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Sammanfattning

Boken ar Sveriges nast viktigaste ddellévtrad och ett utpraglat sekundart tradslag som trivs bast i
sluttningar med god bonitet. For att uppna en god virkesproduktion med en tillfredstéllande kvalitet
har boken relativt hoga standortskrav.

Av boktimmer gors det huvudsakligen fanér, mobler och finsnickerier. Virket som inte haller
timmerkvalitet blir till massa och brannved.

Idag ar priserna pa boktimmer i en svacka och skillnaderna mellan sortimenten ar historiskt lag men
for att bokskogsskotseln dverhuvudtaget skall bli I6nsam kréavs det att skillnaderna i pris kommer 6ka
over tid.

Den vanligaste metoden nar bokskogen skall foryngras ar naturlig foryngring, da frotrad stalls ut i
samband med oftast flera ljushuggningar. For att boken skall utvecklas till en rak och kvistfri stam ar
det ett krav att den trangs med andra stammar. | slutet av foryngringsfasen kan en féryngring
innehalla >10 000 stammar ha™, darfér ar réjningen ett krav for en lyckad skogsskotsel. For att
bibehalla en hog kvalitet men samtidigt en tillfredstéllande virkesproduktion ar skotselingreppen
relativt svaga och har ett kortare intervall an tradslag som bjork eller asp. Med anledning av de hoga
stamantalen och den intensiva skotseln i ungdomsfasen ar réjningsskedet en kostsam post under
omloppstiden.

Den aktuella studiens mal ar att undersdka hur bokbestandets utsedda huvudstammar utvecklas
med avseende pa volym och kvalitet nar olika réjningsprogram anvands. Studien ar baserad pa
faltinventering av ett rojningsforsok anlagt ar 1997 av Ulf Johansson, P-M Eko och Nils Pettersson.
Forsoket inkluderar fem olika réjningsmetoder upprepade pa tre lokaler: Trolleholms gods,
Bjersgards gods och Ténnersjohedens forsokspark. Réjningsmetoderna som anvandes var:
traditionell bokskogsréjning liknande den som anvands i dagens bokskogsskoétsel, en tidig rojning till
produktionsférband (1400 stam ha™), en senare réjning till produktionsférband, en réjningsmetod
dar stammar som konkurrerade med huvudstammarna toppkapades vid ca fyra meters héjd och en
yta lamnades orérd. Alla rojningsprogrammen startade med en tidig réjning da
bestandsmedelhéjden var ca fyra meter dar oénskade tradslag och vargtrad réjdes bort.

De storsta skillnaderna mellan réjningsprogrammen syntes i hur bestandens stamférdelning sag ut
nar rojningsfasen var avslutad. De storsta skillnaderna fanns i diameterklasserna <10 cm Dbh och
klassades framst som skillnader i underbestandet. Metoderna som rojdes till ett produktionsforband
saknade helt underbestand medan den toppkapade metoden hade delar av sitt underbestand intakt.
Volymproduktionen visade inga tendenser att férandras med réjningsprogrammens styrka.
Skillnaderna i diameter och dimension ar beroende av vilka trad som rojts bort och medeldiametern
tenderar inte att fordndras annat an efter hur stamférdelningen i bestandet ser ut.

Da huvudsyftet med studien var att undersdka hur réjningsprogrammet paverkar den sammanvéagda
kvaliteten blev resultatet att behandlingen som toppkapades gav en signifikant storre andel
huvudstammar vilka holl en lagre kvalitet an 6vriga testade behandlingar.

Da studien endast tittar pa de sex forsta metrarna och endast pa utvalda huvudstammar krévs
vidareutveckling av studien for att den skall fungera som underlag i praktiskt skogsbruk.

Nyckelord: Rojning, Fagus sylvatica, Kvalitet, Volymutveckling, Bokskog



Abstract

The European beeches are the second most important tree species amongst the noble broadleaf
species in Sweden. The European beech is shadow tolerant specie which grows best in slopes with a
high site index. To produce a high amount of timber with a satisfying quality the European beech are
a quite demanding species that prefers soil that are calcareous.

From the high quality beech timber mostly veneer, furniture and details are made. Timber of to poor
quality becomes pulpwood and chips. The prices of beech wood are very different, comparing the
high and low quality assortments. Currently the difference between the prices of timber and
pulpwood are low due to a lack of usage for the high quality timber. If beech management ever
should be profitable there have to be a vision for the prices between the timber assortments and the
pulpwood have to be much more different than today.

The most common method to regenerate beech forests are through natural regeneration with
shelter trees. If the beech should be able to develop a straight and branch free stem, it is necessary
that the stand keeps dense so the trees strives upwards and don’t grow by the width. In the end of a
successful natural regeneration there can be >10 000 stems ha, therefore the beech stands has to
be pre-commercial thinned to get a reasonable amount of stems to the commercial thinning phase.
To maintain a high quality but still be able to get larger trunks the measurements in beech forestry
should be relatively weak and have a shorter interval than birch or aspen for example. The pre-
commercial thinning are therefore a major cost during the rotation.

The target of this study is to examine how the chosen future stems develops, regarding quality and
volume growth when different pre-commercial thinning methods are used. This study is based on
field inventory of a pre-commercial thinning trial founded 1997, by UIf Johansson, P-M Ek& and Nils
Pettersson. The trial includes five different methods of pre-commercial thinnings repeated three
times in different locals, the estates of Trolleholm and Bjersgard as well as the experimental park of
Tonnersjoheden. The pre-commercial thinnings methods that were tested was the traditional way of
pre-commercial in Swedish forestry, one early PCT to a density of ca 1400 stems ha™, one method
was a bit later lowered to 1400 stems ha™, One method where the stems competing with the future
stems was cut at a height of ca four meters, and one method worked as a control. All of the methods
started with an early PCT when the stand reached a mean height of ca four meters, only the
unwanted tree species and the wolf trees were cut in this PCT.

The largest differences between the methods where shown in the diameter distribution of the stems.
The main difference in the diameter classes are found in the <10 cm Dbh, these classes were
classified as an under storage of the real stand. The methods that were thinned to 1400 stems ha™
lacked the under storage, the rest of the methods had it more or less intact.

The volume production did not show any significant signs of being affected by the strength of the
PCT. The main purpose of the study was to examine if the quality were changed and the results that
are shown are that the method that were cut at four meters had a significant lower quality than the
other methods. The study focus only on the future stems and the lowest six meters of their trunk. To
be able to use this study in practical forestry further studies are needed to get supplementary data.

Keywords: Pre-commercial thinning, European beech, Quality development, Volume production,
stand development
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Bakgrund

Allmant om bok

Boken ar ett av den mellaneuropeiska lovskogsregionens viktigaste tradslag. Boken utvecklas bast i
lander med kuperad terrang och i ett nederbordsrikt klimat. Boken ar bunden till ett klimat som har
en tydlig arstidsvéxling mellan sommar och vinter. Aven om boken féredrar tydliga arstidsvéxlingar
sa ar den battre anpassat till ett maritimt dn ett kontinentalt klimat. Da boken ar kanslig for frost och
kyla begransas bokens utbredningsomrade av atlantkustens relativt kalla somrar och i 6st ar den
begrdnsad av vinterkylan. Den tredje faktorn som begréansar bokens utbredning ar tillgangen pa
vatten. Boken forekommer inte dar marken ar for torr vilket satter gransen for sydlig utbredning
(Almgren et al. 1984, Henriksen 1988, Meusel 1965).(Figur 1)

\distribu‘lion range of European

Figur 1: Bokens naturliga utbredningsomrade (Euforgen 2009).
Figure 1: The natural range of European beech (Euforgen 2009).

Boken invandrade till Sverige for ca 4000 ar sedan fran Danmark men borjade fa en dominerande
plats i Vastsverige for ca 2000 ar sedan. Den nutida ungeféarliga nordliga utbredningen kan sagas ga i
en linje fran Uddevalla i Vastra Gotalands lan till Kalmar, Kalmar lan(Figur 1).

Boken &r ett utpraglat sekundart tradslag som trivs bast i sluttningar med god tillgang pa rorligt
markvatten. De nyetablerade bokplantorna ar mycket kansliga for varfrost, frostkédnsligheten ar inget
problem for boken nar det kdnsliga plantstadiet ar 6vervunnet. (Almgren et al. 1984, Almgren et al.
2003)

Boken har relativt hoga standortskrav om den skall ge en bra virkesproduktion med en
tillfredstallande kvalitet. Kalkrik jord och jord med en finkornig textur med god vattentillgdng ar
idealisk for boken, dock inte stillastaende vatten. For att jordarten skall ge en tillracklig
genomstromning pa markvatten far den inte heller ha en for tat textur. Styva lerjordar lampar sig
inte for bokskogsproduktion (Almgren et al. 1984, Henriksen 1988).



Pa kontinenten ar boken ett mycket viktigt tradslag da det anses att den ger mer férdelar an
exempelvis gran eller tall. Férdelarna som ses framférallt i 6stra/centrala Europa (Tyskland, Polen) &r
bade ekologiska och ekonomiska da det anses att en naturlig skog ger en billigare féryngring och att
det for standorten anpassade tradslaget ger bast ekologiska varden.(Kinta et al. 2006)

| Europa pagar idag storre projekt for att restaurera naturlig I16vskog med inblandning av bok da
planteringar av barrskog ersatts med sjalvforyngrad bok och ek (Zerbe 2002).

Naturliga ddelldvskogar ses pa kontinenten som mer vardefulla &n planterad barrskog da de
Centraleuropeiska landernas skogspolitik ar inriktad pa att skogsbruket skall vara ett nollsummespel
mellan intdkter och kostnader. Da inte ekonomisk vinning ar huvudmalet i dessa lander gors de
ekonomiska kalkylerna med hjalp av kassaflédesmetoden, vilket talar till I6vtradens fordel. Sveriges
skogspolitik ar utformad pa det satt att den ekonomiska avkastningen skall maximeras och
skogsbruket i Sverige ses som en nationalekonomisk resurs. Eftersom Sverige ar produktionsinriktat
och ekonomisk avkastning efterstravas raknar vi med Nuvardesmetoden istallet for
Kassaflodesmetoden vilket gor att den langa omloppstiden for I6vtraden har ett negativt inflytande
kontra barrskog. Den ekonomiska kalkylen for ddellévskogen blir darfor annorlunda nar de Svenska
och Centraleuropeiska kalkylerna jamférs (Brukas, Weber 2009).

