och ”dod” raknades som skadade trad. Oavsett en
eller fler skador per stam sa raknades varje skadad eller algbetad stam en (1) gang nér andelen
skadade eller betade stammar analyserades. Antal huvud- eller bi-/rojstammar med en (eller flera)
skador dividerades med det totala antalet huvud- eller bi-/réjstammar pa ytan.

Resultat

Huvudstamsinventeringen, varen 2002, direkt efter att behandlingarna utfordes visade att det inte
fanns nagon signifikant skillnad (p > 0,262) mellan behandlingarna avseende tradhojd, DBH och
grovsta gren upp till 2 meters hojd. Bi-/réjstamsinventeringen visade att det inte fanns nagon
signifikant skillnad mellan behandlingarna avseende DBH (p = 0,122) och grdvsta gren upp till 2
meters hojd (p = 0,437) medan det fanns en signifikant skillnad hos tradhojd (p < 0,001).
Bistammarna i "ingen rojning” var statistiskt signifikant hogre dn réjstammarna i de bada
topprdjningarna, och “topprojning 70 %” hade statistiskt signifikant hogre réjstammar an
“toppréjning 50 %”. Inventeringen hosten 2002, en tillvaxtsésong efter réjning, visade samma
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resultat som inventeringen pa varen, plus H/D-kvot dar behandlingen hade en stark effekt (p =
0,017) pa réjstammarna men en svag effekt (p = 0,647) pa huvudstammarna.

Huvudstamsinventeringen hosten 2003 visade samma resultat som féregaende inventering
forutom att behandlingen hade en stark effekt (p = 0,025) pa skottlangden. Behandlingen “ingen
rojning” hade en signifikant langre skottlangd (34,8 cm) an behandlingarna ”konventionell
réjning” (26 cm) och “topprojning 50 %” (26,9 cm). Aven 2005 hade behandlingen en stark
effekt (p = 0,001) pa huvudstammarnas skottlangd och behandlingen “ingen rojning” hade en
signifikant langre skottlangd &n alla andra behandlingar (”ingen réjning” med 34,5 cm i
jamforelse med “konventionell rgjning” 24 cm, "topprojning 70 %” 26,4 cm och "toppréjning 50
%” 24,5 cm).

Behandlingen hade en stark effekt (p = 0,045) pa DBH 2011, medan effekten var svag (p =
0,223) ar 2007. Behandlingen "konventionell rojning” uppvisade en signifikant hogre DBH &n
vad behandlingen ”ingen réjning” gjorde (figur 1). Analysen av grévsta gren upp till 2 meters
hojd 2011 och 2007 visade att behandlingen hade en stark effekt (p = 0,026 resp. 0,004) vid bada
inventeringstillfallena (figur 2). ”Konventionell réjning” visade 2011 en signifikant storre
diameter pa "grévsta gren upp till 2 meters hojd” &n “ingen réjning” medan “konventionell
rojning” visade ett signifikant storre grendiameter &n alla andra behandlingar 2007.
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Figur 1. Tallhuvudstammarnas diameter i brosthdjd (DBH, cm + medelfel) for de olika behandlingarna vid
inventeringarna 2011 och 2007. Olika bokstaver ovanfor staplarna, for resp. artal, indikerar en statistiskt signifikant
skillnad (p < 0,05) enligt Tukey’s test. ”Konv.” = "Konventionell réjning”, "Ordjd” = ”Ingen réjning”, "Topp70” =
Topprojning pa 70 % av huvudstammarnas medelh6jd och “Topp50” = Topprojning pa 50 % av huvudstammarnas
medelhdjd.
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Figur 2. Tallhuvudstammarnas grovsta gren upp till 2 meters hdjd (mm + medelfel)fér de olika behandlingarna
vid inventeringarna 2011 och 2007. Olika bokstéver ovanfor staplarna, for resp. artal, indikerar en statistiskt
signifikant skillnad (p < 0,05) enligt Tukey’s test. Forklaring till férkortningar i enlighet med figur 1.

