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Sammanfattning

Algen ar en nyckelart i det boreala skogsekosystemet, men den stora svenska populationen
staller ocksa till en del problem. Fran skogsbrukets perspektiv ar det algens bete pa
tallungskog (Pinus sylvestris) som &r problematiskt. Viltanpassad réjning av lagt
trafikerade skogsbilvagar &r en metod som &r tankt att styra om en del av dlgens bete till
vagkanterna och darigenom minska dess behov att beta pa den kommersiella skogen.

Syftet med detta arbete har varit att presentera en forsta utvardering av vegetationen i
végkanterna ett ar efter en viltanpassad réjning utforts. Vid den viltanpassade réjningen i
omradet breddades vagkanterna genom att ett antal trad i skogskanten avverkades, varefter
vagkanten buskréjdes med en kéttingslaga. Dessa véagar jamfordes med kontrollvagar dar
konventionell buskréjning med kéttingslaga men ingen avverkning av grovre trad i
skogskanten skett. Vegetationsmangd, artsammanséttning och betestryck jamfordes mellan
de tva behandlingarna.

Resultaten visade att vagkantsvegetationens artsammansattning var ungefar densamma for
bade viltanpassade och konventionellt rojda vagkanter. Den rojda zonen var bredare vid
viltanpassad réjning, men trots det kunde inte mer algfoder konstateras i dessa vagkanter.
En mojlig forklaring till det kan vara en initial skillnad i artsammansattning och bredd pa
vagkanten innan rojningen utfordes. Aven végens lage i landskapet paverkar och sannolikt
har skillnader i exempelvis bonitet, markstruktur och hydrologi storre betydelse for
foderproduktionen &n réjningens utférande. Detta belyser vikten av noggrannhet vid urval
av vagar, lampliga for viltanpassad rojning, om vagkanterna ska kunna fa nagon reell
betydelse som foderresurs for dlgen. Nagon skillnad i betesfrekvens kunde inte pavisas
mellan behandlingarna, men daremot fanns en signifikant skillnad mellan buskréjd zon
nérmast vagen och zonen med klippta trad innanfor, dér betesfrekvensen var hogst narmast
vagen. Aven fodermangden var storst i zonen narmast vigen och det tyder pd att den extra
zon som tillkommit vid viltanpassning av vagkanterna hittills haft liten betydelse for dlgen.

Trots att inga positiva effekter av viltanpassad vagkantsréjning kunde pavisas i min studie
finns det absolut anledning att folja upp effekterna av atgarden vidare. Bara ett ar efter
réjning ar for tidigt for att dra nagra slutsatser om huruvida det ar en metod att satsa pa och
mer forskning behovs.



Abstract

The moose is a keystone species in the boreal forest ecosystem, but the dense Swedish
population do cause some serious problems. From a forestry perspective, their browsing on
young Scot pine (Pinus sylvestris) causes extensive losses of revenue. Adjusting the
cleaning along roadsides of low trafficked forest roads can favour the production of plant
species preferred by the moose. This is thought to redirect the moose”s browsing to the
roadsides and thereby decrease the damages on commercial forest.

The aim of this study has been to present a first evaluation of the vegetation in roadsides,
one year after wildlife-adapted roadside clearing has been undertaken. In the wildlife-
adapted clearing operation, the roadside was widened by removal of some trees in the forest
edge whereupon a complementary clearing with a conventional chain flail was conducted.
The wildlife-adapted roads were compared to control roads where clearing with a chain
flail, but no cutting of larger trees had taken place. The amount of vegetation, species
composition and utilization rates one year after clearance was compared between the two
treatments.

The results showed that plant species composition was similar for wildlife-adapted and
conventional cleared roadsides. The width of the cleared zone was wider in wildlife-
adapted roadsides, but even so no more moose forage could be found there compared with
the control roadsides. One possible explanation could be an initial difference in width of the
roadside before the clearing took place. Another explanation might be that differences in
for example site index, soil structure and hydrology was more important for forage
production than the clearing treatment. This highlights the importance to select suitable
roads for wildlife-adapted clearing. No difference in browsing frequency was found
between the treatments, but there was a difference between the cleared zone closest to the
road and the extra zone where trees had been removed in the wildlife-adapted roadsides.
The frequency of browsing, as well as the amount of forage, were highest in the zone
closest to the road which indicates that the extra zone that were created in wildlife-adapted
roadsides had minor importance for the moose.

Despite absence of documented positive effects of wildlife-adapted roadside clearing in this
study, there is definitely a need to further monitor the impact of this treatment. One year
after the clearing is not long enough to draw any conclusions on whether this is a useful
method, and considerably more research is needed.



Introduktion
Algskador i skogsbruket

Skadornas omfattning och varde

Skogsindustrin &r en av Sveriges viktigaste industrier med ett uppskattat exportvarde pa
122 miljarder (SCB, 2011). Enligt Angelstam et al. (2000) ar algbetet pa ungskogar av tall
(Pinus sylvestris) ett av de mest akuta problemen inom svenskt skogsbruk. Rikstdckande
statistik visar att nastan 50 % av alla tallar i hojdintervallet 1- 4 meter har nagon
kvalitetsnedsattande algskada (Kempe, 2011) och nya skador berdknas pa 5-15 % av
tallarna arligen (Christiansen & Malmhall, 2011). De regionala skillnaderna i algskadornas
omfattning ar stora och i vissa delar av landet &r skadenivaerna sa hoga att det ar svart att
astadkomma lyckade tallforyngringar (Kalén et al., 2009), nagot som leder till att manga
marké&gare valjer att plantera gran (Picea abies) istéllet for tall (Bergstrom et al., 2010). |
norra Sverige uppmatte Bergquist et al. (2003) nya élgskador pa 10 % av huvudstammarna
i unga tallbestand, vilket ligger i linje med skogsstyrelsens siffror for Norr- och
Vasterbotten (Leion, B., pers. kom., 24 nov 2011). Kostnader pa ungefar tva miljarder per
ar beréknas vara knutna till den svenska alg- och radjurspopulationen. Av det belastar en
tredjedel skogsbruket medan aterstaende tva tredjedelar ar kopplade till trafikskador
(Ingemarson et al., 2007). Berakningar av Glode et al. (2004) visar att arliga algskador pa
2-3 % av tallstammarna fororsakar skogsbruket intaktsforluster pa 680 miljoner kronor
varje ar, och om nivan uppgar till 5-7 % blir forlusten ca 1,7 miljarder kronor.

Typer av skador

De skogsskador som &r av ekonomisk betydelse &r de som orsakar tillvaxtforluster och/eller
forsamrar virkets timmerkvalité (Angelstam et al., 2000; Bergquist et al., 2001).
Tillvaxtnedsattningar orsakas av en forlust av fotosyntetisk vavnad till f6ljd av bete pa skott
och 16v eller barr (Crawley, 1983; Faber & Lavsund, 1999; Persson et al., 2005a).
Allvarligast for skogsbruket ar de skador som leder till att toppskottet skadas (Richards,
1993). Toppskottsskador stor den apikala dominansen och leder till 6kad férgrening
(Crawley, 1983; Faber & Lavsund, 1999) och/eller 6kad l6vproduktion och produktion av
laterala eller basala knoppar (Danell et al., 1985). En undersokning av Bergquist et al.
(2001) fann att toppskottsskador stod for ca 75 % av alla nya algskador pa tall i Sverige.
Toppskottsbetet var mest omfattande i bestand med en medelh6jd pa mindre &n tva meter
och minskade darefter i takt med att tradtopparna vaxte utom rackhall for dlgen

(Bergquist et al., 2001). For att anda na de mest smakliga skotten i tradtoppen kan algen
bryta av stammen. Detta intraffar normalt pa tallar med en hojd upp till fyra meter men kan
undantagsvis ske pa hogre trad (Bergstrom et al., 2005). Frekvensen 6kar med tradhojd upp
till ca tre meters hojd varefter den ater minskar (Bergquist et al., 2001). Stambrott i
tallbestand har observerats med en frekvens av 1 % (Bergquist et al., 2001), 1-4%
(Bergstrom & Vikberg, 1992), och 3-4 % (Harkonen, 1998) i olika skandinaviska
undersokningar.

Stamskador kan ocksa uppkomma till foljd av barkgnag eller fejning. Det orsakar ett sar in
till veden och kan leda till férsvagning av timmerkvalitén, stamdeformationer och/eller
utveckling av blanad eller réta. Barkgnag orsakat av élg patraffas normalt 1,5-4 m upp pa
stammen och drabbar darfor rotstocken, den vardefullaste delen av trédet (Faber &
Thorson, 1996). Barkgnag har pavisats ske mer frekvent pa produktiva standorter och
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darfor &r det vanligare i de sodra delarna av Sverige an i de norra (Bergquist et al., 2001).
Bergquist et al. (2001) fann, i likhet med Faber & Thorson (1996), att mindre dn 3 % av de
undersokta tallarna arligen utsatts for barkgnag av dlg. Fastan dessa skador ansags
forsumbara i ett landskapsperspektiv sa konstaterar de att barkgnag kan orsaka betydande
ekonomiska forluster for enskilda markégare (Faber & Thorson, 1996).