Bokens roll i svenskt skogsbruk ar inte sarskilt viktig da virkesférradet av bok uppgar till 0,6 % av det
totala virkesforradet (Nylinder et al. 2006). Anledningar till den laga volymen av bok i Sverige ar dels
dess begransade utbredningsomrade, dels samhéllets efterfragan pa mer snabbvaxande och
lattskotta tradslag framst gran och tall (Lof et al. 2009).

Efter andra varldskrigets slut ersattes mycket av den svenska bokskogen av granskog och det
befarandes att den svenska bokskogen holl pa att forsvinna (Lof 2001). For att motverka detta tillkom
bokskogslagen &r 1974. Ar 1984 inkluderades aven 6vrig ddelldvskog och bokskogslagen ersattes av
ddellovskogslagen som ar 1993 blev upptagen i skogsvardslagen (Skogsstyrelsen 2009).

Bokskogsskotselns malsattning

Av boktimmer gors det huvudsakligen fanér, mobler och finsnickerier. Virket som inte haller
timmerkvalitet blir till massa och brannved.

Da skillnaderna i pris mellan de grova och klena bokvirkessortimenten ar patagliga, bor
bokskogsskotseln anpassas till 6-8m langa kvistrena stammar som haller en god kvalitet. Diametern
bor ligga pa ca 50-60 cm i brosthojd (Almgren et al. 1984)(Figur 5).

Med en god kvalitet pa en bok stam menas en rak, kvistfri stam fri fran rodkarna (Eko & Pettersson
1992). Med ratt skotselmetoder kan vissa kvalitetsnedsattande fel minimeras eller ibland undvikas
helt, bade genom selektivt urval av stammar vid utglesning och hur stammarna utvecklas med ratt
skotsel (Rytter & Werner 1998)(Tabell 1).

Av de skotselmassigt paverkbara egenskaperna hos bokstammen ar den viktigaste kvalitetsaspekten
stammens rakhet da detta paverkar stockens sagutbyte. Allvarliga kvalitetsfel ar klykor som delar
margen pa stammen och orsakar utbytesforluster och spanningar i virket. Sprotkvistar, storre grenar
och kvistarr, paverkar utseendet men framst hallfastigheten av virket negativt. Ett mindre fel ar
vattenskott pa stammen som orsakar oonskade marken i virket (Rytter & Werner 2003).
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Tabell 1: Kvalitetsnedsattande virkesfel (Rytter & Werner 2003).
Table 1: Defekts on the log that reduces the quality of the wood (Rytter & Werner 2003).

Virkesfel paverkade av skogsskétseln Virkesfel ej paverkade av skogsskotseln
Typ av fel Fel Varianter av fel |Typ av fel Fel
Kvist Friskkvist Kvalitesfel pa stammen Lyra
Torrkvist Spricka
Rotkvist
Sprotkvist Kvalitetsfel Rota
Vattenskott inuti stocken Sprickor
Kvistmarken Kinesskagg Frostring
Kvistbula Missfargad karnved
Frammande foremal
Formfel Krok
Ojamn tillvaxt Ovalitet Tillredningsfel Rotben
Ocentrerad marg Kviststump
Ojamna arsringar Fallkam
Fibervridning Spjalkning
Tunga
Urdrag
Langdfel
Kvisturdrag
Lagringsskador Andspricka
Brand ved

Marknaden for bokvirke har under en langre period varit dalig och manga boksagverk har darfor
forsvunnit (Nylinder et al. 2006). Aven ett |gt utbud av massaved begrinsar industrins anvdndning
av boken, vilket gor den kanslig for svangningar i modevaxlingar och trender (Skogsvardsstyrelsen
2005). Idag ar efterfragan pa boktimmer liten och dven det hogkvalitativa timret blir i de flesta fall
massaved. For att uppmuntra skogsagare att framja kvalitet i bokskogsskotseln och for att
bokskogsskodtseln skall fortsitta dverhuvudtaget sa betalar SODRA ett hogre pris fér boktimmer dn
for massaveden dven om allt virke blir massaved i slutindan (Ekstrand 2014). Aven Sydved betalar ett
pris for boktimmer trots att timret blir massaved, av den anledningen att man har svart att forsorja
sitt massabruk i Nymoélla (Eko 2015).

Grundpriset som SODRA erbjuder for bokvirke kan antas spegla hur efterfrdgan och avsattningen ar
for bokvirket (Tabell 2).

Tabell 2: SODRAS grundpriser fér bokvirke. Observera att detta dr grundpriser och tilligg fér certifiering,
Storlekspremie, efterlikvid till medlemmar kan tillkomma(Jarlesater 2015).

Table 2: The prices that SODRA pays for beech wood. Note that this is basic prices, higher price may occur due
to higher deliverance volumes etc. (Jdrlesdter 2015).

Sortiment  Pris/m>fub

(SEK)
Bokmassaved 350
Bokkubb 400
Boktimmer 560

Dessa priser kan knappast motivera ett kostsamt rojningsingrepp for att framja kvaliteten i
bokbestandet. Omloppstiden ar i ett bokbestand 100-150 ar och da &r det viktigt med langsiktigt
tankande och att hoppas pa att konjunkturen kommer att svanga och priserna pa boktimret 6kar mot
massaveden (Eko 2015).

For att sammanfatta malsattningen med bokskogsskotseln sa ar det viktigt med langsiktighet och att
bokvirket har en osaker marknad dar storre fluktuationer i priset pa timmer forekommer. Darfor ar
det viktigt att skogsdgarna ar forberedda rent skotselmaéssigt pa storre prisédndringar i framtiden och
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att det finns en samsyn mellan aktérer pa marknaden att vid bokskogsskotsel maste malet vara goda
huvudstammar ur kvalitetssynpunkt.

Bokskogsskotseln idag

For att kunna skota bokskog ar det en férutsattning att det finns kunskap om hur den kommer att
vaxa och utvecklas. Under 1970-talet utarbetade Charles Carbonnier produktionstabeller for den
svenska bokskogen som inkluderade hojdutvecklingskurvor for att kunna bestdmma standortsindex
for bok (Carbonnier 1971).

Ar 2013 reviderades Carbonniers hojdutvecklingskurvor. D anvandes samma fasta forsoksytor som
pa 70-talet, samma material anvandes men nu med langre matserier(Figur 2).

Cwre hajd (m)
2

20 40 60 80 100 120 140
Totalalder, Ref-100

Figur 2: Hojdutvecklingskurvor for bok (Johansson et al. 2013).
Figure 2: Site index curves for European beech (Johansson et al. 2013).

| dagens bokskogsskotsel anvands ofta de produktionstabellerna som Carbonnier utarbetade under
1970-talet med avseende pa gallringsprogrammet B. Metoden ar anpassad for en effektivare
drivning. For att underlatta drivningen i skotselingreppen innebéar den att farre och starkare ingrepp
utfors i motsatts till gallringsprogram A dar malet med skotseln ar att skapa sa hog kvalitet som
moijligt och dar mindre hansyn tas till drivning och drivningsnetto (L6f et al. 2009), (Tabell 3).

Tabell 3: Bokens produktion enligt Carbonniers produktionstabeller (Carbonnier1971).
Table 3: The growth and yield of the beech according to yield tables (Carbonnier 1971).

Si Medeltillvaxt Kulmination
(H100) (m’sk ha™ ar?) (ar)

20 3,6 120

24 51 120

28 6,5 120

32 7,9 120

Bokskogsskotseln idag baseras i huvudsak pa naturlig féryngring i redan befintliga
bokbestand(Almgren et al. 1984). Nar en tillfredstallande mangd bokplantor har etablerats pa
foryngringsytan sa tas forvaxande trad s.k. vargar och oonskade tradslag bort for att fa ett sa jamnt
ungskogsbestand som majligt att starta omloppstiden med (Carbonnier 1979).
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Vissa kvalitetsvariabler ar mojliga att paverka genom skogsskotseln och regleras da framst av
bestandstatheten. Ingreppets tidpunkt och intensitet paverkar bestandet kvalitetsméssigt da
kvarvarande trad far mer utrymme att breda ut sig och bilda en stérre diameter, bade pa stammen
och pa grenar varfor resultatet blir en kompromiss mellan en hogre kvalitet eller en stérre dimension
pa stammen som gynnas av ingreppet (Thernstrom 1982). Bestandet paverkas ocksa genom att urval
gbrs med avseende pa tradslagsfordelning, kvalitet pa kvarvarande stammar etc. (Pettersson et al.
2012).

| borjan av ungskogsfasen gors utglesningen som réjningar dar inget uttag av gagnvirke gors.

Det vanligaste nar bokbestand utglesas ar att det utses lampliga huvudstams kandidater nar
kvaliteten pa huvudstammar kan bedémas, vanligen efter 5-8m. Men da boken ar svar att bedéma
kvaliteten pa i unga aldrar viljs alltid ett antal reservkandidater ut for att fungera som en buffert om
nagon av de tankta huvudstammarna utvecklar kvalitets nedsattande fel (Eickhoff 1995).

Idag tillampas Carbonniers beskrivna réjningsprogram dar framst varg- och klyktrad tas bort.
Successivt gynnas punktvis ett storre antal huvudstamskandidater (Carbonnier 1979). Sjalva
rojningsmomentet utférs med rojsag alternativt med motorsag.

Da kostnaden for enbart motormanuell réjning ar hog, finns aven kombinerade metoder da maskinell
och manuell réjning kombineras. Den maskinella réjningen ar schematisk i bestanden och den
reducerar stamantalet i gator/strdk om ca en meter med lika stort mellanrum. | mellanzonerna gors
sedan en konventionell réjning dar framtida stammar gynnas (Figur 3). Metoden ar sarskilt effektiv i
bestand med mycket hoga stamtitheter (>100 000 st. ha™) i inledningsfasen av réjningsprogrammet.
(Carbonnier 1979, Pettersson et al. 2012, Bergkvist& Nordén2004).

Figur 3: lllustration av strakrdjning (Pettersson et al. 2012).
Figure 3: Schematic pre-commercial thinning (Pettersson et al. 2012).