Behandlingen hade en stark effekt (p = 0,043) pa huvudstammarnas tradhéjd 2007, medan det
fanns en tendens till skillnad (p = 0,079) 2011 men ingen statistiskt signifikant skillnad (p =
0,125) 2005. 2007 var tradhojden i “ingen réjning” signifikant skild fran tradhojden i
“toppréjning 50 % (figur 3).
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Figur 3. Tallhuvudstammarnas tradhdjd (cm + medelfel)for de olika behandlingarna vid inventeringarna 2011,
2007 och 2005. Olika bokstaver ovanfor staplarna, for resp. artal, indikerar en statistiskt signifikant skillnad
(p < 0,05) enligt Tukey’s test. Forklaring till férkortningar i enlighet med figur 1.
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Analysen av H/D-kvot visade att behandlingarna hade en statistiskt signifikant effekt pa
huvudstammarna bade 2011 (p = 0,003) och 2007 (p = 0,004). Behandlingen "ingen rojning”
uppvisade en signifikant hogre H/D-kvot &n alla de andra behandlingarna 2011 medan ingen
rojning” uppvisade en signifikant hogre H/D-kvot &n behandlingarna "toppréjning 50 %” och
"konventionell réjning” ar 2007 (figur 4). Behandlingen hade dven en stark effekt (p = 0,001) pa
hojd till gronkrongrans pa huvudstammarna vid inventeringen 2011 (figur 5). Behandlingen
“konventionell r6jning” visade en signifikant lagre hojd till gronkrongréns &n behandlingarna
”ingen rojning” och "topprdjning 70 %” och behandlingen ingen réjning” visade dessutom en
signifikant hogre hojd till gronkrongrans &n behandlingen “toppréjning 50 %”.
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Figur 4. Hoéjd/diameter-kvot (+ medelfel) hos tallhuvudstammar 2011 och 2007. Olika bokstéver ovanfor staplarna,
for resp. artal, indikerar en statistiskt signifikant skillnad (p < 0,05) enligt Tukey’s test. Forklaring till forkortningar i
enlighet med figur 1.
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Figur 5. Hojd till gronkrongréns (cm + medelfel) hos tallhuvudstammar 2011 Olika bokstaver ovanfér staplarna
indikerar en statistiskt signifikant skillnad (p < 0,05) enligt Tukey’s test. Forklaringar till forkortningar i enlighet
med figur 1.

Det var ingen stérre skillnad mellan behandlingarna da det gallde andel déda huvudstammar.
Enligt testet "Friedman” hade inte behandlingen nagon signifikant effekt (p = 0,488) pa andelen
doéda huvudstammar. Flest déda huvudstammar fanns i de ytor dar " Topprdjning 50 %” hade
utforts, dar 3,1 % av huvudstammarna var doda. Pa ytorna med “ingen réjning” som behandling
fanns det inga doda huvudstammar. "Topprojning 70 % och “konventionell rojning” hade 1,7
respektive 1,6 % doda huvudstammar. Behandlingen hade ingen signifikant effekt (p = 0,210) pa
andelen déda bi-/rojstammar. Flest doda bi-/réjstammar ar 2011 hittades pa "topprojning 70 %”
dar 33,5 % var doda medan det var 14,4 % ddda pa ytor med “toppréjning 50 %’ som behandling
och 18,7 % ddda pa ytor med “ingen réjning” som behandling.

De parvisa t-testen dar huvudstammarnas hojder jamfordes med bi-/réjstammarnas héjder visade
att det var en signifikant hojdskillnad mellan huvudstammar och rojstammar i bade "topproéjning
70 % ” och "toprrojning 50 %” vid alla inventeringstillfallen (p < 0,017). Hojdskillnaden har okat
vid varje inventering (figur 6). For behandlingen "topprdjning 70 %” har hojdskillnaden 6kat fran
78 cm varen 2002 till 179 cm vid senaste inventeringen 2011, medan hojdskillnaden for
"topprojning 50%” har gatt fran 126 cm till 242 cm under samma period. Det parvisa t-testet for
behandlingen ”ingen rdjning” visade en tendens till hojdskillnad mellan huvudstammar och
bistammar vid senaste inventeringen ar 2011 (p = 0,073) medan alla tidigare inventeringar visade
en statistiskt signifikant hojdskillnad (p < 0,015). Vid forsta inventeringen, varen 2002, var
hojdskillnaden 51 cm. Vid inventeringen varen 2007 var hojdskillnaden 86 cm och vid senaste
inventeringen, varen 2011, hade hojdskillnaden minskat till 77 cm.

14



300

N

[0

o
—

200

150

OTopp70

ETopp50
100

Hoéjdskillnad (cm) huvudstam/réjstam

w
o
I

2002 V 2002 H 2003 H 2005V 2007 V 2011V
Inventeringstidpunkt

Figur 6. Hojdskillnad (cm £ medelfel) mellan huvudstammar och réjstammar av tall for alla inventeringar
(perioden 2002-2011) for behandlingarna “Topprajning 70 %™ och "Topprdjning 50 %”. Statistiskt signifikanta
skillnader (p < 0,05) enligt parvisa t-test foreldg i samtliga fall. Forklaring till forkortningar i enlighet med figur 1.
"V star for varinventering och ”"H” star for hostinventering.

Variansanalysen av andelen &dlgbetade huvudstammar resp bi-/rojstammar per behandling, for
samtliga inventeringar, dvs. perioden 2002-2011, visade ingen behandlingseffekt (p = 0,129) vad
géller andelen &lgbetade huvudstammar (figur 7). Hos bi-/rojstammarna hade behandlingarna en
stark effekt (p = 0,020) pa andelen algbetade stammar. Behandlingen "topprojning 70 %  visade
en statisktiskt signifikant hogre andel an behandlingen ingen réjning” (figur 8).
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Figur 7. Andel (% * medelfel) algbetade tallhuvudstammar fran alla inventeringar (perioden 2002-2011).
Olika bokstéver ovanfor staplarna indikerar en statistiskt signifikant skillnad (p < 0,05) enligt Tukey’s test.
Forkortningar i enlighet med figur 1.
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Figur 8. Andel (% * medelfel) algbetade bi-/réjstammar av tall fran alla inventeringar (perioden 2002-2011).
Olika bokstéver ovanfor staplarna indikerar en statistiskt signifikant skillnad (p < 0,05) enligt Tukey’s test.