Algens betespreferenser

Arlig variation

Algens bete pa tallungskog sker till storsta del under vintern (Cederlund et al., 1980;
Hjeljord et al., 1990) da tillganglig foda ar av lag kvalité och valmojligheterna &r starkt
begransade (Shipley et al., 1998). Vinterfodan bestar huvudsakliga av grenar och bark fran
trad och buskar (Bergstrom et al., 2005) medan &lgens diet under sommaren ar betydligt
mer varierad och skott och 16v utgor basen i deras fodointag (Baskin & Danell, 2003;
Cederlund et al., 1980; Hjeljord et al., 1990). De ekonomiska féljderna for skogsbruket ar
mindre under sommaren, men skador som paverkar bade kvalité och tillvaxt kan
uppkomma dven da (Bergstrom et al., 2010; Dietrichson & Karlsson, 1979).

Utnyttjade foderarter

Nar lovtrad finns tillgangliga foredrar dlgen dessa. Hornberg (1995) visar pa en signifikant
minskning av de mest omtyckta arterna, sasom asp (Populus tremula) och rénn (Sorbus
aucuparia) i samband med toppar i algpopulationen. Ocksa Ahlén (1975), Angelstam et al.
(2000), Bergstrom & Danell (1987), Hjeljord (1990), Mansson (2007), Mansson et al.
(2007) och Shipley et al. (1998) visar pa élgens preferens for dessa tradarter och dartill for
viden (Salix spp.). HOogre kalium och magnesiumkoncentrationer i dessa tre arter kan
mojligtvis vara en del i forklaringen till varfor just dessa ar omtyckta (Bergstrom & Danell,
1987). En (Juniperus communis) och bjork (Betula spp.) ses som mattligt féredragna
(Bergstrom & Danell, 1987; Mansson, 2007). Vartbjork (Betula pendula) foredras framfor
glasbjork (Betula pubescens) (Danell et al., 1985). Betydelsen av gran som algfoder &ar
begransad (Ahlén, 1975; Hornberg, 2001b; Mansson, 2007) och aven al (Alnus glutinosa)
har lag dragningskraft (Bergstrom & Danell, 1987).

Forekomsten av de mest omtyckta tradarterna ar emellertid relativt 1ag i de svenska
skogarna och huvuddelen av den skandinaviska algens fodointag utgors av ett fatal olika
arter (Wam & Hjeljord, 2010). En studie fran centrala Norge visar att trots att algens diet
inneholl 31 arter var det bara 9 av dessa som bidrog med mer &n 1 % till det totala intaget
(Hjeljord et al., 1990). Cederlund (1980) identifierande 44 véxtarter varav sex stod for mer
an 5 % vardera av totalt intag i dlgens helarsdiet i Mellansverige. Hornberg (2001b) fann att
91 % av algens arsintag utgjordes av sex arter och att bjork, féljt av viden och tall, var det
vanligaste fodret i de flesta regionerna. Aven Wam och Hjeljord (2010) visar pa bjérkens
betydelse som stapelfoda, under saval sommar som vinter, och Shipley et al. (1998) fann att
75 % av vinterdieten hos 41 algar i omraden kring den norrlandska kusten utgjordes av tall
och viden. Wallén (2010) visade ocksa att vartbjork ar viktigt i algens diet, men aven att
blabar (Vaccinium myrtillus), lingon (Vaccinium vitis-idaea) och ljung (Calluna vulgaris)
har betydelse som foda for dlgen i sodra Sverige. Aven Cederlund et al. (1980) betonar
betydelsen av blabar som algfoda under de snéfria manaderna och Hjeljord et al. (1990)
visade att bjork och blabar tillsammans utgjorde runt 75 % av de studerade élgarnas diet
mellan maj och oktober.



Val av fédolokal

Algbete sker foretradesvis i unga bestand, dar naringsinnehallet ar hogt och tillgangligheten
pa lamplig foda ar god (Bergstrom et al., 2005). | vilken omfattning en viss art betas hanger
samman med tillgangligheten av arten pa lokalen (Edenius et al., 2002), men algens val av
fodoplats beror av fler faktorer. Olikheter i hgjd (Bergstrom et al., 2005), morfologi
(Edenius et al., 2002) och fenologi for tillgangligt foder kan vara viktigt (Danell &
Bergstrom, 1989; Hjeljord et al., 1990; Sather et al., 1992). Dartill kan det ha betydelse om
vegetationen tidigare betats och studier har visat att betet kan paverka véxters kemiska
sammansattning och géra dem mer smakliga (t.ex. Bergstrom et al., 2005; Danell et al.,
1985; Hjeljord et al., 1990; Shipley et al., 1998). Upprepat bete ar dessutom gynnsamt for
algen eftersom det 6kar forgreningen och hammar tillvéxten, vilket haller traden i
betesvanlig hojd under en langre tidsperiod (Ahlén, 1975; Bergstrom et al., 1986;
Bergstrom & Hjeljord, 1987).

Algpopulationen i Sverige

Den Svenska &dlgpopulationen &r bland de mest produktiva i véarlden och i Fennoskandia
uppskattas dlgtatheten under vintrarna variera mellan 0,2 -2 dlgar/km? (Angelstam et al.,
2000; Lavsund et al., 2003). Generellt ar algtatheten storst i Norge och Sverige, och lokalt
kan densiteten vida Overstiga ovan namnda siffra (Hornberg, 2001a; Lavsund et al., 2003).
Den idag starka svenska algpopulationen var under forsta delen av 1900- talet relativt liten,
men infOrandet av regleringar i dlgjakten tillsammans med moderniserade skotselmetoder
inom skogsbruket gav dlgpopulationen mojlighet att véxa kraftigt (Edenius et al., 1996;
Lavsund et al., 2003). Kalhyggesbruket har skapat ett fragmenterat landskap med en
konstant tillgang pa ungskog, vilket har 6kat landskapets barformaga for en stor
algpopulation. Populationen nadde sin topp under 1980-talet varefter den har minskat
nagot, men fortfarande ligger den pa en globalt hdg niva (Hornberg, 2001a; Hornberg,
2001b; SCB, 2011).

Algpopulationens inverkan pa biodiversiteten

Som Nordens storsta vaxtatare utgor algen en nyckelart i det boreala skogsekosystemet.
Genom tramp, bete, barkgnag, fejning samt genom att avsatta spillning och urin paverkar
de artsammanséttning, struktur och ekosystemprocesser 6ver flera trofinivaer (t.ex. Danell
et al., 2003; Persson et al., 2009; Suominen et al., 2008). Betet ar det som paverkar mest
och algens selektivitet for utvalda l6vtradsarter i kombination med den laga I6vandel som
redan idag finns i vara skogar utgor ett konkret hot for biodiversiteten (Persson et al., 2007,
Persson et al., 2005a; Persson et al., 2005b). Den stora algpopulationen i Sverige gor det
svart for prefererade I6vtrad att etablera sig och véxa sig gamla (Angelstam et al., 2000;
Edenius et al., 2011) vilket i sin tur paverkar alla de organismer som pa nagot satt ar knutna
till aldre l6vtrad. Bland de organismer som paverkas allvarligast finns ett flertal lavar
(Nilsson et al., 1995), halbyggande faglar och vedlevande insekter (Edenius et al., 2002;
Edenius et al., 1996). Algens bete pa l6vtrad paverkar dessutom fornafallet, vilket paverkar
naringstillskott och omséttning i marken (Bergstrom et al., 2010; Persson et al., 2009;
Persson et al., 2005b) och far konsekvenser for de markorganismer som lever dar
(Suominen et al., 2008).



Intressekonflikt

Manga intressen maste samexistera i de svenska skogarna. Det finns flera starka intressen
for att halla dlgstammen pa en moderat niva och utdver de som namnts ovan sa &r viljan att
minska viltolyckor i trafiken ett tungt vdgande skal (Lavsund et al., 2003). Samtidigt finns
starka incitament att bevara en stark &lgpopulation. Jaktintressen har en mycket stark
position i Sverige (Lavsund et al., 2003). Vidare anses &lgen vara en viktig del i vart
kulturarv da den ar standigt aterkommande i gamla sagor och visor, och den utgor en
betydande del i den naturturism som blivit en vdxande industri i Sverige (Bergstrom et al.,
2010).