Néar det bedoms att bokbestandet kan ge avkastning fran skotselingreppen genom uttag av
biobransle gors detta genom réjningsgallringar. Metoden for uttag av biobrénsle utfors oftast med en
skordare utrustad med ett klippaggregat eller med flertradsackumulerande skordaraggregat.
Skotningen utférs med en anpassad grip for ris for att undvika jord och stenar i risvaltan. Senare
under omloppstiden nar det beddms att virkesuttaget aven kan inkludera massaved och timmer-
sortiment paborjas den egentliga gallringsfasen(Di Fulvio et al. 2011). Utglesningarna fortgar med
jdmna intervaller fram till féryngringsavverkningen (Almgren 1984). Gallringar idag praglas av tva
gallringsprogram A och B (Carbonnier 1979)(Figur 4).
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Figur 4: Gallringsprogrammen i Carbonniers produktionstabeller (Carbonnier 1971).
Figure 4: The thinning programmes according to yield tables by Carbonnier (1971).

Efter 100-120 ar ar bokbestandet redo att avvecklas och foryngringsavverkningen paborjas. Oftast
gors foryngringsavverkningen i flera steg. | forsta steget gors en forberedande huggning for att 6ka
ollonproduktionen pa de kvarvarande traden. Efter ollonfallet gors en skarmstallning som sedan
avvecklas inom 10-30 ar. Metoden kombineras oftast med nagon form av nedmylining fér att skydda

ollonen och 6ka grobarheten (Henriksen 1988).
”"_ ' -"\‘ | . v

Figur 5: Malsattningen i bokskogen &r grova, raka stammar med en hog kvalitet.
Figure 5: The target of managing beech forest are thick, straight stems of a high quality.

Rojning i Bokskogen

Inom boksskogsskotsel ar rojning en viktig atgard da ett bestand i anlaggningsfasen kan ha éver

100 000 stammar ha™. D& blir réjningsarbetet en omfattande atgard i skotselprogrammet.

For att ge bokbestandet goda forutsattningar till att utveckla grova stammarna med en hog kvalitet
anses rojningen vara en av de viktigaste atgarderna under omloppstiden. Problematiken med réjning
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i adelldvskog, framforallt bokskog beror pa de stamrika bestanden som behdver réjas till ett
produktionsforband. Ingreppen som sker under réjningsfasen blir omfattande och darmed mycket
kostsamma och arbetskrdavande (Eko & Pettersson 1992). | ett normalt rojningsprogram kan
arbetsatgangen vara 215-240 arbetstimmar ha™*(Carbonnier 1971).

Ett incitament for att r6ja i bokskogen ar att det kan utga ett statsbidrag pa 60 % av kostnaderna for
ungskogsvard fran skogsstyrelsen. (Ekd & Pettersson 1992, Lof et al. 2009). Aven om bidrag utbetalas
i samband med skogsvarden i bokskogen sa ar de tidiga kostnaderna nagot som kraftigt paverkar den
totala ekonomin. Det finns saledes starka skl och ett stort intresse for effektivisering och utveckling
av de nuvarande metoderna for réjning. Da skotseln av bok ar inriktad pa hog kvalitet ar det viktigt
att utvardera om metoder for rojningen inte paverkar kvaliteten pa bestanden mer negativt dn
konventionell réjning.

Med de réjningsprogram som anvands i praktiskt skogsbruk idag sker réjningen ofta i flera steg enligt
Carbonniers (1979) beskrivningar. Tidigt i rojningsfasen vid ca 2m 6vre hojd rojs oonskade bitradslag
och vargtrad bort. Det andra ingreppet rekommenderas att géras ndr stammarna natt 5-8m hojd. Vid
denna tidpunkt bor det finnas minst 3000-4000 stammar att vélja mellan. Fér de senare réjningarna
har Carbonnier anvisat tva metoder.

Den férsta metoden syftar till att skapa en hog kvalitet i bestandet och att ett underbestand skapas
for att behalla bestandet slutet dven efter réjningen. Underbestandet &r sedan tankt att efterhand
gallra ut sig sjalvt. | det forsta ingreppet begransas rojningen till att endast vargtrad, klyktrad och
andra trad med allvarligare defekter. Endast trad i det 6vre kronskiktet rors i ingreppet som ar en
mycket svag atgéard. | ndstkommande réjningar gors ingreppen starkare och utférs punktvis for att
gynna individer som anses vara goda som huvudstamskandidater.

Den andra metoden ar en mer konventionell réjning och inriktar sig redan fran start till réjning i alla
diameterklasser vilket ger en mer kraftig sdnkning av stamantalet fran bérjan av
réjningsprogrammet. | bdgge metoderna ar malet god kvalitet och en hog tillvaxt av
huvudstammarna. Bestanden rdjs med 3-5 ars intervall och gors 4-5 ggr. Nar bestandet ndrmar sig 30
ar skall rojningsfasen vara avslutad och bestandet bor innehalla 1400-1500 stammar ha™ i det 6vre
kronskiktet. (Carbonnier 1979).

Det férekommer att skogsbolag dven ger sina leverantorer rad och tips hur de ska utforma sitt
skotselprogram for ett bokbestand. SODRA strivar efter att ge sina medlemmar rdd som maximerar
nuvardet och ger ett hogt drivningsnetto i varje atgard utan att bestandsutvecklingen eller kvaliteten
blir lidande. Skillnaderna mellan SODRAS sk&tselprogram och de féreslagna dtgarderna fran
Carbonnier ar att SODRA vill g4 in tidigare och géra réjningsgallringar med uttag av endast
energived(Sodra 2012). (Tabell 4)
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Tabell 4: S6dras rekommenderade skdtselprogram for bok
Table 4: The management of European beech that is recommended by Sodra.

Atgard m (OH) Antal stammar/ha
efter atgard
Réjning 2-3m 5000+
Réjning 56m 4000
Gallring 6-7 m 3000
Gallring 8-10 m 1500-1800
Gallring 1213 m 800-1000
Gallring 15-16 m 400-600
Gallring 17-18 m 200-300
Gallring 20-21m 150-200
Slutavverkning, 90-110 ar 22-23m 100-150
Tidigare forskning

Det finns ganska omfattande forskning om bokens tillvdaxt och produktion av Charles Carbonnier
(1971). Carbonniers forskning gick ut pa att kartlagga produktion och varde for olika boniteter och vid
de vanligaste gallrings- och réjningsprogrammen.

Resultatet av undersékningen i réjning visade inga storre skillnader i volymproduktion eller
dimensionsutveckling. Matningar av kvalitativa egenskaper har inte genomforts. Nar bestanden
okularbesiktigades framgick inte heller nagra sadana skillnader mellan réjningsprogrammen
(Carbonnier 1979).

Med bakgrund av Carbonniers forskning fanns intresse av att undersoka skillnader i kvalitet hos olika
rojningsprogram vilket resulterade i Ekd och Petterssons undersékning av kvalitetsutveckling av
bokskog i rojningsfasen (1992).

Rojningsprogrammen var utformade sa att trad av god kvalitet gynnades och i alla metoder réjdes
varg- och klyktrad bort i storsta mojliga man. Metoderna som jamfordes var féljande:

T1400: Tidig rojning till produktionsforband 1400 stammar ha™ vid 4m medelhojd.

T2500: Rojning till 2500 stammar ha™ vid 4m medelhojd.

Anorm: Upprepade réjningar enligt Carbonnier (1979) metod 1

Amod: Tva réjningar, Vid den férsta rojningen tog endast odnskade tridslag, vargtrad och skadade
trad bort. Den andra rojning sker nar kvaliteten pa de 6 nedersta metrarna kan bedémas. Da sanks
stamantalet till 1400 stammar ha™.

| undersoékningen jamfordes volymproduktion och kvalitetsdaning.

Resultatet i undersékningen visade pa en sdmre total kvalitet for rojningsprogrammet T1400 som
réjts tidigt och hart. Amod uppvisade béast kvalitetsegenskaper vid utvirderingen men bedéms dnda
ha likvardiga kvalitetsegenskaper som T2500 och Anorm efter 30 ar(Ekd, Pettersson 1992).

En dansk undersokning (Skovsgaard et al. 2006) jamfor olika stubbhojder och deras inverkan pa
tillvaxten och den naturliga grenrensningen efter réjningen i naturligt foryngrade bokbestand.
Behandlingarna som jamférdes var:

Oro6jd kontroll

Svag rojning dar endast vargtrad och trad med sardeles dalig kvalitet réjdes bort

Stark rojning mot ett lagt antal huvudstammar

Stubbhojderna som jamfordes var:
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Lag stubbe ~10cm
Normal arbetshéjd ~90cm
Sa hogt det gar med motorsag ~230cm

Resultatet pa undersékningen visade att tva vaxtsasonger efter rojningsingreppet dkade atervaxten
pa stubben med 6kande hojd pa stubben.

Diametertillvaxten pa de potentiella huvudstammarna 6kade med en lagre héjd pa stubben och den
naturliga grenrensningen 6kade med en hogre stubbhdjd.

Darfor torde bestand réjda med hoga stubbar ha en battre tillvaxt dn ett ordjt bestand men samtidigt
utveckla en battre kvalitet dn réjning med laga stubbar vilket skulle kunna motivera att en
rojningsmetod dar traden i bestandet sagas av vid en hogre hojd an vid marknivan.

Det studerade forsoket

| det aktuella forsoket testas fem olika metoder for réjning i sjalvforyngrad bokskog. Forsoket ar
anlagt ar 1997 av UIf Johansson, P-M Eko och Nils Pettersson. Forséket ar utlagt pa tre lokaler och
testar 5 olika metoder av rojning. Malet med forsoket ar att utvardera rojningens effekter pa
virkeskvaliteten men dven bestandsutvecklingen. Forsoket ar tankt att vara en uppfoljning och
vidareutveckling pa Eké och Petterssons, Rapport nr 32. Ett réjningsforsok i bokskog.

Syfte och mal med studien

Huvudsyftet med studien &r att utvardera och jamféra kvaliteten pa huvudstammarnas sex forsta
meter i bestanden. Kvalitetsegenskaper som observerades var: Rakhet, klykor, sprotkvistar, kvistarr
och vattskott. Nar kvalitetsegenskaperna mats och bedéms redovisas dven skillnader och tendenser
som ett delmal i studien.

Hypoteserna som testas ar:

e Utformningen av réjningsprogram har inverkan pa bestandets kvalitetsutveckling med
avseende pa: Rakhet, mangd klykor och sproétkvistar, kvistarr och vattskott.

e Utformningen av réjningsprogram har inverkan pa bestandets dimensionsutveckling med
avseende pa diameter, héjd och gronkrongrans.
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Material och Metod

Allmant om forséket

Forsoket ar ett bokrojningsforsok med tre olika block och fem behandlingar. Blocken ar beldgna pa:
Tonnersjohedens forsdkspark i Hallands 1an (6286557.204, 384436.956), Bjersgard (6224669.113,
384085.738) och Trolleholms gods i Skane lan (6202336,32, 393367.891) (Figur 6).