”0rojd” = ”Ingen réjning”, "Topp70” = Toppréjning pa 70 % av huvudstammarnas medelhdjd och "Topp50” =
Topprojning pa 50 % av huvudstammarnas medelhéjd.
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Variansanalysen av andelen skadade huvudstammar visade att det fanns en tendens till skillnad
(p = 0,054) mellan behandlingarna (figur 9) medan analysen av bi-/réjstammarna inte visade
nagon tendens till skillnad (p = 0,100) (figur 10).
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Figur 9. Visar andel (% + medelfel) skadade tallhuvudstammar fran alla inventeringar (perioden 2002-2011). Olika
bokstaver ovanfor staplarna indikerar en tendens till skillnad (p < 0,10) enligt Tukey’s test. Forklaringar till
forkortningar i enlighet med figur 1.
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Figur 10. Visar andel (% + medelfel) skadade bi-/réjstammar av tall fran alla inventeringar (perioden 2002-2011).
Olika bokstéver ovanfor staplarna indikerar en tendens till skillnad (p < 0,10) enligt Tukey’s test. Forklaringar till
férkortningar i enlighet med figur 8.
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Dunnett’s test med bada toppréjningarna tillsammans jamforda med “konventionell r6jning”
visade att endast "grovsta gren upp till 2 meters hojd” visade en signifikant skillnad (p < 0,046)
hos huvudstammarna 2007 och 2011 (tabell 2). Skillnaden i "grovsta gren upp till 2 meters hojd”
mellan konventionell réjning” och de sammanslagna topprdjningarna var 1,712 mm 2007 och
0,975 mm 2011. "H/D-kvoten” visade en signifikant skillnad 2007 men inte 2011 (tabell 2).
”H/D-kvoten” hos topprdjningarna var signifikant hogre an hos den konventionella réjningen.
Det fanns en tendens (0,05 < p < 0,10) till skillnad hos variablerna "DBH” och "h¢jd till
gronkrongrans” 2011 (tabell 2), med mindre DBH och hégre ”héjd till grénkrongrans” hos de
sammanslagna topprdjningarna.

Dunnett’s test med toppréjningarna jamfort mot behandlingen ingen réjning” visade att det inte
fanns nagon signifikant skillnad mellan topprojningarna och "ingen rojning” hos variablerna
”"DBH” och "grovsta gren upp till 2 meters héjd” varken 2011 eller 2007 (p > 0,117, tabell 2).
Det var daremot en signifikant skillnad (p = 0,006) mellan toppréjningarna och ”ingen réjning”
géllande "hdjd till gronkrongréns” 2011 (tabell 2). "Hojd till gronkrongrans” var 38,91 cm lagre
hos topprojningarna an hos “ingen rgjning”. Det fanns en signifikant skillnad i H/D-kvot 2011
och 2007 mellan topprdjningarna och ingen réjning” (p < 0,006, tabell 2), dar H/D-kvoten var
lagre hos topprojningarna. Det fanns en signifikant skillnad i hojd pa huvudstammarna mellan
topprojningarna tillsammans och ”ingen réjning” 2011 och 2007 (p < 0,023, tabell 2) och 2005 (p
= 0,042) dar huvudstammarnas hojd for behandlingen ”ingen réjning” var hogre och skillnaden
Okade for varje inventering (figur 11).

Tabell 2. P-varden fran jamforelse "topprojning” (dar “toppréjning 70 %™ och topprojning 50 %™ slagits samman
till en behandling) och “konventionell réjning” samt ”ingen rojning” med hjélp av Dunnett’s test. "V star for
varinventering. P-varden < 0,05 &r angivna i fet stil. Forklaring till behandling i enlighet med figur 1

Topprojning jamférd med Topprojning jamférd med
konventionell rojning ingen réjning

2011V 2007 V 2011V 2007 V
Tradhojd 0,786 0,982 0,023 0,018
DBH 0,056 0,126 0,220 0,932
Grovsta gren upp till 2 m. 0,046 0,001 0,117 0,861
Hojd till gronkrongrans 0,088 - 0,006 -
H/D-kvot 0,123 0,045 0,002 0,006
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Figurll. Hojdskillnad (cm + medelfel) pa tallhuvudstammar mellan "ingen réjning” och behandlingen
“topprojning” (dar bade “Topp70” och " Topp50” ingick). "Topp70” = Toppréjning pa 70 % av huvudstammarnas
medelhdjd och " Topp50” = Topprojning pa 50 % av huvudstammarnas medelhdjd. ”V” star for varinventering och
”H” star for hostinventering.

Inventering av stamrakhet visade att totalt fem huvudstammar klassades som krokiga. Tva
krokiga stammar i tva olika ytor med behandlingen "konventionell réjning” och tre krokiga
stammar fordelade med en vardera pa de tre andra behandlingarna.