Foderskapande atgarder

Motstridiga intressen i dlgfragan gor det nddvandigt att hitta nya alternativ for
algforvaltningen. Angelstam et al. (2000) menar att det finns tre satt att minska betestrycket
i de svenska skogarna; i) att minska tillgangligheten av fodervaxterna, ii) att minska
algtatheterna eller iii) att 6ka méngden foder. Att minska tillgdngligheten av fodervéxterna
kraver kostsamma atgarder, sa som en inhagnad av omradet, och &r darfor inte en
tillfredstéllande 16sning for skogsindustrin. En minskning av dlgstammen genom 6kad
avskjutning skulle saklart vara mojlig, men som tidigare namnts sa finns det starka roster
mot det. Om vi vill fortsétta att ha en stor algpopulation samtidigt som skadenivaerna pa
tallskogen halls pa en niva som accepteras av skogsbruket kan darfor foderskapande
atgarder vara ett lockande alternativ. Genom att 6ka den totala foderméangden i landskapet
okar landskapets barformaga och samma omrade borde kunna halla en hog élgtathet
samtidigt som skadorna pa den kommersiella skogen minskar. Denna teori stods av
Hornberg (2001b) som fann att tallkonsumtionen minskade nér tillgangligheten av andra
foderarter var hogre.

En metod for att 6ka den totala mangden algfoder i landskapet kan vara att anpassa den
réjning som sker langs lagt trafikerade skogsbilvagar till att gynna produktionen av for
algen prefererade arter. Det finns i Sverige ca 210 000 km skogsbilvéagar och varje ar
tillkommer ca 1700 km nya végar (Béacke, 2008). En 6kning av fodermangden langs vissa
av dessa skulle forse dlgen med mer féda och dérigenom férhoppningsvis minska dess
behov att beta i tallungskogen. 1dén med foderskapande atgarder i form av riktade atgarder i
vagkanterna &r fortfarande ny och de undersékningar som hittills gjorts av
vagkantsvegetationen &r alla gjorda efter konventionell réjning. Dessa studier har kunnat
visa pa att vagkanterna innehaller en stor andel av dlgen prefererade foderarter (t.ex.
Ernebrink, 2007; Wiberg, 2007). Den hoga frekvensen av storning i form av rojning i
vagkanterna ger fordelar for tidiga succesionsarter som snabbt kan kolonisera ytan och
utnyttja den goda ljustillgdngen. De av dlgen omtyckta arterna sélg (Ahlén, 1975), asp och
bjork (Johansson & Lundh, 2006) ar vanliga arter under dessa forhallanden och den
mekaniska skada som vagkantsréjningen orsakar inducerar dessutom stubb- och
rotskottsskjutning for dessa arter (Johansson, 1984). Ernebrink (2007), liksom Wiberg
(2007), konstaterar att det finns potential for produktion av algfoder i vagkanterna men att
réjningen bor anpassas sarskilt for att maximera foderproduktionen om de ska kunna fa
onskad effekt i algforvaltningen.



Syfte

Denna studie &r den forsta som samlat data fran vagkanter dér sjalva malet med rojningen
varit att gynna tillvaxten av dlgfoder. Arbetet ingar som en del i projektet “Viltbete och
foderproduktion”, vilket ar ett samarbetsprojekt mellan SLU, Sveaskog och Skogforsk.
Malet med projektet &r att studera hur riktad biotopvard, i form av olika foderskapande
atgarder, paverkar klovviltstammarna och omfattningen av betesskador pa skogen. Fem
forsoksomraden finns inom projektet, spridda fran Norrbotten i norr till Smaland i séder
(Roberge et al., 2009), och detta examensarbete behandlar den viltanpassade
vagkantsrojningen i det nordligaste omradet.

Fragestallningar

I min studie jamfors vagkantsvegetationen ett ar efter viltanpassad respektive konventionell
réjning och de fragestéllningar som ligger till grund for arbetet ar;

1) Finns det skillnader i tdckningsgraden av olika fodervaxter?
2) Finns det skillnader i total méngd tillgangligt foder?
3) Finns det skillnader i forekomst av dlgbete eller &lgspillning?



Material och metod

Studieomrade

Studieomradet ligger inom den norra barrskogsregionen, strax norr om Ranea i Norrbotten
(66°6'-66°13' N och 22°11'-21°50" O )(figur 1). Marken &gs av Sveaskog och den utgors av
skogsmark (ca 70 %), myrar (ca 20 %) samt sjéar och vattendrag (ca 10 %). Torra
sandmarker ar dominerande och skogsbestanden utgors nastan uteslutande av talldominerad
skog. En liten andel granskog finns ocksa i omradet (Roberge, J-M., pers. kom.,

25 nov 2011). Medeltemperaturen ar under sommaren ca 13°C grader och under vintern ca
-13°C. Marken &r normalt snétackt fran slutet pa oktober till borjan av maj och
vegetationsperiodens l&ngd omfattar ungefar 168 dygn (siffran galler for hela norra
Sverige). Total arsnederbord uppgar till 600-700 mm (SMHI, 2011). Betestrycket &r hart
och den inventering som utférdes i omradet 2009 visade arsfarska dlgbetesskador pa 24,5 %
av tallarna, 11,4 % av glasbjorkarna och 50,4 % av vartbjorkarna (Roberge et al., 2009).

© Lantmateriet 12011/0032

Figur 1: Den lilla Sverigekartan till vanster visar var i landet studieomradet ligger. Den stora
kartan visar de inventerade vagarnas lage i forhallande till varandra. Vagstrackorna som gar i bla
nyanser ar rojda viltanpassat, de i rott-orange-gult &r konventionellt réjda. Nyansskillnaderna
visar uppdelningen pa vagsegment.



RoOjningens utforande
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for den konventionella behandlingen.  (buskréjd zon) medan zonen mot skogen dessutom
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nagra klippta stubbar, benamns vagkanter fanns ingen klippt utan endast en buskrdjd
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Zonen innanfor denna, som var bade

buskréjd och hade klippta stubbar, kallas for den klippta zonen (figur 2). De konventionellt
réjda vagkanterna hade saledes bara en buskrojd zon medan de viltanpassade ibland, dock
inte alltid, &ven hade en klippt zon.

Klippningen av grovre trad utfordes under sdésongen 2009 och avverkningsresterna
avlagsnades da fran den frihuggna ytan for att vaghallning och viltbete skulle underlattas
(Tegbro. A., pers. kom., 15 nov 2011). Buskrgjningen, som ingick i saval viltanpassad som
konventionell rojning, dgde rum fran slutet av augusti till i bérjan av september 2010
(Bostrém, A., pers. kom., 16 nov 2011). Pa det nordostligaste vagkomplexet (figur 1),
utfordes den dock redan 2009 varfor data fran den vagen redovisas separat (appendix 1).

Inventeringens utférande

Inventering i falt utfordes under perioden 21 augusti — 3 september 2011 och inkluderade
alla vagar inom omradet som rojts viltanpassat enligt instruktionerna. Kontrollstrackor som
var buskroéjda men inte behandlade med klippaggregat valdes utifran att de buskrojts under
samma tidsperiod. Dessa kontrollstrackor 1ag geografiskt nara de viltanpassade vagarna och
hade ett hojdlage som var jamforbart med dessa. De inventerade végarna hade ett inbdérdes
avstand pa maximalt ca 15 kilometer. Inventeringen planerades tidsméssigt sa att
viltanpassade respektive konventionellt rojda vagstrackor inventerades véxelvis.

Placering av inventeringspunkter

Inventeringspunkter lades ut 1angs védgarna med 100 meter mellan varje punkt (figur 3). Har
mattes vagbredd, hojd pa angransande bestand samt bredd pa buskrojd respektive klippt
zon (se under rubriken "vagbredd och beskuggning”). Avstanden mellan
inventeringspunkterna mattes med en handhallen GPS av modellen Garmin Dakota 20 och
placeringen av den forsta punkten pa en vagstracka bestamdes genom att multiplicera ett
slumptal mellan 0 och 1 med 100, eftersom 100 meter var avstandet mellan punkterna.