® Tonnersjohedens

Halmstad™y forsokspark

® Bjersgard
Helsingborg &

@ Trolleholm

Malmg ®

Figur 6: Forsokslokalernas beldagenhet.
Figure 6: Location of the experimental sites.

Behandlingarna utférdes som féljande:

| (Trad) Traditionell bokskogsrojning, det forsta ingreppet gors vid 5-6m bestandsmedelhojd,
da vargtrad och odnskade trddslag rojs bort. Darefter utfors 2-3 réjningsingrepp med
nagra ars mellanrum. | dessa gynnas punktvis ett relativt stort antal trad som bedéms
ha goda forutsattningar att utveckla en god kvalitet. (Carbonnier 1979).

Il (1-varg) Vargrojning vid ca 5 m 6vre hojd. Ingen ytterligare atgard utfors forran kvaliteten pa
de 6-8 forsta metrarna kan bedémas. Nar denna tidpunkt uppnas sanks stamantalet
till 1400 ha™.

Il (2-varg) Vargrojning vid ca 5 m 6vrehdjd. Nar ca 9 m av stammen kan bedémas sanks
stamantalet till 1400 ha™. R6jningen sker vid 2-3m hogre 6vre hojd dn vid forsoksled I1.

IV (toppkap) Vargrojning vid ca 5 m 6vrehojd. Samtidigt utses huvudstamskandidater. Pa trdd som
konkurrerar med de utsedda huvudstammarna kapas toppen vid en héjd av 4-5m.
Malet ar att stalla ut huvudstammarna glest men att de forsta metrarna pa
huvudstammen fortfarande skall sta tatt sa en hogre kvalitet pa stammen uppnas.

V (Kontroll)  Bestandet lamnas ordgijt.

Vid forsokets utlaggning ar 1997 beskrevs forsoksytornas genomsnittliga kvalitet fore rojning genom
att kvaliteten pa samtliga bokar bedémdes inom 8 st. tillfalliga cirkelytor med 2 m radie.
Beddmningen avsag tradens potential att utvecklas till framtidsstammar med hog virkeskvalitet.
Svagt utvecklade trad bedémdes inte. Stammarna asattes en av foljande kvalitetsklasser:
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A. Onskvird som framtidsstam med hoga kvalitetskrav.

B. Majlig som framtidsstam men med samre kvalitet dn klass A.

C. Ej anvandbar som framtidsstam pa grund av allvarliga kvalitetsnedsattande fel.
V. Vargtrad, ej anvandbar som framtidsstam.

For att karaktarisera bestanden vid anlaggningen klavades samtliga trad 6ver 1,3m pa fyra tillfalliga
provytor med radien 1m i varje parcell. | provytan méattes dven hojden pa 3st systematiskt uttagna
provtrad av bok.

Antalet stammar i provytorna varierade fran 7659- 17805 st ha™. Stamantalet i medeltal var pa
Trolleholm: 13747 st ha™. Bjersgard: 11518st. Tonnersjoheden: 14522st.(Tabell 5)

Tabell 5: Resultatet fran den ursprungliga inventeringen fére rojning ar 1997.
Table 5: The results from the initial inventory before pre-commercial thinning in 1997.

Forsoksled  Forsok Klass A Klass B Klass C Klass V Summa %A %B %C %V
Trad Bjersgard 398 2188 7062 99 9747 | 4 22 72 1

Trolleholm 1691 2885 4675 99 9350 | 18 31 50 1
To-heden 1094 1691 4675 199 7659 (14 22 61 3

1400st Bjersgard 1094 3083 9549 199 13925 7 22 69
Trolleholm 1293 4277 7461 199 13230| 9 32 56
To-heden 3283 3879 8455 199 1581621 24 53

2-varg Bjersgard 895 3183 7758 199 12035| 7 26 64
Trolleholm 995 3481 9350 199 14025( 7 25 67
To-heden 3382 3879 10345 199 1780519 22 58 1

Toppkap Bjersgard 1592 3183 8256 398 1342912 24 61 3
Trolleholm 1194 3780 10743 298 16015| 7 24 67 2

Té-heden 2089 3581 10245 298 16213 |13 22 63 2
Kontroll Bjersgdrd 696 2785 4576 398 8455 | 8 33 54 5
Trolleholm 1591 3780 10643 99 1611310 23 66 ©
To-heden 2188 4177 8554 199 15118 { 14 28 57 1
Medeltal 1565 3322 8156 219 13262 |12 25 61 2
Studien

| den aktuella studien bedomdes kvalitén pa huvudstammarna enligt samma skala som anvandes vid
forsokets borjan. D3 huvudstammarna uppnatt ca 16m hojd var det mojligt att gora en mer sdker
bedémning av hur de kommer att utvecklas. Provytorna har en nettoareal om 625m? och ett lampligt
antal stammar i slutbestandet sattes till 300 stammar ha™ vilket motsvarar ca 18 huvudstammar per
forsoksyta.

Kvaliteten bedomdes endast pa de sex forsta meterna pa stammen, da 6ver 1/3 av tradets varde
antas sitta i den forsta stocken.

For att bedoma kvaliteten pa i de olika parcellerna var det en forutsattning att alla atgarder som ar
beskrivna i atgardsprogrammet ar utférda. Parcell 5 pa Trolleholm vilken innehaller forséksledet ”2-
varg” ar inte den sista sankningen till 1400 stammar ha™ utford. For att undvika fel i resultatet togs
”2-varg” i Trolleholm bort fran studien.
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Val av huvudstammar

Valet av huvudstammar inom parcellerna baserades pa slutavverkningsférband och typen av
huvudstam. Som huvudstam valdes harskande eller medhéarskande trad av sa god kvalitet som
mojligt.

Antalet huvudstammar varierade i parcellerna fran 16- 19 stammar ha™. Att antalet varierade mellan
parcellerna berodde pa att det fanns svarigheter att finna lampliga huvudstamskandidater. Pa ytan
"toppkap” i Trolleholm fanns inga tydliga avgransningar av parcellen vilket medférde att endast 16
huvudstammar utsags for att undvika att huvudstammar valdes utanfor parcellens ytterkanter.

Matningar
Brosthojdsdiametern, i mm, mattes pa samtliga trad varvid huvudstammarna korsklavades.

Hojden och grénkrongransen (avstanden fran mark till forsta levande gren) mattes pa provtraden
med en elektronisk hdjdmatare (VERTEX). Matningen &r relativt osdker, eftersom boken har en bred
krona och det darmed kan vara svart att traffa den hogsta punkten pa tradet.

Bedomningar

For att kunna jamfora de olika forsdksleden med avseende pa kvalitet bedémdes féljande
egenskaper: rakhet, kinesskagg, sprotkvistar, klykor och férekomst av vattskott. Egenskaperna
vagdes samman och gav varje stam en kvalitetsklass med samma indelning som anvandes vid den
forsta inventeringen 1997.

For att bedoma rakheten anvandes visuell syftning mot stammen fran flera hall. Som
syftningshjalpmedel anvdandes en 1,5m lang sticka. (Figur 8) Eftersom utbytet pa den sagade stocken
ar beroende av stockens rakhet bedémdes krok i flera led hardare &n basala krokar da de inte
paverkar sagutbytet lika mycket som en langkrok (Figur 7).

Figur 7: lllustration pa rakhetsbedémning med hjalpmedel.
Figure 7: lllustrations of the assesment of the straightness with a tool.

Rakheten pa stammen beddmdes utifran hur virket stammen antas se ut vid bestandsavvecklingen
nar den forsta stocken pa tradet sagas upp till brador och plank. Féljande klasser anvandes:

1) helt rak stam dar dven margen ar rak. 2) stocken kommer att vara helt rak pa utsidan men margen
kommer att vara krokig. 3) stock vilken far utbytesforlust nar stocken sagas (Figur 8)
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Figur 8: Exempel pa rakhetsklasser 1,2 och 3. Bla cylinder &r stammens 6 férsta meter, svart streck &r méarg och
gul cylinder motsvarar sagcylindern.

Figure 8: Example of straightness, class 1, 2 and 3. Blue cylinder are the first 6 meters of the stem, the black line
is the pith and the yellow cylinder corresponds to the part that is actually sawn.

Figur 9: Bild 1 visar en huvudstam som motsvarar rakhetsklass 3 pa bedomningsskalan. Bild 2 visar en
huvudstam som motsvarar rakhetsklass 1.
Figure 9: Image 1 shows a crop tree corresponding to class 1. Image 2 shows a totally straight crop tree.

Kvistarr ger en indikation pa hur stocken ser ut pa insidan. Alla kvistarr raknades pa de férsta 6m av
varje stam och vagdes sedan in i den totala kvalitetsklassningen(Figur 10). For att rdknas som ett
kvistarr som paverkar stockens kvalitet krdvdes att kvistdrret hade en vinkel pd mindre dn 60° (VMF
SYD 2001).
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Figur 10: Exempel p& kvistdrr med olika vinklar, det &vre har en vinkel >60° och det undre har en vinkel <60°
Figure 10: Example of two different marks from old branches the top one has an angle of >60°and the one
below has an angle of <60°

Klykor och sprotkvistar ger en allvarlig kvalitetsnedsattning. Klyka definierades som en stamdel med
delad mérg och tva eller fler delstammar, av vilka den nast grovsta ar >% av den grovsta stammens
diameter (Osterstrém 2000). Sprétkvistar definierades som starkt uppatriktad kvist, av vilka den nast
grovsta grenen ar <% av stammen (Skogsencyklopedin)(Figur 11). Observationerna omfattade bara
de sex forsta metrarna. Hogre sittande klykor och sprétkvistar registrerades saledes inte. Antalet
klykor och sprotkvistar raknades. Vidare uppskattades hur negativ inverkan de hade pa den slutgiltiga
kvaliteten med avseende pa placering och storlek enligt VMF SYDs klassning av boktimmer. (VMF SYD
2001).

Figur 11: Exempel pa sprotkvist och dess paverkan pa stammen (obs. detta ar ingen huvudstam.)
Figure 11: Example of an epichormical branch and its effect on the stem. (This is not a crop tree .)
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Vattenskott bildade ur adventivknoppar pa stammen (Skogsstyrelsen 2010). Frekvensen av vattskott
beddmdes pa de nedersta sex metrarna pa stammen och forekomsten delades upp i en tre-gradig
skala:

0= forekommer ej, 1=férekommer (1-3st vattenskott pa stammen), 2= forekommer rikligt.(>3st
vattenskott pa stammen) (Figur 12).