T-testet for tva stickprov mellan de olika toppréjningarnas huvudstammar visade att det inte
fanns nagon signifikant skillnad (p > 0,139) mellan de olika behandlingarna avseende “tradhdjd”,
"DBH”, "grdvsta gren upp till 2 meters hojd”, ”hojd till grénkrongrans”, “skottlangd” eller "H/D-
kvot” varken 2011 eller 2007.

Diskussion

I alla métningar har topprojningarna genererat en battre kvalitet &n den konventionella réjningen i
form av mindre "DBH” (mindre framtida juvenilvedsandel), tunnare ”grendiameter”, stérre
”H/D-kvot” och hogre ”hojd till gronkrongrans”, dven om de inte ar statistiskt signifikant skilda i
alla fallen. Mellan topprajningarna kan man inte se nagon skillnad, de parvisa t-testen visar inte
nagon signifikant skillnad pa nagon variabel och det varierar mellan variablerna vilken av
topprojningarna som genererat bast kvalitet. ”Ingen rojning” har genererat den basta kvaliteten pa
de flesta variablerna, d&ven om det inte alltid var statistiskt signifikanta skillnader. Men att
medvetet vanta med en rojning till sa har sen tidpunkt (medelhéjd pa narmare 6 meter) &r inte att
rekommendera da det skulle vara en mycket kostsam atgard samtidigt som manga huvudstammar
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ar allvarligt paverkade av konkurrensen och riskerar att drabbas av skador efter rojning da
huvudstammarna &r véldigt klena.

Variansanalysen visade att det inte fanns nagon statistiskt signifikant skillnad mellan
behandlingarna “konventionell réjning” och nagon av topprojningarna géllande DBH hos
huvudstammarna. Men resultatet visar anda i absoluta varden att DBH ar mindre hos bada
topprojningarna an "konventionell réjning” bade 2007 och 2011 (figur 1). "Konventionell
rojning” genererade en statistiskt signifikant hogre DBH &n “ingen rojning”, vilket stimmer val
overrens med resultatet som Pettersson (1992) visar dar DBH 6kar med lagre stamtathet. Bada
topprojningsbehandlingarna uppvisade tunnare grévsta gren upp till 2 meters hojd &n
"konventionell réjning” bade 2011 och 2007 (figur 2), men en statistiskt signifikant skillnad
hittades endast 2007. Persson (1977) visar i sin studie att DBH och grendiameter 6kar med Okat
forband, vilket kan liknas vid ett storre forband i ”konventionell réjning” &n bada topprojningarna
dar man lamnar levande réjstammar mellan huvudstammarna. Den hér studien dverrensstammer
med Makinen (1999) och Ahnlund Ulvcrona m.fl. (2007) dar de visar att grendiametern blir
mindre hos huvudstammarna med minskat forband, vilket kan liknas vid att [amna kvar levande
rojstammar. Thernstrom (1982) antar, med hjélp av sitt resultat, att diametern blir storst dar
gronkrongranshojden ar lagst, vilket stammer 6verrens med den har studien da "konventionell
rojning” (med lagst stamantal) har statistiskt signifikant lagre gronkrongranshéjd (figur 5) och
statistiskt signifikant hogre DBH an “ingen réjning” (med hogst stamantal). Man ska komma ihdg
att en mindre DBH inte bara ar bra ur kvalitetssynpunkt da en storre diameter gor att tradet blir
stabilare och mer motstandskraftigt mot skador som t.ex snobrott och insektsangrepp (Pettersson
m.fl. 2007). Grendiametern har ocksa ett samband med hojd till gronkrongrans som ékar med
Okande stamantal (Makinen 1999). Detta syns i det har resultatet dar grévsta gren upp till 2
meters hojd ar signifikant mindre (figur 2) och hojd till grénkrongrans signifikant hdgre (figur 5)
i behandlingen ”ingen réjning” jamfort med “konventionell rgjning”.

H/D-kvoten uppvisade hogst varde, d.v.s. minst avsmalning, i behandlingen ”ingen réjning”
(figur 4). Det fanns en statistiskt signifikant skillnad mellan ”ingen réjning” och alla andra
behandlingar men resultatet visar att det i absoluta tal & mindre avsmalning hos huvudstammarna
i de topprdjda ytorna &n hos huvudstammarna i de konventionellt rjda ytorna &ven om ingen
statistiskt signifikant skillnad kunde upptackas. H6jd och diameter, som direkt paverkar H/D-
kvoten, hos huvudstammarna paverkas av konkurrenssituationen (las: stamantal) hos de olika
behandlingarna (Oliver & Larson 1996). Mindre konkurrens, som det &r i behandlingen
”konventionell réjning”, gor att stammarna allokerar resurserna till diametertillvéxt. Medan mer
konkurrens, som det framforallt &r i ”ingen réjning” men &ven hos toppréjningarna, leder till att
stammarna allokerar resurserna pa hojdtillvaxten for att fa sa mycket ljus som mojligt pa
barrmassan (Oliver & Larson 1996). Detta 6verrensstdammer med att H/D-kvoten var hogst i
ytorna med “ingen réjning” i den har studien (figur 4). En hdg H/D-kvot, som ar bra ur
kvalitetssynpunkt (Anon 2010a), ar vid en for hog hojd och lag diameter negativt da risken for
snobrott okar i takt med stigande H/D-kvot och stamtdthet (Persson 1972; Valinger m.fl. 1994).