Inventeringspunkterna tillats inte ligga narmare an 50 meter ifran en korsning eller
vandplan. Darfor adderades 50 meter till framréaknat slumptal sa att den forsta ytan alltid
placerades pa ett slumpmaéssigt avstand pa 50-150 meter fran vagens borjan. Vinkelratt
utifran utlagda inventeringspunkter
placerades sedan provytor i
vagkanterna for bedémning av
vagkantsvegetationen. Pa vilken sida
av vagen som den forsta provytan
hamnade avgjordes med hjélp av
ytterligare ett slumptal. Fortsatt
inventering utgick fran forsta provytan
och nésta provyta placerades pa
motsatt sida, 100 meter l&ngre fram
efter vdgen. Om provytan hamnade dar
det var en motesplats eller dar
vagkanten var helt uppkord placerades
ytan pa motsatt sida av vagen. Om
sidbyte blev aktuellt utgick fortsatt
inventering fran den flyttade ytans

Figur 3: Beskrivning av provytornas placering.
Provytor (indikerade med kvadrater) placerades i

placering. Om ingen provyta kunde vagkanterna, vinkelratt fran inventeringspunkten
placeras pa nagon av vagens sidor (indikerade med vita punkter p& vagen), p& varannan
stroks ytan och inventeringen fortsatte  sida av vagen. Inventeringspunkterna hade ett

pa nasta yta 100 meter langre fram. inbordes avstand av 100 meter och avstandet fran
Vid varje végkorsning upprepades korsning/vandplan var 50-150 meter.

proceduren for placeringen av den
forsta provytan.

Vagbredd och beskuggning

Vid méatning av vagbredd, hojd pa angransande skogsbestand och avstand fran vagkant till
skogsbestandet anvéandes en inventeringszon pa tio meter, fem pa var sida om en vinkelrat
linje mellan véag och skog (figur 4a & b). Vagbredd definierades som minsta avstand mellan
busk- eller tradvegetationen pa var sida vagen. Avstand till skogsbestandet, liksom hojd pa
angransande bestand, mattes for att fa en bild av skuggningseffekten pa vagkantens
vegetation. Avstandet mellan vag och bestand mattes langs inventeringslinjen, vinkelratt

a) Buskrojd zon Klippt zon b)
o
O
5m o
Vag
L J F O
Ytal Yta 2
5m o
Klippta —> O
stubbar

Figur 4: a) Provyteplacering i viltanpassade vagkanter med en klippt zon. b) Provyteplacering i
konventionellt rojda vagkanter samt de viltanpassade vagstrackorna utan klippt zon. Streckad linje
visar inventeringslinjen och skuggat falt visar inventeringszonens utstrackning.
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fran vagkant till forsta stammen i bestandet. Bestandshdjden méttes, med en digital
hojdmatare av modellen Haglof Vertex 1V, som ett medelvérde for héjden av nagra
representativa trad inom inventeringszonen. En patagligt yngre I6vbard forekom ibland i
kanten pa ett aldre bestand och dessa raknades som bestandet i de fall 16vtradens medelhdjd
oversteg 2,5 meter och barden utgjordes av minst tio stammar inom inventeringszonen.

Provyteutlaggning

For de viltanpassade vagarna med en klippt zon méttes avstandet pa buskrojd zon vinkelratt
fran vagkanten till den forsta klippta stubben inom inventeringszonen. Mitt pa den strackan
lades en provyta (yta 1 i fig. 4 a) for bedomning av vegetationen. Bredden pa den klippta
zonen mattes som avstandet mellan den férsta stubben till obehandlad zon. Obehandlad zon
definierades som vegetation som inte blivit rojd de senaste tva sasongerna och gransen
markerades ofta med en bard av hogre 16vsly eller av mogen skog. Mitt pa den klippta
zonen lades ytterligare en provyta (yta 2 i fig. 4 a) for vegetationsbedémning. For de
viltanpassade vagarna utan nagon klippt zon, liksom for vagarna med konventionell
réjning, mattes avstandet vinkelratt fran vég till obehandlad vegetation och mitt pa den
strackan lades en provyta (yta 1 i fig. 4 b). Att tva ytor registrerades pa vissa av de
viltanpassade végstrackorna var ett 6vervagande for att fa en mer sanningsenlig bild av
atgarden sa som den utforts samt for att total mangd algfoder skulle kunna uppskattas som
ett resultat av bade zonbredd och tackningsgrad inom respektive zon.

Vegetationsinventering

Téackningsgrad och vegetationshdjd mattes inom en kvadratisk provyta med arean en
kvadratmeter. En specialgjord ram med matten 1 x 1 meter anvandes for att avgransa
provytan. | undantagsfall, om bredden pa zonen var mindre &n en meter, dndrades formen
pa provytan till 0,5 x 2 meter. Tackningsgraden bedémdes for varje art. Den bedomdes
visuellt, angavs i procent och definierades som andelen av provytan som tacktes av artens
vertikala projektion mot marken. Féljande arter registrerades pa provytan; tall, gran,
vartbjork, glashjork, asp, ronn, graal, viden, en, blabar, lingon, ljung, hallon. For att fa en
uppfattning av mangden tillgangligt foder under savéal sommar- som vinterférhallanden sa
uppskattades tackningsgraden for varje art inom tva olika intervall: 0-300 cm samt 30-300
cm hojd 6ver marken. Aven maxhojd for varje art samt den hojd som inkluderade 90 % av
biomassan for alla tradarter pa ytan bedomdes, liksom forekomst av &lgspillning och
algbete pa provytan. | den klippta zonen registrerades utéver ovan namnda variabler dven
antalet klippta stubbar pa ytan och diametern av dessa. En stubbe inkluderades till ytan om
minst halva stubbens volym lag innanfor ytans granser.

Analys av data

Uppdelning av vagar i segment

For att minimera det rumsliga beroendet analyserades data utifran en uppdelning i
vagsegment. Definitionen for vad som betraktades som ett vagsegment sattes utifran
vagbredden, eftersom den antogs vara en indikator for saval skuggning som trafikering.
Végsegmenten skapades redan vid inventeringen da en ny startpunkt for inventeringen
slumpades ut efter varje vagkorsning. Medelvardet for vagbredden pa dessa segment
berdknades och sa lange vagbredden blev mindre ju langre fran huvudvagen segmentet lag
betraktades det som ett eget segment. Overgick vagen efter en korsning till en lika bred
eller nagot bredare véag betraktades den istallet som en forlangning av foregaende segment
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och de bada segmenten slogs samman till ett. Om ett segment uppfyllde vagbreddskravet
men hade mindre an fem provytor utesléts det helt fran analysen eftersom dessa fa ytor
annars skulle fa alltfor stort genomslag i resultatet. Detta tillvagagangssatt resulterade i atta
vagsegment dar konventionell rgjning skett och nio dar réjningen varit viltanpassad

(figur 1). Vagsegmenten innehdll vardera mellan 5 och 41 inventeringspunkter. Ett
segmentsmedelvarde for varje variabel berdknades utifran provytevardena. Dessa
analyserades i den statistiska programvaran JMP 9.0.0 (2010) for att identifiera eventuella
skillnader mellan viltanpassade och konventionellt réjda vagkanter.

Skillnader mellan konventionellt réjda respektive viltanpassade vagkanter

For foljande variabler; vagbredd, zonbredd, hojd pa angransande skog och avstand fran vag
till bestandet, kunde statistisk analys utforas direkt i JMP. Ett medelvarde for respektive
réjningsform beraknades utifran segmentsvardena. Dessa visade sig inte vara
normalférdelade varfor Wilcoxon rangsummetest (Wilcoxon, 1945) valdes for att
undersdka om skillnaderna mellan behandlingarna var signifikanta.

Innan skillnaderna for tdckningsgrad och vegetationshdjd kunde jamforas mellan
behandlingarna var det nodvandigt att varje punkt efter vagen bara hade ett vérde, inte tva
som var fallet pa de viltanpassade vagar som hade en klippt zon. Dar tva zoner fanns
vagdes dessa nu samman och ytorna gavs vikt utifran respektive zons bredd enligt féljande
ekvation:

(Bb x Th) + (Bk x Tk)
Bb + Bk

Viktad tackningsgrad (%) =

Dar: Bb = Bredd buskréjd zon (dm)
Bk = Bredd klippt zon (dm)
Th = Téackningsgrad (%) resp. vegetationshdjd (dm) i buskrojd zon
Tk = Téackningsgrad (%) resp. vegetationshdjd (dm) i klippt zon

Nér alla ytor var representerade av ett varde for varje variabel analyserades &ven dessa
variabler med Wilcoxon rangsummetest for att identifiera eventuella skillnader mellan
behandlingarna. Varje art analyserades separat och dartill beraknades sammanlagd
tackningsgrad totalt for alla arter samt for de viktigaste foderarterna. Som viktiga foderarter
inkluderades tall (Shipley et al., 1998), varthjork, glashjork (t.ex. Ahlén, 1975; Hornberg,
2001b; Wam & Hijeljord, 2010). asp, viden, ronn (t.ex. Bergstrom & Danell, 1987;
Cederlund et al., 1980; Shipley et al., 1998) och blabér (Cederlund et al., 1980;

Hjeljord et al., 1990; Wallén, 2010).