Figur 12: Exempel pa vattenskott. Pa bilden ses endast 2st varfér stammen ar klassad som en 1:a pa
bedémningsskalan.

Figure 12: example of water shot. The image shows a trunk which has two water shots why it’s classified as a 1
on the scale.

Berakningar

Med hjalp av data fran den totala stamrékningen berdknades grundyta och medeldiameter for varje
parcell.

Den 6vre hojden for parcellerna berdaknades som medelhdjden av de 8 grévsta utvalda
huvudstammarna per yta.

For varje yta berdknades hur medeltradet sag ut. For berdakning av medelvardet pa forsoksledsniva
slogs de tre blocken ihop till ett sammanvagt resultat.

Da forsoket ar upplagt som ett traditionellt blockforsok, dar blocken utgors av de tre lokalerna,
berdknades signifikanta skillnader mellan férsoksleden avseende de enskilda beroende variablerna
med ANOVA. Vidare beraknades den simultana signifikansen av de kvalitetsbeskrivande variablerna
med MANOVA.
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Resultat

Stamfordelning
Alla stammar

Det totala stamantalet i behandlingarna varierar fran 1408 till 7888 ha™ med en
medeldiameter mellan 61 - 140mm. Behandlingarna kan delas in i tva grupper, de som rojt
till produktionsférband och de dar endast huvudstammarna gynnats punktvis. “1-varg” och
”2-varg” har ett lagre stammantal med en hogre medeldiameter da traden >10cm dbh rojts
bort jamfort mot 6vriga behandlingar. Nar stammarna 6ver tio centimeter i brosthojd
jamfors syns endast skillnad mellan ”2-varg” och 6vriga behandlingar da ”2-varg” har en
lagre grundyta an ovriga. (Tabell 6).

Tabell 6: Beskrivning av bestandens totala stammantal, medeldiameter och grundyta.
Table 6: Description of the total number of stems, mean diameter and the basal area of the stands.

Forsoksled Lokal Stamantal |Stamantal Grundyta Medeldiameter|Stamantal Grundyta Medeldiameter
(st/ha) | (st/ha) (m’/ha) (mm) (st/ha)  (m*/ha) (mm)
Vid start Totalt antal stammar Stammar >10cm Dbh

Trad Trolleholm 9350 4768 33 80 1520 26 145
Bjersgard 9747 4448 30 80 1664 24 134
Ténnersjo-H 7659 4320 25 73 1488 20 134

l-varg  Trolleholm 13230 1520 26 140 1344 25 152
Bjersgard 13925 1504 23 137 1328 22 140
Ténnersjo-H 15816 1504 23 134 1392 23 141

2-varg Bjersgard 12035 1408 17 121 1184 16 128
Tonnersjo-H 17805 1584 18 117 1344 16 123

Toppkap Trolleholm 16015 3968 26 74 1152 21 146
Bjersgard 13429 5648 34 78 1728 23 130
Tonnersjo-H 16213 5232 29 74 1424 20 131

Kontroll  Trolleholm 16113 7888 42 77 2416 29 129
Bjersgard 8455 4416 24 93 1936 22 134
Ténnersjo-H 15118 6336 37 61 896 12 127

Bestanden har en stamférdelning fran 1cm Dbh upp till 24cm Dbh. Antalet stammar i varje parcell
varierar fran 88-493 stammar(Figur 13). Skillnaderna mellan forsoksleden ligger mestadels i
bestandens diameterklasser 1-8cm. Behandlingarna som helt saknar underbestand ar forséksled ”1-
varg” och ”2-varg”, till skillnad mot “Trad” och "toppkap” dar en stor del av underbestandet finns
kvar. “kontroll” har hela underbestandet intakt.

Skillnaderna mellan blocken ar relativt lika med undantag av "kontroll” i Bjersgard déar fa stammar
finns i de lagre diameterklasserna. | de grévre diameterklasserna dr stamfoérdelningen relativt lika
mellan férsoksleden (Figur 13).
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Figur 13: Totala antalet stammar i de olika diameterklasserna uppdelat i férsoksled och forsokslokal.
Figure 13: The total amount of stems in the different diameter classes divided in trials and areas.

Bestandens 100 grovsta trad har en medeldiameter inom férsoksleden som varierar fran
16,3 cm till 20,3 cm Dbh. ”2-varg” har den ldagsta medeldiametern och "kontroll” har hogst
medeldiameter. Medeldiametern pa de 400 grovsta traden i forsoksleden varierar fran 15,1
cm Dbh "2-varg” till 18,0 cm Dbh i metoden “1-varg” Resultatet visar att det finns skillnader
nar medeldiametern pa de 100 grovsta stammarna jamfors. Nar fler trad tas med i
jamforelsen tenderar skillnaderna i medeldiameter mellan behandlingarna att jamnas ut

(Figur 14).

Diameterklass
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Figur 14: Medeldiametern pa de 100-400 grovsta traden i bestanden.
Figure 14: The mean diameter of the 100-400 thickest trees in the different stands.

Huvudstammar

Huvudstammarna ar utvalda mellan 8-22 cm Dbh. | de flesta férsoksleden finns merparten av
huvudstammarna runt diameterklassen 15 cm. Antalet huvudstammar varierar fran 16 till 18 stycken
inom varje bestand. Inga skillnader finns mellan behandlingarna med avseende pa huvudstammarnas
diameterklass. Det finns heller inga samband mellan antalet huvudstammar och behandling eller
block (Figur 15).
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Figur 15: Antalet huvudstammar i de olika diameterklasserna uppdelat efter forsoksled och férsokslokal.
Figure 15: The amount of crop trees in the different diameter classes for treatments and experimental sites.

Brosthojdsdiametern pa huvudstammarna varierar mellan forsoksleden fran 135 mm (2-varg) till 159
mm i férsoksleden "1-varg” och "trad”. En tendens forsoket uppvisar ar att parcellerna ”2-varg” och
"kontroll” har ca 20mm lagre medeldiameter an parcellerna som rojts tidigare, dock finns ingen
signifikant skillnad mellan metoderna (Tabell 10).

Den aritmetiska medelhdjden pa huvudstammarna i forséksleden varierar fran 150 dm i “2-varg” till
157 dm for "1-varg”. Det finns inga skillnader i hojd mellan forséksleden.

Andelen gronkrona i parcellerna varierar mellan 39 % for ”Kontroll” och 43 % for "Toppkap” av den
totala héjden pa trdden inom de olika behandlingarna. Behandlingen "Toppkap” uppvisar en tendens
till att ha en hogre andel grénkrona. Dock ar det bara blocket Trolleholm som uppvisar en hogre
andel gronkrona vilket inte medfor nagon signifikant skillnad mellan férsdksleden. Behandlingen
"Kontroll” har lagst andel gronkrona i tabellen, men standardavvikelsen indikerar att behandlingen
inte har signifikant lagre andel gronkrona an 6vriga behandlingar(Tabell 7).
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Tabell 7: Medelvarden for Dbh, hojd och gronkrongrans for huvudstammarna i de olika forséksleden och
lokalerna. Standardavvikelsen ar angiven inom parentes.
Table 7: Mean values of Dbh, height and amount of crown for the future stems in the different trials. The
standard deviation is also included in the parentheses.

Forsoksled Lokal Stam/yta Dbh Hojd Ovre hojd Gronkrongrans Andel Gronkrona

(antal) (mm) (dm) (dm) (dm) (%)
Trad Trolleholm 18 167 (19) 154(9) 157 87 (11) 44 (9)
Bjersgard 18 149 (22) 143(11) 148 92 (5) 36 (6)
Toénnersjo-H 18 162 (27) 160(12) 166 88(7) 45 (6)
1-varg  Trolleholm 18 163 (24) 153(9) 154 92(9) 40 (5)
Bjersgard 18 146 (20) 153 (15) 155 97 (16) 37(8)
Tonnersjo-H 18 167 (32) 165(15) 173 92 (8) 44 (7)
2-varg Bjersgard 17 135(35) 149(9) 161 96(12) 35(7)
Tonnersjo-H 18 135(13) 151(9) 156 82(7) 45 (5)
Toppkap Trolleholm 16 188(25) 156(10) 162 67 (10) 57 (14)
Bjersgard 19 143 (18) 145(8) 150 94 (8) 35(6)
Toénnersjo-H 18 141(18) 152(9) 161 94 (7) 38(5)
Kontroll  Trolleholm 17 142 (26) 151(9) 155 89(15) 41 (6)
Bjersgard 18 157(29) 169 (14) 169 111(13) 34(7)
Tonnersjo-H 18 116 (20) 142(11) 144 84 (11) 41(7)

Kvalitetsindikatorer
Som tidigare sagts ar det viktigt att notera att kvalitetsindikatorerna ar endast matta och bedémda
pa de utvalda huvudstammarna i respektive parceller.

Klykor

Behandling "Toppkap” har det hogsta antalet klykor per huvudstam med ett medeltal pa 0,15 klykor
per huvudstam. ”"Trad” verkar ge en hégre andel stammar med klykor. Ovriga behandlingar ger ca
0,05 - 0,1 klyka per huvudstam. Inga signifikanta skillnader mellan behandlingarna finns (P>0,05). En
faktor att ta hansyn till ar behandlingens standardavvikelse, vilken varierar mest av forsdksleden
(Figur 16). Frekvensen trad med inga forekommande klykor varierar mellan 84 % i forsoksled
"toppkap” till "2-varg” dar 97% av huvudstammarnas forsta sex meter saknade klykor. Inte heller
andelen stammar med 0 klykor per huvudstam var signifikant skillt fran varandra (Tabell 8).

(Antal) 1,0 | _ 1,0 2
08 ) 08
0,6 06
04 04 )
03 [ [ m Trolieholm o) -
I I = Bjersghrd ! T
0,0 m m m Tonnersisheden 00 . - — l -
Trad 1varg 2-varg Toppkap Kontroll Trad 1-varg 2-varg Toppkap Kontroll

Figur 16: Antalet klykor i medeltal uppdelat pa lokaler (1) och sammanlagt (2) . Linjerna visar
standardavvikelsen.