”Konventionell rjning” resulterade i den lagsta hojden till gronkrongrans, i enlighet med vad
Persson (1977) och Ahnlund Ulvcrona m.fl. (2007) kom fram till i sina studier dar hojd till
gronkrongrans avtar med stigande forband. Precis som dessa studier visar sa ar aven hojden till
gronkrongrans hogst i ”ingen rojning” (figur 5), dar stamantalet &r hogst, i denna studie.
”Topprojning 70 %” hade en signifikant hogre hdéjd till gronkrongréns” &n “konventionell
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réjning” medan "topprojning 50 %” inte skilde sig signifikant fran "konventionell réjning” (figur
5), detta kan tdnkas bero pa mer beskuggning fran de hogre réjstammarna i “topprojning 70 %”
an i "topprojning 50 %” (jfr figur 6).

Andelen doda huvudstammar skilde sig inte mycket mellan behandlingarna medan skillnaden var
storre hos rojstammarna. Det fanns inga doda huvudstammar pa ytorna med “ingen réjning”, men
da 50 % av huvudstammarna var skadade i dessa ytor, framférallt p.g.a. konkurrens, sa kan man
missténka att andelen déda kommer att 6ka med tiden i dessa ytor. Hogst andel doda
huvudstammar fanns i ytorna med behandlingen “toppréjning 50 % dér 3,1 % var doda.
Ahnlund Ulvcrona m.fl. (2011) visar i sin studie att mindre an 5 % av huvudstammarna dott inom
det studerade materialet oavsett antal stammar per hektar, vilket 6verrensstimmer med resultatet i
den har studien. De resultat Ahnlund Ulvcrona m.fl. (2011) visar kommer fran forsok som
analyserats 8-23 ar efter utford réjning. Majoriteten av de undersokta bestanden var naturligt
foryngrnade och hojden vid rojningarnas utférande varierade mellan 1 och 8 meter. | denna studie
hittades hogst andel doda réjstammar i ytorna med "topprojning 70 %” dar 33,5 % av
rojstammarna dott. Medan det var ungefar halften sa manga doda pa ytorna med “toppréjning 50
% och “ingen réjning”. Da andelen skadade huvud- och réjstammar var hogst i ytorna med
”ingen rojning” kan man anta att mortaliteten sa smaningom kommer 6ka och bli behandlingen
med hogst mortalitet.

En del bi-/rojstammar aterfanns aldrig vid den senaste inventeringen, ibland hittades brickan pa
marken, ibland hittades ingen bricka 6ver huvud taget. Detta gor att man kan misstanka att det ar
fler doda bi-/réjstammar an vad resultatet visar, da det ar latt att brickor forsvinner i
undervegetationen om de déda stammarna ramlar omkull. 15,6 % av bistammarna aterfanns ej i
ytorna med "ingen rojning”, 10,9 % av rojstammarna i ytorna med "topprdjning 70 %” och 7,8 %
av réjstammarna i ytorna med "toppréjning 50 %”. Endast 1 av 22 ej aterfunna bi-/réjstammar
saknades redan innan inventeringen 2011. Att réjstammarna som kapats pa 50 eller 70 % av
huvudstammarnas medelhdjd doér stammer éverrens med Nilsson & Albrektsons (1994) resultat
dar de visar att tallar som fran borjan har ett handikapp i hojd forr eller senare kommer att do av
konkurrensen. Det &r dels bra att rojstammarna dor av da det ar att foredra for att slippa gora en
till r6jning innan forsta gallringen (Karlsson & Albrektson 2000), men samtidigt sa ar det ju bra
om de véxer langs med huvudstammarna sa lange som mojligt for att dana kvaliteten. Kanske
skulle det kunna vara intressant med en topprojning pa hogre hojd an 70 % av huvudstammarnas
medelhdjd. Knappt 5 % av huvudstammarna aterfanns inte i ytorna med “ingen rojning”, medan
det endast var 1,6 % ej aterfunna huvudstammar i de bada topprojningarna och 0 % ej aterfunna i
ytorna med "konventionell réjning”. Det kan forklara varfor det inte registrerades nagra doda
huvudstammar i ytorna med "ingen rojning”, samtidigt var det i dessa ytor det var svarast att
aterfinna traden p.g.a. det hoga stamantalet.