Skillnader mellan buskrdjd och klippt zon i de viltanpassade vagkanterna

Aven skillnaderna mellan de tva zonerna, den enbart buskrdjda zonen och den klippta
zonen, jamfordes. Ett tvasvansat Wilcoxon teckenrangtest (Wilcoxon, 1945) utférdes pa de
58 inventeringspunkter dar bada zonerna fanns representerade. Eftersom flera arter férekom
i sma mangder var denna analys inte mojligt att genomfora for alla arter da vissa inte
forekom i bada zonerna fér samma inventeringspunkt. | dessa fall gick det inte att fa fram
nagon signifikansniva vilket markeras med kryss i resultatdiagrammet.
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Korrelation mellan foderméangd och skuggning

For att unders6ka om det fanns ett samband mellan skuggning och tackningsgrad av de
viktigaste foderarterna adderades tackningsgraden av foderarterna ihop segmentsvis och
vérdena plottades mot motsvarande segmentsmedelvarde for hojd pa angransande skog
samt for total 6ppen yta. Total 6ppen yta kalkylerades som:

Total 6ppen yta (m) = Vagbredd (m) + 2 (Avstand mellan vag och bestand (m))

Dar avstandet mellan véag och bestand multipliceras med tva for att inkludera ljusinslappet
som kommer av att det &r en 6ppen yta pa bada sidorna av végen.
Utrékning av m? algfoder/km vag

For att kalkylera hur mycket dlgfoder som totalt skapats langs vagarna kravdes att bade
zonbredd och tackningsgrad inkluderades. For vardera zonen beréknades ett medelvérde av
tackningsgraden viktat mot zonbredden enligt foljande ekvation:

m? 2000(Ty X By + T, X B, + ...+ T, X B,,)
Foder | —vig
km N

Dar: T = Téackningsgrad (%)
B = Zonbredd (m)
N = Antal ytor

For att fa resultatet i kvadratmeter per kilometer istallet for per meter multiplicerades
taljaren med 1000 och for att fa det totala resultatet for vagens bada sidor multiplicerades
den dven med tva. For de viltanpassade vagarna som hade bade en buskrojd och en klippt
zon berédknades zonerna var for sig och adderades for att fa total fodermangd.
Foderméangden uttrycktes som vegetationstakt areal istallet for vikten av vegetationen
eftersom osédkerheterna i omvandlingsfaktorerna till vikt beddmdes stora.

Forekomst av algbete och algspillning

Forekomst av dlgbete respektive algspillning registrerades pa varje yta varfor aven dessa
data viktades dar tva ytor registrerats. Patraffades bete eller spillning gavs vardet ett for
respektive variabel, om inte gavs vardet noll. Forekomst pa en av ytorna dar det fanns tva
zoner gav vardet 0,5. Ett segmentsmedelvarde berédknades och skillnader mellan
viltanpassade och konventionellt rojda vagkanter analyserades med ett Wilcoxon
rangsummetest. For att inkludera hypotesen att sannolikheten att patraffa bete och spillning
skulle vara storre i den buskrdjda zonen an i den klippta, eftersom &lgar enligt Ahlén (1975)
garna gar langs med vagar, utférdes en parallell analys dar ytorna i den klippta zonen
exkluderades. Ett Wilcoxon rangsummetest utférdes pa samma sétt som tidigare.

Presentation av signifikansniva och standardavvikelse

| diagrammen Gver resultaten representeras signifikansnivaerna av asterisker, * for P<0,05,
** for P<0,01 och *** for P<0,001. Ett plustecken innebar néra signifikans, det vill s&ga
0,05<P<0,1. Icke signifikanta varden, P >0,1, markeras i diagrammen med ns.
Standardavvikelsen visas med felstaplar i stapeldiagrammen.
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Resultat

Vagbredd, zonbredd och bestandshojd

Medelvardet for vagbredden pa de konventionellt rojda vagarna var 3,4 meter medan
motsvarande varde for de viltanpassade vagarna var 3,8 meter (figur 5). Medelavstandet till
angrénsande skog var 4,3 meter for de konventionellt rjda vagarna och 5,2 meter for de
viltanpassade. Inga av dessa skillnader var signifikanta (P = 0,21 respektive 0,18). Inte
heller fanns nagra signifikanta skillnader for hojden pa angransande skog for de tva
behandlingarna, dar medelvérdena var 8,9 meter for viltanpassad behandling och 7,6 meter
for konventionell (P = 0,50). R6jd zonbredd var daremot signifikant bredare (P<0,001) pa
vagarna som rojts viltanpassat (4,1 meter) jamfort med de som rgjts med konventionella

metoder (3,3 meter).

1 ns
B
= 8
5 ns
©
et ns *kKk
= B Konventionellt
E 4 O Viltanpassat

0
Vagbredd ROjd zonbredd — Avstand Hojd pa

mellan vdg  angradnsande
och bestand bestand

Figur 5: Medelvarde for vagbredd (m), réjd zonbredd (m), avstand (m) mellan vag och skogs-
bestand samt hojd (m) pa angransande bestand for de vagar som réjts pa konventionellt vis (morka
staplar) respektive viltanpassats (ljusa staplar).

Tackningsgradens korrelation med skuggning

Tackningsgraden for de viktigaste foderarterna (tall, bjork, asp, viden, ronn och blabér)
uppvisade en signifikant negativ korrelation med héjden p& angransande skog (R?=0,37
och P=0,0093). En minskning av tackningsgraden forklaras till 37 % av okad hojd pa
angransande skogsbestand (figur 6). Total 6ppen yta vid vagkanten hade daremot ingen
pavisbar korrelation med tackningsgraden av de viktigaste foderarterna (R*=0,09 och
P=0,25) (figur 7).
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Figur 6: Korrelation mellan segmentsmedelvardet for hdjden pa den angransande skogen och
tackningsgrad av foderarterna.
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Figur 7: Korrelation mellan segmentsmedelvardet for total 6ppen yta och tackningsgrad av
foderarterna.

Foderméangd

Vartbjork och viden, foljt av glashjork och graal, hade de hogsta tackningsgraderna i de
konventionellt r6jda vagkanterna (figur 8a och b). FOr vagkanterna med viltanpassad
behandling hade viden storst tackning, foljt av glashjork, graal och vartbjork. Sammanlagd
tackningsgrad i konventionellt rojda vagkanter var 17,7 % da alla arter inraknades, och
14,9 % om bara foderarterna inkluderades (figur 9). Langs viltanpassade véagar var den

totala tdckningsgraden i vagkanten 14,9 %, och om bara foderarterna inkluderades var
tackningen 10,4 %.
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Pa artniva patraffades ocksa fa signifikanta skillnader i tackningsgrad. For gran var
tackningsgraden for bada hojderna 6ver marken signifikant hogre i de viltanpassade
végkanterna (P = 0,036 resp. P=0,048). Tackningsgraden av gran var dock mycket lag for
bada behandlingarna. Lingon (0-300 cm) hade nara signifikant hogre tackningsgrad for
viltanpassad behandling (P=0,092), med en tackningsgrad pa 0,5 % for konventionellt rojda
och 1,4 % for viltanpassade vagkanter.
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Figur 8: Tackningsgrad (%) for alla arter a) 0-300 cm resp. b) 30-300 cm ovan mark. Observera
att diagram a) och b), for att tydliggéra skillnader, har olika skala pa y-axeln. Morka staplar visar
tackningsgrad i konventionellt rojda vagkanter, de ljusa i de viltanpassade.
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Figur 9: Sammanlagd tackningsgrad (%) for alla arter totalt samt for algens foderarter, 0-300
cm ovan mark. Morka staplar visar tackningsgrad i konventionellt réjda vagkanter, de ljusa
visar tackningsgraden i de viltanpassade.

Mangden algfoder i vagkanterna uttryckt i m?/km vag uppgick till 993 m%km for de végar
som rojts konventionellt och 664 m?/km fér de som viltanpassats (figur 10). Skillnaden
mellan behandlingarna var dock inte signifikant (P = 0,25). Raknades endast vegetation
éver 30 cm blev vardena 443 m?/km respektive 258 m?/km, men inte heller denna skillnad
var signifikant (P=0,29). For de viltanpassade vagkanterna fanns ca 17 % av fodermangden
0-300 cm ovan mark i den Klippta zonen. Motsvarande siffra for vegetationen 30-300 cm
Over mark visade att ca 22 % av allt algfoder fanns i den klippta zonen. Merparten av den
totala fodermangden utgjordes i bada behandlingarna av vide- och bjorkarter (figur 11).
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Figur 10: Total méngd algfoder (m?/km) végkant fér konventionellt réjda resp. viltanpassade
vagkanter, 0-300 cm resp. 30-300 cm ovan mark. Gra staplar visar fodermangden i den buskrojda
zonen, de randiga delarna visar foderméngden i den klippta zonen.
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Figur 11: Foderméngden (m?/km) vagkant fordelat pa de olika foderarterna, a) 0-300 cm och

b) 30-300 cm ovan mark. Observera att diagram a) och b), for att tydliggdra skillnader, har olika
skala pa y-axeln. Morka staplar visar de konventionellt réjda vagkanterna, ljusa visar de
viltanpassade.