Figure 16: The number of forks divided in 1 (areas) and 2 (the mean number of the areas) Standard deviation
are also included.
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Sprotkvist

Antalet sprotkvistar pa de sex forsta metrarna pa huvudstammen varierar mellan 0,56 st. i
forsoksledet "1-varg” till 1,3 st. i forsoksledet “Toppkap”. Antalet sprotkvistar varierar mellan
forsoksleden med ca 0.7 sprotkvist per huvudstam men inga signifikanta skillnader med avseende pa
antalet sprotkvistar uppmattes med hjalp av ANOVA analysen (Tabell 10).

Andelen huvudstammar dar inga sprotkvistar forekommer varierar mellan 29 % i forsoksledet
"Toppkap” till 61 % i forsoksled “Trad”.(Figur 17) (Tabell 8)

(Antal) 4 4

3 3

2 2

1 m Trolleholm 1 T

W Bjersgard
Ténnersjsheden l
0 0
Trad 1-varg 2-varg Toppkap Kontroll Trad 1-varg 2-varg Toppkap Kontroll

Figur 17: Antalet sprotkvistar i medeltal uppdelat pa lokaler (1) och sammanlagt (2). Linjerna visar
standardavvikelsen.

Figure 16: The number of epicormical branches divided in 1 (areas) and 2 (the mean number of the areas)
Standard deviation are also included.

Tabell 8: Frekvensen av huvudstammar dar inga klykor/sprétkvistar forekommer pa de nedersta sex metrarna.

Table 8: The frequency of future stems which has no forks/epichormical branches on the lower six metres of the
trunk.

Forsoksled Lokal Frekvens, huvudstam Frekvens, huvudstam
med Oklykor (%) med 0 sprotkvistar (%)
Trad Trolleholm 67 78
Bjersgard 100 61
Tonnersjo-H 94 44
l-varg  Trolleholm 83 72
Bjersgard 100 56
Tonnersjo-H 100 39
2-varg Bjersgard 100 71
Tonnersjo-H 94 22
Toppkap Trolleholm 75 19
Bjersgard 84 42
Ténnersjo-H 94 28
Kontroll Trolleholm 100 59
Bjersgard 89 44
Tonnersjo-H 100 39
Vattskott

"Trad” har hogst andel huvudstammar dar vattskott forekommer och férekommer rikligt, foljt av ”1-
varg”. Den enda behandlingen som har upp till 100 % av stammarna fria fran vattskott ar “kontroll”.
Beddmningarna pavisar en tendens till skillnader mellan blocken da Ténnersjoheden utmarker sig
genom att ha en betydande mindre andel huvudstammar med forekommande vattskott an
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Trolleholm och Bjersgard (Figur 18).
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Figur 18: Frekvensen huvudstammar i de olika vattskottsklasserna 0= saknas, 1= forekommer sparsamt och
2=férekommer rikligt i respektive forsoksled.

Figure 18: The frequency of future stems in the different water shot classes 0= Is missing,2= occurs rarely and 3=
occur abundantly in each trial.

Rakhet

"1-varg” visar en relativt likvardig frekvens av huvudstammar vilka haller rakhetsklass klass 1 som de
andra forsdksleden, men uppvisar en tendens till att en hogre andel trad haller klass 3 i rakhet an
ovriga forsoksled. "kontroll” har hégst andel huvudstammar vilka haller klass 1 medan klass 2 och 3
ar relativt likt de andra forsoksleden (figur 19). Dock forekommer inga signifikanta skillnader mellan
forsoksleden da p>0.05 (Tabell 10).
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Figur 19: Frekvensen huvudstammar i de olika krékklasserna 1= Helt rak, 2= Rak men krokig méarg och 3=
Krokig. Alla klasserna ar hur tradet bedomts se ut vid bestandsavveckling i respektive férsoksled.

Figure 19: The frequency of future stems in the different crookedness classes 1= totally straight, 2= straight but
crocked pitch and 3= crocked in each trial.

Kvistarr

Antalet kvistarr varierar mellan 1,5 st. per huvudstam i forsoksled ”2-varg” till 2,5 st. i férsoksledet
"trad” (Figur 20). “trad” och “toppkap” har en aning hégre andel kvistadrr &n 6vriga behandlingar som
ligger runt ca 1,7st. Standardavvikelsen inom varje parcell ar relativt hog vilket forsamrar analysen av
antalet kvistarr i forsoksleden och det finns inga signifikanta skillnader nar metoderna jamfors (Tabell
10).

(Antal) 7 1 7 2
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Figur 20: Antalet kvistarr i snitt per huvudstam i de olika forsdksleden och 1 (uppdelat i lokaler) samt 2
(sammanvagt snitt for lokalerna). Aven standardavvikelsen &r inkluderad.

Figure 20: The average number of Chinese moustache in each future stem divided in the different methods and
1 (divided in the areas), 2 (mean crown share for the areas) Also included on the staples are the standard
deviation.
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Sammanvagd kvalitet

Den sammanvagda kvalitetsklassen ar bedémd pa varje huvudstam i falt och ar saledes ingen
berdkning utifran de andra kvalitetskriterierna.

Tabell 9: Beskrivning av huvudstammarna i medeltal inom respektive forsoksled.
Table 9: Description of the future stems in average within each trial.

Forsoksled Lokal Dbh Hé6jd Gronkron- Krok  Kvist-  Klykor Sprot- Vattskott Kvalitetsklass

grans arr kvistar

(mm) (dm) (dm) (Index) (Antal) (Antal) (Antal) (Index) (Index C=1, A=3)
Trad Trolleholm 167 154 87 1,94 3,4 0,4 0,4 0,22 2,44
Bjersgard 149 143 92 1,89 2,8 0,0 0,6 0,33 2,72
Tonnersjo-H 162 160 88 2,05 1,3 0,1 0,9 0,00 2,67
1-varg Trolleholm 163 153 92 2,00 2,0 0,2 0,3 0,11 2,44
Bjersgard 146 153 97 2,11 2,0 0,0 0,5 0,17 2,56
Tonnersjo-H 167 165 92 2,11 1,2 0,0 0,9 0,06 2,67
2-varg Bjersgard 135 149 96 1,78 2,6 0,0 0,4 0,06 2,56
Tonnersjo-H 135 151 82 1,83 1,9 0,1 1,1 0,00 2,50
Toppkap Trolleholm 188 156 67 1,81 1,7 0,3 1,8 0,06 2,13
Bjersgard 143 145 94 2,05 3,7 0,2 0,9 0,10 2,26
Tonnersjo-H 141 152 94 1,83 2,0 0,11 1,2 0,11 2,67
Kontroll  Trolleholm 142 151 89 1,88 1,1 0,0 0,6 0,06 2,82
Bjersgard 157 169 111 2,00 2,7 0,2 0,8 0,12 2,70
Tonnersjo-H 116 142 84 1,94 1,9 0,0 0,9 0,06 2,67

Andelen huvudstammar vilka haller A-kvalitet varierar mellan 41 % i forsoksled “toppkap”till 75 % i
forsoksled “kontroll”. Stammar med B-kvalitet varierar mellan 22 % i férséksleden ”1-varg” och ”2-
varg” till 53 % i forsoksled "toppkap”. Stammarna med C-kvalitet varierade mellan 2 % i "kontroll” till
11 % i ”1-varg” och 2-varg (Figur 21). Tendensen &ar att Toppkap ger en hogre andel stammar med B-
kvalitet men forséket uppvisar inga signifikanta skillnader med avseende pa kvalitet mellan
forsoksleden (Tabell 10).
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Figur 21: Andelen huvudstammar i de olika kvalitetsklasserna: A, B och C fordelat pa férsoksled och lokal.
Figure 21: The frequency of future stems in the different quality classes: A, B and C. Divided in Method and local.

Den ursprungligt uppskattade kvalitén vid forsokets anlaggning bedémdes pa alla stammar inom
parcellerna och kan saledes inte jamforas rakt av mot den aktuella studiens uppskattade kvalitet.
Kvaliteten ar 1997 varierade i kvalitetsklass A mellan 11 % i forsoksled “kontroll” och “toppkap” till 14
% i forsoksled ”2-varg”.

Stammar med kvalitet B varierade mellan 23 % i forsoksled "toppkap” och ”2-varg” till 28 % i
forsoksled "kontroll”.

Stammar som bedémdes som klass C varierade fran 59 % i forsdksleden ”1-varg” och “kontroll” till 64
% i forsoksledet "toppkap”.

| den ursprungliga bedomningen forekom &dven trad av vargtyp (V), dessa trad motsvarade ca 1-2 %
av stammarna i bestanden (Figur 22).
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Figur 22: Ursprunglig kvalitetsbeddmning pa alla stammar i parcellerna.
Figure 22: The first quality assessment on every stem in the parcels.
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Variansanalyser

Signifikansberdkningarna har samlats i tabell (10). Inga signifikanta skillnader mellan férsoksleden
upptacktes da p-vardet oversteg >0,05 vid tester pa bade de kvantitativa och kvalitativa variablerna
(Tabell 10).