Hojdskillnaden mellan huvudstammar och réjstammar i topprojning 70 %” och “toppréjning 50
% var signifikant vid alla inventeringar (figur 6), vilket ar bra da réjstammarna ar tankta att vixa
langs med huvudstammarna for att dana kvaliteten pa dessa men inte vaxa ikapp
huvudstammarna (Féllman m.fl. 2003). Hojdskillnaden blev stérre och storre for varje
inventering och 2011 skiljde det i genomsnitt éver 240 cm hos topprojning 50 %” och ndstan
180 cm i genomsnitt hos “topprojning 70 %” vilket borde innebéra att en stor majoritet av
réjstammarna inte vaxer ikapp huvudstammarna och att de sa smaningom troligen dor och
sjalvgallras. Med det hér resultatet kan man anta att toppréjning av tallungskog av liknande slag
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som denna studie &r en praktiskt genomforbar metod som kan anvéandas vid réjning och det
racker med ett (1) rojningstillfalle. Man ska komma ihag att den 6kande hojdskillnaden har ett
samband med andelen déda rojstammar da man kan anta att det ar de kortaste réjstammarna som
dor forst (jfr Nilsson & Albrektson 1994; Ahnlund Ulvcrona 2011) och medelhdjden pa
rojstammarna borde 6ka med dkad mortalitet.

Behandlingen hade ingen signifikant effekt pa andelen algbetade tallhuvudstammar. Resultatet
visar att den hogsta andelen dlgbete pa huvudstammar fanns hos "toppréjning 50 %”, mer an 20
procentenheter mer an hos “ingen rojning” (figur 7). Resultaten pekar inte pa att topprojning
skulle minska andelen &lgbete, jamfort med konvetionell réjning, atminstone inte toppréjning pa
50 % av huvudstammarnas medelhojd. Behandlingen hade en signifikant effekt pa andelen
dlgbetade rojstammar. "Toppréjning 70 %” skiljde sig signifikant fran ”ingen réjning”. Aven
"topprojning 50 %” visade pa en relativt hog andel algbetade rojstammar (figur 8), vilket kan
liknas vid att algar foredrar redan skadade trad som Danell m.fl (1985) och Loyttyniemi (1985)
visar i sina studier. Andelen édlgbete var minst pa bade huvud- och réjstammarna i ytorna med
behandlingen “ingen réjning”. Kanske véljer algen att beta i de mer bekvama (glesare) omradena
da den har valmajligheten, som i det har fallet med véldigt sma behandlingsytor. Karlsson (2009)
visade i sin studie att det inte fanns nagot signifikant samband mellan &lgens betestryck i tatare
eller glesare tallungskog da han undersokte det pa bestandsniva. Enligt Lavsund (2004) ar det
viktigare att skogen ar vélskatt an att det ar ett visst stamantal, sa att bestandet blir robust och kan
klara av dlgbetningen pa ett bra satt. Lavsund (2004) sa att en valskott skog ger minst dlskador.
Samtidigt som man kan oka antalet skador med ett hdgre stamantal sa minskar man andelen
skadade stammar med 6kat stamantal (Lavsund 2003). En stor majoritet av alla &lgskador i denna
studie uppstod de 2-3 forsta aren efter réjning, nar huvudstammarna var mellan 2-3 meter hdga.
Vid senare inventeringar har i stort sett inga farska &lgskador hittats. Detta skulle kunna visa att
man kan réja tidigare med avseende pa risk for algskador an Pettersson m.fl (2007)
rekommenderar med fem meters hojd som “algsaker” héjd. Dock ar deras rekommendation
mycket mer generell &n vad man kan sdga att denna studie med resultat &r.

Kanske skulle resultatet med andel &lgbetade huvud- och bi-/r6jstammar vara annorlunda om
forsoket gjorts i ett blandbestand och inte i en monokultur, med i stort sett 100 % tall, som i detta
fall. Enligt Lavsund (2003) har rena tallbestand de relativt lagsta algskadorna. I bestand med
bjork som konkurrerar starkt med tallen dkar skadorna pa tall p.g.a. tallens klenare skott som
lattare blir betad (Lavsund 2003). Nikula m.fl. (2008) visar ett liknande resultat déar I6vtrad som
ar hogre an tallen ar den viktigaste faktorn som okar betesrisken, I6vtrad som kommit upp i
samma hojd som huvudstammarna maste rojas bort for att minska risken for betesskador. En
okad andel bjork i landskapet kan dock minska dlgskadorna pa tall i ett stérre perspektiv
(Lavsund 2003). Karlsson (2009) hittar ingen signifikans i att betestrycket pa tall skulle paverkas
av antal bjorkar, men da hade inte bjoérken natt hojder som gjorde att den hade en negativ
konkurrenseffekt pa tallen. Lavsund (2003) skriver att lyckade, jamna sjalvfoéryngringar med
4000 stammar eller mer per hektar klarar sig bést mot algskador. Att vid en plantering plantera
4000 tallplantor eller fler & ekonomiskt uteslutet och da kanske topprojning av sjalvforyngrade
I6vtrad i en plantering med farre plantor kan ge en liknande effekt. Karlsson, A, (pers. medd.
2011) visade i en forsoksserie med topprojning pa 13 lokaler 6ver landet att topprojning i
blandbestand (planterad tall och sjalvforyngrad bjork) kan minska andelen allvarliga skador; 20
% av huvudstammarna av tall var allvarligt skadade eller déda i oréjda bestand, vilket var
statistiskt signifikant mer &n i topprojda bestand dar endast 5 % var allvarligt skadade eller doda
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tre ar efter rojning. De topprojda bestanden skilde sig inte statistiskt signifikant fran de
konventionellt r6jda ytorna dar 10 % av huvudstammarna var allvarligt skadade eller doda.