Skillnader i vegetationens héjd pa provytan

Maxhdojden for gran var signifikant hdgre i de vagkanter som var rojda viltanpassat

(P =0,028) och for viden var maxhojden néara signifikant hogre for de vagkanter som var
konventionellt r6jda (P = 0,054) (figur 12). FOr dvriga arter fanns ingen signifikant skillnad.
Inte heller for den totala maxhojden, definierad som den hdjd som inkluderar 90 % av
buskvegetationens biomassa, var skillnaderna signifikanta (P = 0,21). Total maxhojd var
5,3 dm for vegetationen i de konventionellt rjda vagkanterna och 4,5 dm i de
viltanpassade.
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Figur 12: Medelvarde av maxhdjden (dm) for de olika arterna. Mérka staplar visar maxhoéjden i
de konventionellt réjda vagkanterna, de ljusa visar maxhdjden i de viltanpassade.

Algbete och spillning

Algbete registrerades pa 50,1 % av ytorna dér konventionell rojning utforts (tabell 1). Om
viktade data anvandes for analys av betesfrekvensen visade resultatet spar av bete pa

59,4 % av provytorna i de viltanpassade vagkanterna. Om istéllet bara provytan i den
buskrojda zonen inkluderades i analysen visade det att 66,2 % av ytorna var betade i de
viltanpassade vagkanterna. Skillnaderna var inte signifikanta (P = 0,53 nér ytorna viktades
och P = 0,31 dd bara buskrojd zon inkluderades). Algspillning patraffades bara pa en enda
provyta.

Tabell 1: Andel ytor med férekomst av élgbete respektive algspillning for de konventionellt réjda
vagkanterna och for de viltanpassade. Tabellen visar bade resultatet av nar buskrojd och klippt zon
viktas samman, samt da enbart buskréjd zon jamfors for de tva rojningsbehandlingarna.

Konventionell réjning Viltanpassad réjning
Algbete (viktade) n.a. 59,4 %
Algbete (buskrojd zon) 50,1 % 66,2 %
Spillning (viktade) n.a. 0,0 %
Spillning (buskrdjd zon) 0,3% 0,0 %
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Skillnader mellan buskréjd och klippt zon i de viltanpassade vagkanterna

Maxhdojden av lingonris var signifikant hdgre i den klippta zonen (P=0,020) och nara
signifikant hogre for glasbjork i den klippta zonen (P=0,068) (figur 13). I den klippta zonen
var ocksa tackningsgraden signifikant storre for blabar (P=0,0015) och nastan signifikant
storre for lingon (P=0,082) (figur 14 a). Viden uppvisade néstan signifikanta vérden for
storre forekomst i den buskrojda zonen (P=0,088). For de mycket sma mangderna
blabérsris som Oversteg tre dm i hojd pekar resultatet at samma hall, men de sma
provméngderna medforde att resultatet bara var néra signifikant (P=0,063) (figur 14 b).
Téackningsgrad av 6vrig vegetation uppvisade inte ndgon signifikant skillnad mellan
behandlingarna. Total maxhdjd pa ytan var signifikant hogre for den klippta zonen
(P=0,007) och forekomst av &lgbete signifikant hdgre for den buskrdjda zonen (69 %) &n
for den klippta zonen (35 %) (P<0,001). Snittet pa antal klippta stubbar inom den klippta
zonen, dar en sddan fanns, var 0,8/m* och medeldiametern pé dessa stubbar var 8,1 cm.
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Figur 13: Medelvardet for maxhojd (dm) av respektive art i den buskréjda zonen respektive for
zonen med klippta stubbar. Kryss (x) innebar att nagon signifikansniva inte var mojlig att ange. Gra
staplar visar maxhdjden i buskrdjd zon och de randiga visar maxhdjden i den klippta.
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att diagram a) och b), for att tydliggéra skillnader, har olika skala pa y-axeln. Gra staplar visar
buskrdjd zon, de randiga visar vardena for den klippta zonen.
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Diskussion

Foderméangd

Inga signifikanta skillnader i befintlig foderméangd fanns mellan de tva behandlingarna,
detta trots att den behandlade zonen var bredare vid viltanpassning. En grov uppskattning
av biomassan, enligt omvandlingsfaktorer fran Broman (2005), visar pa ca 156 kg
(farskvikt) algfoder/ha under vinterférhallanden langs de konventionellt réjda vagarna och
94 kg (farskvikt)/ha langs de viltanpassade vagkanterna i studien. Omkring 16 kg av
biomassan i viltanpassade vagkanter aterfanns i den klippta zonen. Dessa siffror ar
kalkylerade pa kvistbiomassa 30 cm ovan mark for de vanligaste foderarterna. Bromans
omvandlingsfaktorer &r emellertid framtagna i skogsmark i sddra Sverige och osékerheten
om deras allmangiltighet &r stor. Resultatet redovisas hér endast i syfte att kvantifiera mitt
resultat och underlatta jamforelser med andra undersokningar. Jamforelsen visar att mina
uppskattningar av biomassan stammer forhallandevis bra 6verens med resultat fran Wiberg
(2007) som uppskattade total fodermangd i vagkanterna till 160 kg (farskvikt) /ha.
Ernebrink (2007) uppskattade mangden vinterfoder i vagkanterna till 102 kg(torrvikt)/ha
genom att rakna arsskott. Aven detta ligger i niva med mina resultat &ven om det inte ar
direkt jamforbart eftersom metodik, geografi och tid efter rgjning skiljer sig och Ernebrinks
resultat dessutom &r uttryckta i torrvikt.

En arsgammal élgkalv pa 300 kg uppskattas ata ca 8,1 kg foder (farskvikt) under en normal
vinterdag och for en vuxen alg ligger siffran pa ca 10,2 kg (farskvikt) (Baskin & Danell,
2003; Hjeljord et al., 1982). Under en vinterperiod pa 4 manader uppskattas foderatgangen
for en vuxen alg till ca 1,4 ton kvist (Sather et al., 1992) och fodermangden i en
tallungskog har i olika undersokningar uppskattats till 126-510 kg foder/ha

(Bergstrom et al., 2005). Wiberg (2007) registrerade fyra ganger mer algfoder i ungskogen
jamfort med i konventionellt réjda vagkanter och min uppskattning pa runt 100-150 kg
algfoder/ha tyder aven det pa att fodermangden ar mindre i vagkanterna &n i ungskogen.
Dessutom verkar utnyttjandegraden langs med vagkanter vara lag och Ernebrink (2007)
uppmatte att bara 0.5-1.4% av den tillgangliga foderméngden utnyttjades av &lgen. Detta
kan jamforas med ett genomsnittligt utnyttjande av skogsmark pa 7 % (Bergstrom et al.,
2005). | mitt studieomrade var betestrycket fran dlgen hogt (se Roberge et al., 2009), och pa
mer an 50 % av mina provytor fanns spar av dlgbete. Detta tyder pa att dlgen utnyttjat
véagkanterna trots att vegetationen var forhallandevis lagvaxt. | detta fall handlar det i
huvudsak om sommarbete eftersom merparten av vegetationen varit snotackt under
foregaende vinter. Vagkantsvegetationens betydelse under vintern borde dock ¢ka i takt
med att vegetationen tillvaxer och en storre andel blir tillgangligt for algen &ven vintertid.

Artsammansattning

Jamfort med ungskog bestar vagkanterna till en storre del av arter som prefereras som
algfoder. Resultatet i min studie visar att viden ar den vanligaste arten i vagkanterna, vilket
stammer val med resultat fran Ahlén (1975). Viden ar mycket bra som fodervéxter eftersom
de, utOver att vara smakliga, &r valdigt toleranta mot bete och okar till och med
produktionen vid moderat betestryck (Ahlén, 1975; Bergstrom & Hjeljord, 1987). Bjork
utgor stapelfoda for algen (Cederlund et al., 1980) och resultaten fran min studie visar att
bjork var den nast vanligaste arten i vagkanterna, glasbjork nagot vanligare an vartbjork.
Ocksa Wiberg (2007) och Ernebrink (2007) uppmatte en hel del bjork i vagkanterna och
konstaterar att andelen bjork tenderade att vara storre i vagkanterna an i dldre skog, men
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mindre an i ungskog. | min studie finns aven graal i forhallandevis stora volymer, men den
har mycket liten betydelse som algfoder (Cederlund et al., 1980; Hjeljord et al., 1990;
Wallén, 2010). Vagkanternas gynnsamma vegetationssammansattning borde ha potential att
liksom stodutfodring (Sahlsten et al., 2010; Wallén, 2010), anlaggning av viltakrar
(Nilsson, 2009) och kvavegddsling (Ball et al., 2000), kunna paverka algens
rorelsemonster, men da kravs antagligen relativt stora foderméangder i vagkanterna.