Tabell 10: Variansanalys av ANOVA och MANOVA
Table 10: Analysis of variance using ANOVA and MANOVA
Variabel Df SumSgqg MeanSq Fvalue Pr(>F)

Antal stammar Fled 6 43334758 7222460 3,588 0,073
Lokal 2 4945860 2472930 1,229 0,357

Residuals 6 12077457 2012909
Dbh samtl. stammar Fled 6 78,44 13,073 4,058 0,056
Lokal 2 7,55 3,775 1,172 0,372

Residuals 6 19,33 3,221
Dbh stammar >10cm Fled 6 542,6 90,43 1,912 0,225
Lokal 2 80,6 40,3 0,852 0,472

Residuals 6 283,7 47,29
Dbh 100 grovsta Fled 6 20,072 3,345 0,712 0,655
Lokal 2 2,064 1,032 0,22 0,809

Residuals 6 28,187 4,698
Dbh huvudstammar Fled 6 1217,7 203 0,563 0,749
Lokal 2 811,9 406 1,126 0,385

Residuals 6 2164,1 360,7
Hojd Fled 6 58,7 9,78 0,085 0,996
Lokal 2 35,7 17,87 0,156 0,859

Residuals 6 688,9 114,82
Kronandel Fled 6 55,93 9,32 0,366 0,8765
Lokal 2 278,32 139,16 5,469 10,0445

Residuals 6 152,68 25,45
Bedomd kvalitetsklass Fled 6 0,24632 0,04105 1,351 0,379
Lokal 2 0,07021 0,0351 1,155 0,387

Residuals 5 0,15191  0,03038
Rakhet Fled 6 0,051226 0,008538 0,4685 0,8085
Lokal 2 0,019401 0,009701 0,5323 0,6172

Residuals 5 0,091115 0,018223
Kvistarr Fled 6 1,0855 0,18091 10,2957 0,915
Lokal 2 3,8672 1,93361 3,1601 0,1297

Residuals 5 3,0594  0,61189
Klykor Fled 6 008381 0,013968 0,7528 0,6347
Lokal 2 0,040556 0,020278 1,0928 0,4039

Residuals 5 0,092778 0,018556
Sprotkvistar Fled 6 1,31095 0,21849 12,0484 0,2243
Lokal 2 0,185 0,0925 0,8672 0,475

Residuals 5 0,53333 0,10667
Vattskott Fled 6 0,040276 0,006713 0,7967 0,6105
Lokal 2 0,018139 0,009069 1,0764 0,4085

Residuals 5 0,042128 0,008426
MANOVA, obereroende variabler: Rakhet, Kvistarr, Klykor, Sprotk, Vattsk
Df Pillai approxF numDF denDf Pr(>F)

Fled 6 2,1 0,61194 30 25 0,9007
Lokal 2 1,3 0,82283 10 4 0,6364
Residuals
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Diskussion

Om Studien

Valet av huvudstammar

Antalet utsedda huvudstammarna i forsoket varierar i begransad utstrackning mellan forsoksleden.
D& malet i studien var att utse ca 300 huvudstammar ha™ motsvarade detta ca 18 stammar per
parcell. Att malet i vissa fall inte uppnaddes berodde dels pa svarigheter att hitta stammar med en
tillfredstallande kvalitet men ocksa pa att stammar med hog kvalitet var klustrade och vissa ytor
inom parcellen helt saknade lampliga huvudstamskandidater.

Da malet med bokskogsskotsel ar att skapa stammar av hog kvalitet valdes dessa darfor i forsta hand
och da trdd som konkurrerade med dessa inte ansags vara lampliga som huvudstammar. | férsoket
"toppkap” pa Trolleholm fanns vid faltinventeringen inga markeringar som visade parcellens
utkanter, darfor valdes endast sexton huvudstammar i ytan for att pa sa satt minimera risken att
utsedda huvudstammar skulle hamna utanfor bestandkanterna.

Att anvanda ett mindre antal huvudstammar kan vara en korrekt bedémning da malen inom dagens
bokskogsskotsel med kvalitetsinriktning baseras pa att det skall finnas ca 150-200 trad ha™ vid
bestandsavveckling (Lof et al 2009). Da ar det viktigt att spara stammar med god kvalitet &ven om
traden far en arealmassigt oregelbunden férdelning inom omradet (Kato & Mulder 1979). Nar
huvudstammarna valdes i det aktuella férsdket fanns ingen restriktion éver hur nara varandra
huvudstammarna kunde sta. Daremot efterstravades en sa jamn fordelning 6ver bestanden som
majligt. Malet om jamn arealférdelning bedémdes faltmassigt och det ansags att alla provytorna
hade en tillrdckligt jamn fordelning av huvudstammar.

Det aktuella forsoket dr som tidigare namnts en vidareutveckling av Ek6 & Petterssons (1992) studie
fran ett rojningsforsok i Hickeberga. Mycket av de jamforelser och tolkningar som gors i diskussionen
ar hamtade fran denna studie. Da dessa studier jamfors skall bestandens uppkomst beakta da det
aktuella forsoket ar anlagt som en naturlig féryngring och Hackebergaférsoket ar anlagt genom sadd.
Den naturliga foryngringen skiljer sig gentemot ett satt bestand framst genom att det ar mycket
ojamnare d& frétrad anvands och foryngringen tillkommer under ett antal &r. Aven om bestandens
uppkomst ar olika, verkar de observerade resultaten fran studierna i mangt och mycket
Overensstamma val med varandra.

Skillnader i standort

Da boken trivs i sluttningar och kuperad terrang ar det givet att standorten varierar i hégre grad an
om marken varit plan. Pa alla lokaler finns tydliga skillnader i topografin som i sin tur paverkar
genomstromning av markvatten och naringstillforsel. Parcellerna pa Trolleholm och Bjersgard gav
intryck av att vara mer likvardiga med avseende pa bestandskaraktarerna an ytorna pa
Tonnersjoheden.

Lokalen pa Tonnersjoheden hade ocksa en del gran och ek inblandat i parcellerna vilket skulle kunna
paverka vaxtsattet for boktraden. Pa Trolleholm forekom Sykomorlénn i begransad utstrackning men
dessa torde inte paverka bokens vaxtsatt namnvart da sykomorlonnen var relativt svar att urskilja
fran bokstammarna. Sykomorlénnen liknar boken i mycket bade till utseende, vaxtsitt och
standortskrav (Henriksen 1988).
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Bestandskaratirer

Underbestand

Underbestandet behovs for att motverka ljusinslapp pa marken. Detta gor att vixter som
konkurrerar med boken inte har mojlighet att etablera sig samt kan motverka vattskottsbildning (L6f
et al. 2009). Underbestandet dndrar dven bestandsklimatet da det paverkar vindgenomstromningar,
jamnar ut temperaturskillnader etc.

| en undersodkning av Holmsgaard (1985) jamfordes tva gallringsmetoder som utférdes enligt “normal
hdrd dansk gallring”. Skillnaden mellan metoderna var att i det ena férsoket sparades
underbestandet i den andra sa rensades det konsekvent bort. Resultatet av undersdkningen visade
att torrgrenshoéjden var lika for bagge behandlingarna men att gronkrongransen lag ca 0,5 meter
hogre for metoden med underbestand. Men da grenrensningen dven paverkas av de naturliga
forutsattningarna inom bestandet kan det inte konstateras att underbestandet har en positiv
inverkan pa bestandets kvalitet.

| det utforda forsoket paverkar réjningsmetoderna i hog utstrackning underbestandets utveckling. |
undersdkningen klassades de stammar mindre an tio centimeter i brésthojd som underbestand.
Metoderna som saknar underbestand ar ”"1-varg” och ”2-varg”. Metoden "toppkap” ar ett ingrepp
som paverkar underbestandet delvis da stammarna runt huvudstammen toppkapas. De kapade
stammarna uppfyller da samma funktion som underbestand ett antal ar till stammen helt dor. |
omradet mellan de framréjda huvudstammarna ar underbestandet fortfarande intakt.
Forsoksledet "Trad” ar utvecklad for att skapa ett funktionsdugligt underbestand och aven i
"kontroll” féorekommer underbestand.

| den aktuella studien kunde inga tendenser urskiljas av eventuellt samband mellan grénkrongrans
och existerande underbestand.

Da rojningsprogram véljs i det praktiska skogsbruket skall brukaren definitivt ta hansyn till sin
personliga asikt om underbestand ar onskvart eller inte.

Diameter

Skillnaderna i stamférdelningen mellan de olika réjningsmetoderna ses i storst utstrackning i
underbestandet (<10cm Dbh). Nar de grovsta traden jamfors mellan metoderna ar medeldiametern
relativt jamn. Skillnaderna i medeldiameter mellan metoderna nar de 100 grovsta stammarna per yta
jamfors ar endast 20 % eller 4,2 cm, dar “1-varg” har den hogsta medeldiametern. Om istallet
medeldiametern pa de 400 grovsta traden jamfors ar skillnaden 16 % eller 2,9 cm. Fortfarande ar
metoden som ger de grovsta traden ”1-varg”, vilken rojts for att ge en god diameterutveckling. (Figur
13). Viktigt att notera ar att den forsta vargrojningen inte ar utford i metoden “kontroll” vilket
resulterar i en storre spridning i diameter i forsdksledet.

Aven metoden ”2-varg” &r vért att notera da det vargrojts 2ggr i de évre diameterklasserna. Det
senaste ingreppet i “2-varg”, da stamantalet reducerades till produktionsférband utférdes endast tva
ar innan faltarbetet for studien gjordes. Traden i “2-varg” har alltsa haft kort tid att hinna reagera pa
det sista ingreppet. Enligt Carbonnier (1979) framgar att bokens diametertillvaxt ar relativt okanslig
for réjning och gallring. De storsta skillnaderna mellan metoder uppkommer genom selektivt urval av
stammarna och inte genom en 6kad diametertillvaxt.

En jamforelse kan géras med andra tradslag for att pavisa rojningens relativt ringa paverkan av
diameterutveckling i bokskogsskotseln. Da en ordjd och en réjd tallungskog i Halsingland pa
medelgod bonitet uppmattes en skillnad i diametertillvaxt pa ca 30 % per ar (Andersson 1976).
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Medeldiametern pa de utvalda huvudstammarna for de olika forséksleden ar relativt likvardig med
undantag av ”"2-varg” som har nagot lagre medeldiameter &n 6vriga. En intressant iakttagelse ar att
medeldiametern for metoden "kontroll” ar hogre an “2-varg”. En forklaring kan vara att
bokskogsrdjning ar inriktat mot kvalitet, vilket resulterar i att de grovsta traden inte prioriteras och
kan darfor ha rojts bort. | “kontroll” har inga atgarder utforts, alltsa ar de forvaxande traden kvar och
har blivit utsedda till huvudstamskandidater. | “2-varg” har de tidigare utférda atgarderna i metoden
varit svaga ingrepp och bestandet har méjligen inte hunnit reagera pa den senaste starkaste
stamreduktionen. En annan faktor kan vara som tidigare namnts att boken svarar bra pa gallringar
och hamtar snabbt upp missad diametertillvaxt.

Hojd

Hojden ar beskriven bade som en medelhdjd av huvudstammarna och en 6vre héjd i varje bestand.
Rojningsprogrammen &ar i den tidiga ungskogsfasen inriktade pa vargréjning och réjning i de grévre
diameterklasserna da dessa oftast har en lagre kvalitet 4n den 6nskade. Att anvdnda den 6vre hojden
som bestandsvariabel kan darfor vara en delvis felaktig metod att anvdanda inom bokskogsskotseln.