| denna studie fanns det endast en tendens till att behandlingen skulle ha effekt pa andelen
skadade huvudstammar och toppréjningarna gav heller inte mindre andel skadade huvudstammar
(figur 9), vilket visar att topprojning kanske kan gora storre skillnad i blandbestand (jfr Karlsson,
A, pers. medd. 2011). Hogst andel skadade huvudstammar fanns i ytorna med behandlingen
”ingen réjning”, dar 50 % av huvudstammarna bedémdes vara skadade med konkurrens som den
Overléagset storsta anledningen (figur 9). I de andra behandlingarna var inte konkurrensen en lika
dominant skadeorsak p.g.a. mindre konkurrens plus mer algbete (jfr figur 7). Topprojningarna ger
inte heller hér ett battre resultat an den konventionella réjningen. En del margborreskador
uppstod da resterande delar av bestandet rojdes, detta registrerades vid inventeringen 2005.
Huvudstammarna verkar dock inte ha tagit nagon storre skada av detta, da bara lindriga
maérgborreskador noterades och inget av de drabbade traden har blivit méarkbart sémre efter det.

"Dunnett’s test” visade att hojdskillnaden mellan huvudstammarna mellan de bada
topprdjningarna, sammanslagna till en gemensam behandling, och ”ingen réjning” skiljde sig
signifikant och 6kade for varje inventering (2005, 2007, 2011). Detta syns dven pa H/D-kvoten
dar "ingen réjning” har ett signifikant hogre vérde &n de andra behandlingarna som de far av den
hogre hojden (samt en lagre diameter). Redan hdsten 2003, tva tillvaxtsasonger efter att
behandlingarna utfordes, sa var skottlangden signifikant hogre hos “ingen réjning” an vad den
var hos “konventionell r6jning” och topprojning 50 %”. Ahnlund Ulvcrona (2011) visar ett
liknande resultat att de minsta stammarna som vaxt i stor konkurrens ar hogre &n stammar, med
samma DBH, som véxt glesare. Detta kan forklaras av att stammar i storre konkurrens okar
allokering till stamtillvéxt och minskar allokeringen till barrtillvaxt (Nilsson & Gemmel 1993;
Oliver & Larson 1996) samt &ven prioriterar hojdtillvaxt framfor diametertillvéxt (Oliver &
Larson 1996). Varmola & Salminen (2004) visar att hojd inte paverkas av rojningsstyrka, men da
var det 6vrehojd som undersoktes och matningarna gjordes vid en hogre bestandsalder, kanske
kommer det jamna ut sig i dven det hér forsoket. Pettersson m.fl. (2007) skriver att
réjningsforbandet normalt inte paverkar hojdtillvaxten, att man vid flera undersokningar inte
kunnat visa nagon matbar paverkan pa hojdtillvaxten. Hojdskillnaden, i denna studie, mellan
”konventionell r6jning” och ”ingen rdjning” var inte statistiskt signifikant 2005, 2007 eller 2011
(figur 3), dven om tendensen fanns dar 2007 (p = 0,075) och trddhdjden var i absoluta tal alltid
hogre i ”ingen rojning” an i ”konventionell réjning”.

T-testet for tva stickprov visade att det inte var nagon signifikant skillnad mellan de bada
topprojningarna avseende kvalitetsvariablerna vilket visar att det inte ar viktigt att roja pa en
exakt hojd, i alla fall inte mellan 50 och 70 % av huvudstammarnas medelh6jd. Medelvéardena
visar att det varierar vilken av toppréjningarna som har genererat bést kvalitet i absoluta tal (las:
minst diameter osv.) samtidigt som resultaten alltid ar valdigt likartade. Rimligtvis rojer man pa
den nivan som passar bast ergonomiskt for rojaren for just det objektet som ska rojas, vilket kan
tankas variera en aning mellan rojare och objekt. | praktiken kan man rent ekonomiskt inte roja
pa en exakt niva heller, da det skulle ta for lang tid. Viktigt ar dock att det finns levande grenvarv
kvar for att tallen ska leva vidare — om det ar det man 6nskar. Det kan ocksa tankas att om man
ska roja pa 70 % av huvudstammarnas medelhojd sa kanske det ibland blir sa pass hogt att
argumentet for att toppréjningen ska vara béttre rent ergonomiskt &n konventionell réjning
forsvinner.
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Fallman m.fl. (2003) anlade ett liknande forsok dar de sju ar efter rojning (topproéjning pa 40 %
och 70 % av huvudstammarnas medelhdjd, konventionell réjning och ingen réjning) undersokte
stamkvalitet och hojdutveckling i bjorkbestand. Fallman m.fl. (2003) visar att topprojningen
resulterade i farre klykor, rakare stammar, hogre grans till gronkrona och mindre diameter av
grovsta grenen jamfort med konventionell réjning. Topprojning pa 70 % av huvudstammarnas
medelhojd gav ett battre resultat an topprojningen pa 40 % av huvudstammarnas medelhojd. Tall
ar, precis som bjork, ett pionjartradslag som é&r i stort behov av ljustillgang och Fallman m.fl.
(2003) resultat 6verrensstdammer med den har studien avseende mindre diameter av grovsta gren
upp till 2 meters h6jd och hogre hojd till gronkrongrans i topprojningen. Precis som i den hér
studien sa visar Fallman m.fl. (2003) att huvudstammarna inte riskerar att bli ikappvaxta av de
topprojda rojstammarna. Fallman m.fl. (2003) visar ocksa pa ett resultat dar huvudstammarna har
en valdigt 1ag mortalitet (< 4 %), vilket ocksa 6verensstammer med denna studie.