Skillnader i forekomst av algbete eller algspillning

Eftersom endast en spillningshog hittades gar det inte att analysera detta resultat. For att fa
tillforlitliga spillningsdata borde provytorna ha varit betydligt stOrre eftersom det 6kar
chansen att fa med spillning pa ytan. Inte heller nar det galler dlgbete patraffades nagra
signifikanta skillnader mellan de tva réjningsbehandlingarna. Daremot kunde en skillnad i
betesfrekvens konstateras mellan de tva zonerna i de viltanpassade vagkanterna, dar hogst
frekvens patraffades i den buskrojda zonen. Vegetationshojden var ocksa lagre i den
buskréjda zonen vilket sannolikt ar en konsekvens av det higre betestrycket. Algar har
tidigare konstaterats folja skogsbilvagar och beta i den narmaste végkanten (Ahlén, 1975)
vilket skulle kunna vara en forklaring till den hogre betesfrekvensen i den buskrdjda zonen.

Varfor fanns inte mer foder dar réjningen viltanpassats?

En storre bredd pa den rojda zonen i viltanpassade vagkanter talar for att den totala
foderméngden borde vara stérre har &n i konventionellt rojda vagkanter. Mina resultat
visade emellertid inte pa det och en tankbar forklaring kan ha att géra med hur de
viltanpassade vagstrackorna valdes ut. Sveaskog har sjélva haft ansvar att valja ut lampliga
vagar och utfora atgarden utifran givna instruktioner. Aven om instruktionerna i sak féljts
ar det mojligt att dven andra faktorer paverkat deras urval. Sadana faktorer skulle kunna
vara att en 6nskan att minimera forflyttningskostnaden av maskinerna eller att viltanpassad
behandling valdes till de vagar dar det ursprungligen fanns ett behov att bredda végkanten,
medan vagar som valdes for konventionell réjning var de som redan ansags ha en
tillrackligt bred vagkant.

Flera av de inventerade vagsegmenten ligger i anslutning till varandra vilket sannolikt &r en
foljd av att det var det enklaste och billigaste tillvagagangssattet. Detta resulterar i att
skillnader som &r knutna till vagarnas placering i landskapet far stort utslag pa resultatet
och sannolikt paverkar vagens lage mer an vilken typ av rojning den aktuella vagen
behandlats med. Det kan rora sig om skillnader i jordman, naringsstatus, hydrologi,
markstruktur samt sammanséttning och alder pd omgivande skog. Aven om konventionellt
rojda vagar valdes utifran att de var jamforbara med de viltanpassade véagarna sa skulle en
béttre geografisk spridning av viltanpassade vagar ha minskat effekterna av biologiska
skillnader. Samma vég hade med fordel kunnat delas upp i en viltanpassad och en
konventionellt rojd del for att ytterligare minska skillnaderna. Det hade dessutom varit
onskvart med ett stérre antal behandlade vagstrackor for att lattare kunna pavisa statistiska
skillnader mellan behandlingarna.

Som en foljd av att vagkantsréjning lange varit en standardatgard langs skogsbilvagar
(Forsberg, 2010) var utgangslaget for forsoket vagkanter som regelbundet rojts aven
tidigare. Det kan ha funnits en initial skillnad i vagkantsbredd mellan utvalda végar, dar de
vagar som valdes for viltanpassad rojning var de som hade en smal vagkant och darfor
ansags behdva breddas. Detta resonemang styrks av det faktum att den buskrojda zonen
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utan klippta stubbar var signifikant smalare for de viltanpassade végarna an for de
konventionellt rjda (P=0,0039). Ytterligare en faktor som talar for detta resonemang ar att
stubbzonen har storre tackning av blabar (P<0,01) och lingon (P<0,1), medan tackningen av
viden (0-300 cm) &r storre i den buskrdjda zonen (P<0,1). Bérris ar typisk skogsvegetation
medan viden gynnas av 0kat solinslapp och minskad konkurrens varfor de ar typiska arter i
vagkanterna (Telenius, 1999). R6js en vagkant ar det stor sannolikhet att dar inom nagot ar
kommer véxa ungefar samma vegetation igen. Den tidigare vegetationen har ett forsprang
genom att manga arter snabbt kan ateretablera sig genom rot-och stubbskott, eller genom
fron fran frobank eller narvaxande individer av samma art (Johansson, 1984). Mina resultat
visar en negativ korrelation mellan tackningsgrad av foderarter och héjden pa angransande
skog. Stdammer antagandet att den buskrojda zonen initialt varit smalare for de vagar som
rojts viltanpassat innebér det att den i stérre utstrackning skuggats av angransande skog
vilket kan ha paverkat mangden élgfoder. Mindre algfoder innan behandling borde ge
utslag pa méangden foder efter behandling och darfor kan en initialt smalare buskréjd zon ha
paverkat bade artsammanséattning och tackningsgrad. En inventering av behandlade végar
innan atgarden agde rum hade varit till nytta for analysen av resultaten och skulle kunna ge
ett battre svar pa hur den viltanpassade réjningen i realiteten har forandrat vagkanterna.

Osakerhet i resultaten och forslag pa kompletterande forskning

Ett 6vervagande i forsoksupplagget var valet att inventera tva ytor pa de
inventeringspunkter dar en zon med klippta stubbar fanns, medan bara en yta inventerades
dar en sadan zon inte fanns. For att kunna jamfora de inventeringspunkter som hade en
provyta med de som hade tva vagdes darfor vardena for de tva ytorna samman och viktades
mot zonbredden. Den viktigaste effekten av detta blir att sannolikheten att patraffa mer
sallsynta arter Okar dar tva ytor inventeras varfor forekomst av dessa riskerar att éverskattas
for den viltanpassade behandlingen. Sammantaget har dock detta liten betydelse for
resultatet da det ar de stora kvantiteterna, snarare an sma forekomster, som har betydelse
for vagkanternas potential som algbetesresurs.

Inventeringen ar utford endast ett ar efter utférd behandling, vilket ar en for kort tid for att
vagkantsvegetationen ska ha en rimlig chans att vaxa sig tat och hog. For att utfora en
fullvardig analys av viltanpassningens paverkan kravs att langre passerat sedan réjningen
utfordes. Vill man dessutom undersdka vegetationsforandringar tar det an langre tid,
rimligen flera réjningscykler, innan nagra storre skillnader i artsammansattning kan
registreras. Fortsatt uppféljning av dessa forsok &r darfor av intresse och det vore intressant
om resultaten kunde kopplas till frekvensen av dlgskador i narliggande skog. En sadan
jamforelse kunde inte goras inom ramen for denna studie eftersom sa kort tid forflutit sedan
réjningen utfordes. For att analys av skadenivaer ska vara relevant kréavs att en betydande
foderméangd finns tillgangligt ovan snétacket under vintern eftersom det ar da merparten av
skadorna pa tallungskogen uppkommer. Bara ett ar efter atgard ar det rimligt att anta att
vagkanterna fungerar som ett kompletterande tillskott for dlgarna nér de har végarna forbi,
men att de sannolikt inte paverkar algens totalkonsumtion eller rérelsemonster i nagon
storre omfattning.

Vagkantsrojningens potential

Denna studie, liksom tidigare studier (t.ex. Ernebrink, 2007; Wiberg, 2007), visar att
vagkantsvegetationen till stor del utgors av arter som &lgen prefererar. Om véagkanterna kan
skotas sa att foderproduktionen maximeras skulle de kunna bidra med ett tillskott i dlgens
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diet sa att tallbetet i regionen minskar. Borjar dlgen val utnyttja vagkanterna sa hjalper betet
till att halla vagkantsvegetationen pa en lag hojd vilket i sin tur gor att réjningsintervallet
borde kunna okas. Det skulle saledes vara gynnsamt saval for utnyttjandegraden, eftersom
tidigare bete 6kar smakligheten (Bergstrom et al., 2005; Danell et al., 1985; Hjeljord et al.,
1990; Shipley et al., 1998), men aven rent ekonomiskt da det ar kostsamt att roja ofta.

Trots att mina resultat inte visade nagra betydande skillnader mellan behandlingarna finns
det absolut anledning att undersoka effekterna av viltanpassad vagkantsrgjning vidare.
Detta ar den forsta uppfdljningen som gjorts av viltanpassad réjning av vagkanterna och
mer kunskap behdvs for att kunna utvardera om det dr nagot att satsa pa i framtiden. Inom
projektet "viltbete och foderproduktion” finns forsék med samma upplagg pa fler lokaler i
Sverige. Dessa vantar pa att utvarderas och inom nagra ar ar en uppfoljning 6nskvard i
Ranea. Jag anser dock redan nu att det kan finnas anledning att utvardera pa vilket sétt
lampliga végar valts ut. Bade Ernebrink (2007) och Wiberg (2007) konstaterar att det ar
lampligt att fokusera viltanpassade rojningsatgarder till forhallandevis bordiga standorter.
Detta har inte gjorts inom mitt studieomrade utan boniteten varierar mellan vagarna och
generellt &r markerna i omradet svaga. Bordiga marker ger en storre vegetationsmangd och
goda forutsattningar for de prefererade 16vtraden (Johansson & Lundh, 2006). Eftersom
markerna generellt &r bordigare i sddra Sverige &n i norra ar det tdnkbart att viltanpassad
réjning har ett bredare anvandningsomrade i séder, men mer forskning behovs for att
klargora om sa ar fallet.

Utdver markens bonitet bor hansyn ocksa tas till artsammanséttning i vagkanten innan
vagar véljs for viltanpassad rojning. De vagsegment som hade hogst tdckningsgrad i min
studie hade ett medelvarde pa ca 37 % tackning, varav i princip allt bestod av arter som
utnyttjas som algfoder. De vdgsegment som hade l&gst tdckningsgrad hade knappt 10 %
total tackning och av det utgjordes endast ca 5 % av foderarter. Skillnaderna ar alltsa stora
och de véagkanter som redan fran borjan har en stor andel foderarter har betydligt battre
forutsattningar att bli en resurs for algen. Finns arten redan dar sa kan den bilda stubb- eller
rotskott och snabbt vaxa dver snotacket. En storre noggrannhet i urvalet av lampliga véagar
skulle kunna bidra till att en bra foderresurs snabbare blir tillgéanglig for algens vinterbehov
och kostnadseffektiviteten av atgarden borde darigenom forbattras.

Det ar mojligt att aven tidpunkten for rojning spelar en viss roll for vagkantens nytta som
foderresurs for dlgen. Rea et al. (2010) visar att naringsvardet i stubbskotten varierar
beroende pa nar under aret de ar klippta och att de buskar som klippts senare pa aret
foredrogs av dlgen. For vagkanterna i denna studie forelag dock ingen namnvard skillnad i
atgardstidpunkt mellan behandlingarna, men detta skulle kunna vara nagot att undersoka
vidare for att kunna maximera nyttan av viltanpassad vagkantsrgjning.

Framtiden

En balans mellan algstammen, skogsskador, trafikskador och biologisk mangfald ar viktigt,
saval ur ett ekologisk och som ett ekonomiskt perspektiv. Manga intressenter komplicerar
forvaltningen och nya metoder krévs for att hitta en 16sning som tillfredsstéller alla. Att 6ka
foderproduktionen i landskapet for att styra om élgens bete till vagkanterna langs lagt
trafikerade vagar kan vara ett satt att bibehalla en stark dlgpopulation samtidigt som
skogsskadorna forhoppningsvis minskar. Min studie kunde inte visa pa nagra betydande
skillnader mellan vagkanter som var rgjda viltanpassat och de som rojts konventionellt,
men ett mer selektivt urval av vdgar att roja viltanpassat skulle kunna ge ett annat resultat.
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Med tanke pa hur manga skogsbilvéagar som finns och att atgarden ar forhallandevis enkel
sa borde det finnas en potential i atgarden, men den behover utvarderas vidare och
metoderna eventuellt forfinas. Nu 2012 sker forandringar i &lgforvaltningen i Sverige och
nya forvaltningsomraden som ska vara battre anpassade efter dlgens biologi skapas.
Forhoppningsvis kommer det driva utvecklingen i rétt riktning och kanske kan da
viltanpassad véagkantsrojning vara ett verktyg som kan anvéndas i forvaltningen.
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Appendix 1

Data fran vagarna som rojdes 2009

De véagar dar bade buskrojning och klippning utfordes redan under 2009 redovisas hér.
Materialet bestod bara i tva segment, ett som rojts viltanpassat och ett som rojts
konventionellt, varfor ingen signifikansniva kan anges. Inga slutsatser kan darfoér dras, men
det kan anda vara av intresse att redovisa resultatet.

Vagbredd, zonbredd och bestandshojd

Végbredden for den vagen som rojts viltanpassat tenderade vara nagot bredare an den som
rojts konventionellt, 4,2 meter respektive 3,6 meter. Aven medelavstandet till angransande
skog var lite storre for den viltanpassade vagen, 4,6 meter, jamfort med 4,4 meter for den
konventionellt rojda. | motsats till data fran de vagar som rojts 2010 visar resultaten i detta
material knappt nagon skillnad i zonbredd mellan den viltanpassade och den konventionellt
réjda vagkanten. Medelhojden pa angransande skog var hogre for den konventionellt réjda
vagen (6,4 meter) jamfort med den viltanpassade (5,4 meter).
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Figur 1: Medelvarde for vagbredd (m), réjd zonbredd (m), avstand (m) mellan véag och
skogsbestand samt hojd (m) pa angrénsande bestand for den vagen som rojts pa konventionellt vis
(morka staplar) respektive den som rojts viltanpassat (ljusa staplar).

Foderméangd

Viden hade storst tackningsgrad varefter glashjork och vartbjork foljer for den
viltanpassade végkanten (figur 2a & 2b). Samma arter dominerar for den konventionellt
rojda vagkanten, med undantag for tackningsgraden av glasbjork som &r betydligt mindre
har. Tackningsgraden av tall och gran ar generellt 1ag i bada behandlingarna. Angivet i

m? algfoder/km vég finns det 1252 m?foder/km i den konventionellt réjda vagkanten och
823 m%/km i den viltanpassade. Om bara vegetation 30 cm ovan mark inkluderas finns
684 m? foder/km i den konventionellt réjda vagkanten och 414 m?/km den viltanpassade
(figur 3). Viden och bjork hade de storsta tackningsgraderna i savél den viltanpassade som
den konventionellt r6jda vagkanten (figur 4a & 4b).
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Figur 2: Tackningsgrad (%) for alla arter a) 0-300 cm resp. b) 30-300 cm ovan mark. Observera
att diagram a) och b), for att tydliggdra skillnader, har olika skala pa y-axeln. Morka staplar visar
tackningsgrad i den konventionellt réjda vagkanten, de ljusa visar tdckningsgraden i den
viltanpassade.
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Figur 3: Total mangd &lgfoder (m*km) vagkant. Mérk stapel visar resultatet for den konventionellt
réjda vagkanten, ljus stapel visar den viltanpassade vagkanten.
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Figur 4: Fodermangden (m*km) vagkant férdelat pa de olika foderarterna a) 0-300 cm resp.

b) 30-300 cm ovan mark. Observera att diagram a) och b), for att tydliggtra skillnader, har olika
skala pa y-axeln. Mork stapel visar resultatet for den konventionellt réjda, ljus stapel for den
viltanpassade vagkanten.
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Vegetationshojd

Skillnaderna i maxhojd mellan de tva behandlingarna var sma (figur 5). Undantaget var
vartbjork, dar resultaten visade pa en betydligt hogre maxhdjd i den konventionellt rojda
vagkanten. Total hojd definierades som den hojd som inkluderar 90 % av
buskvegetationens biomassa och var for den konventionellt réjda végkanten 6,0 dm och for

den viltanpassade 5,4 dm.
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Figur 5: Medelvarde for maxhoéjden (dm) pa de olika arterna. Morka staplar visar maxhojd i den
konventionellt réjda vagkanten, de ljusa visar maxhdjd i den viltanpassade.

Algbete och spillning

Betesfrekvens lag pa 63,2 % for den konventionellt rojda vagkanten och 45,5 % respektive
51,5 % for den viltanpassade beroende pa om viktade varden anvéandes eller om bara ytan i

buskzonen inkluderades (tabell 1). Algspillning patraffades, liksom for 2010 ars data,
endast pa en provyta.

Tabell 1: Andel ytor med forekomst av algbete respektive algspillning i den konventionellt réjda
vagkanten och i den viltanpassade. Tabellen visar bade resultatet av nar buskzon och klippt zon
viktats samman, samt resultatet om enbart ytorna i buskréjd zon jamférdes.

Konventionell réjning Viltanpassad réjning
Algbete (viktade) n.a. 455 %
Algbete (buskrojd zon) 63,2 % 51,5 %
Spillning (viktade) n.a. 1,5%
Spillning (buskrdjd zon) 0,0 % 3,0%

Antal klippta stubbar

Antal klippta stubbar var 1,2/m?dér det fanns en klippt zon och dessa hade i snitt en
diameter pa 5,3 cm.
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