Da detta bara ar ett pilotforsok, med en lokal, sa kan man inte dra for stora slutsatser fran det har
resultatet. Ett forsok utspritt dver hela landet skulle vara intressant. Persson (1976) visar att
grendiametern vid ett givet planeringsforband blir mindre i norra &n i sddra Sverige. | sodra
Sverige med mer bordiga lokaler finns det mer spelrum for skillnader i DBH, grendiameter 0.s.v.
Samtidigt skulle troligtvis en mer bordig lokal innebédra mer inslag av bjork och gran vilket inte
har varit med i det har forsoket plus att resultatet kunnat bli annorlunda da bestandet kommit upp
i en hogre bestandshojd. Det skulle ocksa vara intressant att gora en liknande studie i ett planterat
bestand istallet for naturligt foryngrat som det har, da kvaliteten vanligtvis blir battre i naturligt
foryngrade bestand (Agestam m.fl. 1998) samtidigt som planterade bestand &r dverlagset
vanligast i dagens skogsbruk (Anon. 2011).

Att undersoka dlgskador och kvalitet i samma forsok ar inte optimalt. Algskadorna paverkar
kvaliteten, bade positivt och negativt. Nar dlgen betar sidogrenar sa paskyndar den
kvistrensningen, hojd till gronkrongréns kan bli hdgre och grovsta gren upp till 2 meters hojd kan
bli mindre. Med sa pass sma ytor som det &r i det har forsoket och med sa pass fa stammar ar det
kansligt for mortalitet eller hard skadeattack. Om stammar dor ar det latt att det inte blir s& manga
stammar kvar for statistisk analys. Storre ytor for varje behandling, eller hela bestand per
behandling med mindre ytor i, skulle vara att foredra i forsok med algskador. Med dessa sma ytor
ar det 1att att &lgar inte “hittar dit”, eller att den lokala effekten blir valdigt stor nar val &lgen
hittat” till ytan.

Att inventeringarna har gjorts 6ver en lang tid och, framforallt, med olika inventerare ar inte
optimalt. Dels kan lite olika teknik ha anvants vid métningar, &ven om samma direktiv har
anvants, men framforallt sa kan det tankas att de subjektiva bedémningarna da det géller skador
och dess skadegrad kan skilja lite mellan personlig kunskap och generell bedémning.

Fortsatta studier p& mortalitet inom forsoket skulle vara av intresse. Aven om avddendet och
hojdskillnaden gor att det pekar pa att det inte ska behévas goras en till rojning sa kan det kanske
faststéllas om ca 5-10 ar. Kvalitetsvariablerna och skadorna &r inte i nagot storre behov av att
fortsétta studeras. Traden borjar bli sa pass hoga och grova att risken for att drabbas av storre
skador har minskat och variabler som t.ex. grendiameter upp till tva meters hojd kommer inte
visa nagon skillnad da grénkrongransen redan ar 6ver tva meter i alla behandlingar forutom
"konventionell réjning” och da huvudstammarna ar runt 20 ar sa borde juvenilveden sluta
produceras i nedre delen av stammen. Samtidigt skulle en studie strax fore eller efter en forsta
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gallring vara intressant for att se om samma samband fortfarande finns eller om det &r storre eller
mindre skillnad. Det dr ju trots allt resultatet i slutdndan som spelar roll, inte hur det ser ut nu.

Persson (1976) visar att diameter hos den grévsta grenen pa stammens nedre del korrelerar starkt
med timmerkvaliteten. Den har studien visar (med Dunnett’s test) att man kan minska
grendiametern med topprojning och indikerar att man kan fa en béttre kvalitet pa
huvudstammarna genom att topprdja istallet for att roja pa konventionellt vis. Da tallen &r vart
viktigaste tradslag for produktion av timmer av hég kvalitet (Anon. 2010b) sa borde det vara av
intresse for skogssverige att utvardera topprojning i tallungskog mer och i storre utstrackning. Att
minska algbetesskadorna i vara tallungskogar borde ocksa vara av intresse. Glode m.fl. (2004)
visar att man vid foryngring av tallungskog i Sverige, om betestrycket fortsétter pa dagens nivaer,
far rakna med intaktsforluster pa 30-80 miljoner kronor per ar jamfort med obetade bestand. Da
atgarder tidigt i bestandets utveckling har storst betydelse for hur bestandet ska komma att se ut i
framtiden (Albrektson & Nilsson 1994), sa ar det just rojningsfasen som &r viktigtast att utveckla.
Topprojning kan vara ett forsta steg mot béttre kvalitet i skogen.
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