Medelh6jden for huvudstammarna anses darfor vara en variabel som speglar héjden for bestandet
pa ett battre satt. Enligt en undersékning av héjdutvecklingen i bokbestand som avsag ett relativt
ungt bestand i Danmark, visade en svag tendens till att hojdutvecklingen avtog med en tilltagande
styrka pa ingreppet (Henriksen 1951). Att hojdutvecklingen skulle bli lidande av 6kad styrka pa
rojningsingreppet ar styrkt av teorin av att boken har relativt svag apikal dominans och darfor hellre
breder ut sig an bygger ut stam och krona pa hojden. (Almgren et al. 2003, Henriksen 1988, Eickhoff
1995). | provytorna som den aktuella studien avser kan inga sddana tendenser skodnjas vilket kan
forklaras med att ingreppen inte nar upp till de styrkor pa utglesningen som skulle behévas for att ett
matbart resultat skulle uppnas.

Nar faltarbetet utfordes noterades relativt stora skillnader i hdjd mellan parcellerna inom samma
omrade, vilket dven speglas i resultatet(Tabell 7).

Gronkrongrans

For att bilda sa stor volym av kvistfritt virke som majligt r gronkrongransen ett viktigt matt pa hur
stammarna utvecklas med avseende pa virkeskvalitet. Samtidigt r det gronmassan hos ett trad som
fangar upp energi genom fotosyntes och begréansar det enskilda tradets tillvaxt.

Bokstammarnas diameter pa gronkronan kan kopplas till brésthéjdsdiametern pa stammen
(Pettersson et al. 2012). | forsoket skilde sig inga metoder med avseende pa gronkrongransens
placering pa stammen mellan férséksleden.

"Toppkap” beddomdes inte ha gett 6nskat resultat med avseende pa bestandsutvecklingen. Ingreppen
som utférdes pa Trolleholm bedémdes som kraftigare vilket dven speglas i resultatet da andelen
gronkrona var 57 % jamfort mot ovriga lokaler dar endast ca 36 % av tradets hojd var gronkrona.
Resultatet kan indikera att alla de provade réjningsmetoderna ar for lika varandra till styrka och
utforande for att paverka hur grénkronan utvecklas.

Teorin som namnts angdende for liten skillnad i réjningarnas styrka starks av Eko & Pettersson (1992)
da de endast fatt en signifikant skillnad av héjden pa krongranshéjden da den mest extrema
rojningsmetoden "T1400” testades. | 6vriga rojningsmetoder kunde inte nagon storre avvikelse
noteras.

Néar det ar dags att gallra bestanden har Bryndum (1980) konstaterat att vid 6kad gallringsstyrka
sjunker den genomsnittliga grénkrongranshojden kraftigt.

En mojlighet torde vara att boken ar kansligare for fristdllning senare under omloppstiden antingen
med avseende pa hojd eller alder. Vidare forskning av forsoket skulle kunna belysa om boken
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verkligen ar mer kanslig for 6kat ljusinslapp senare under omloppstiden. Sadan information skulle
vara mycket behjalplig vid kalkylering av hur framtida réjningsprogram skulle vara utformade for
basta majliga kvalitet.

Klykor & Klykbildning

Rojningsmetodens inverkan pa klykbildningen under réjningsfasen verkar i detta forsok inte vara helt
obetydlig da behandlingen "toppkap” har ett betydligt hogre antal klykor per trad. Det ar ocksa det
enda forsoksledet dar det forekommer minst en klyka pa nagon av de utsedda huvudstammarna pa
alla tre lokaler. Betadnkligt ar att studien enbart tagit med klykor under sex meters héjd av stammen i
berdkning. Studien indikerar darfor att réjningsformen inte nédvandigtvis behdver paverka mangden
klykor eller huvudstammar med klykor utan endast vid vilken hojd tradet utvecklar klykorna.
Behandlingen vid "toppkap” innebar att huvudstammarna fristalldes kraftigt vid en ungefarlig hojd av
fyra till fem meter. Vid 6vriga behandlingar fortgar konkurrensen mellan stammarna upp till lagst 6-
8m (1-varg). En tidigare undersokning om rdéjningsformens inverkan pa klykbildningen havdar att
inget samband finns, varken pa klykans snitth6jd (7,5m) pa stammen eller hur manga stammar som
utvecklar klykor pa de nedersta 2/3 av stammen (ca 25 % av huvudstammarna) (Bryndum 1980). |
Eko & Petterssons (1992) forsok var den relativa mangden trad med klykor ca 40 % av samtliga trad
inom provytan, oberoende av vilken behandling som utférdes. Eko & Pettersson drar inga slutsatser i
sin studie om réjningsmetoden har nagon paverkan pa klykornas genomsnittliga héjd éver marken. |
sin slutsats skriver de om att de tidiga réjningarna har en signifikant lagre kvalitet an 6vriga testade
metoder. Da klykbildning inverkar starkt negativt pa kvaliteten i bestandet finns det en majlighet att
kvaliteten drogs ned i studien av bland annat en lagre ansattning av klykor an 6vriga testade
metoder. Om sa ar fallet styrker detta den aktuella studiens uppfattning om att réjningsmetoden har
en inverkan pa klykornas medelh6jd 6ver marken.

Sprotkvist & Kvistarr

Rojningsmetoderna verkar inte ge nagon skillnad i varken mangden sprotkvistar och kvistarr, inte
heller frekvensen av huvudstammarna som saknar sprotkvist verkar vara paverkad av hur
rojningsprogrammet ar utformat.

Eko & Pettersson (1992) kunde inte heller utldsa nagra tendenser till skillnader mellan
rojningsprogram. En mojlighet ar att antalet sprotkvistar pa en stam ar genetiskt betingat, saledes
skulle antalet sprotkvistar per trad kunna minskas med en konsekvent langsiktig borthuggning av trad
som utvecklar sprotkvistar langt ner pa stammen. En sddan effekt skulle vara mycket svar att uppna
och resultatet ar mycket tveksamt.

Vattskott

Inga skillnader mellan forekomsten av vattskott uppmattes i studien. Daremot kan konstateras att ett
samband fanns mellan lokalen och andelen trad dar vattskott férekom sparsamt eller rikligt. Att inte
nagot samband mellan vattskott och rojningsprogrammet kan upptéckas beror pa att de flesta trad
skjuter vattskott nar de blir behadrskade och behéver utéka bladmangden for vidare éverlevnad (Lof
et al. 2009). Da de utvalda huvudstammarna antingen ar harskande eller medharskande gor detta att
tradgrupper dar vattskott forekommer mer frekvent ej tas med i undersékningen.

Problemet med vattskott ar darfor inte 6verhangande inom bokskogsskotseln. Holmsgaard (1985)
studerade hur trad med vattskott utvecklades 6ver tid. Holmsgaard delade upp traden i fyra klasser
med avseende pa forekomsten av vattskott. Han kom fram till att efter 26 ar fran forsta
klassningstillfallet blev en stor del av traden omklassade till en battre klass, dar vattskotten hade en
mindre inverkan pa tradets totala kvalitet. Tvartemot teorin om att ett dkat ljusinslapp skulle framja
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vattskottsutvecklingen (Lof et al. 2009) sa var Holmsgaards ogallrade kontroll det enda forsoksledet
som inte forbattrade sin klassning av vattskottens paverkan pa virket. Fér bade de gallrade och
ogallrade metoderna avsag klassningen endast stammarna i det 6vre kronskiktet (Holmsgaard 1985).
Vid ett normalt gallringsprogram kan darfor vattskotten anses som mindre problem att ta hansyn till
inom bokskogsskotseln.

Rakhet

Inga signifikanta skillnader med avseende pa huvudstammarnas rakhet kunde urskiljas mellan de
olika rojningsformerna. Inte heller Eko & Pettersson (1992) kunde upptacka nagra sadana skillnader i
sitt forsok.

En intressant faktor ar hur de stammar som klassats som mindre raka och valdigt krokiga kommer att
utvecklas i framtiden. | Holmsgaards (1985) gallringsforsok ingick ocksa att bedéma hur rakheten
utvecklades mellan férsta och andra inventeringstillfallet. Trad som bedomdes som raka vid forsta
inventeringen beddmdes 26 ar senare ocksa som raka. De trad som bedémdes som latt krokiga blev
uppdelade i tva kategorier, de som utvecklades till att bli raka eller latt b6jda samt de som forblev
latt krokiga. De trad som bedomdes som mycket krokiga vid férsokets borjan utvecklades daremot
mycket patagligt till att bli klassade i battre klasser, nagra klassades till och med som raka.

Den aktuella studiens bedémning av den sammanvagda kvaliteten kan darfoér vara en aning
missvisande da den rakhetsklass de flesta traden i parcellerna var rakhetsklass tva d.v.s. den latt
krokiga klassen. Om hansyn tas till Holmsgaards resultat av utveckling av rakhet ar det majligt att de
trad som bedomts halla en viss kvalitet nar bestandet avvecklas bedomts felaktigt och saledes skulle
ha hamnat i en annan kvalitetsklass sammantaget.

Kvalitet

Medelkvaliteten bedémdes pa huvudstammarna i de olika forséksleden. Da réjningsmetoderna
utvarderas ar kvaliteten relativt lika. Dock utmarker sig “toppkap” som har en férhallandevist lagt
antal stammar vilka haller kvalitet A. Pastaendet stammer i Trolleholm och Bjersgard men inte pa
Tonnersjoheden. En anledning kan vara att styrkan pa ingreppet, som ansags svagare vid
faltinventeringen. Med svagare ingrepp menas att ett mindre antal konkurrerande stammar var
toppkapade pa lokalen i Ténnersjoheden och Bjersgard dn pa Trolleholm.

Vid faltinventeringen av "toppkap” gjordes dven en okuldr bedomning av generella skillnader av
kvalitet pa traden. Bedémningen avsag en férsamring av den totala kvaliteten pa huvudstammen da
de tva Oversta metrarna av de bedémda forsta sex meterna pa stammen var av en betydande lagre
kvalitet. Anledningen till den bedémda kvalitetssankningen ansags bero pa att topparna pa
konkurrerande stammar som kapats av har kapats vid ca fyra meters hojd, varvid kvaliteten pa
huvudstammarna har varit relativt god upp till fyra meters hojd men de sista tva metrarna har sankt
kvaliteten pa stammen avsevart.

Aven kontrollen sticker ut dd antalet stammar med A kvalitet &r hdgre dn de andra foérséksleden. Det
kan bero pa att for att uppna en hogre kvalitet ar det battre for stammarna att ha ett storre
stamantal for fa en snabbare grenrensning och en battre stamform an 6vriga metoder (Pettersson et
al. 2012). Urvalet av stammar kan ocksa paverka bestandsutvecklingen da de basta stammarna oftast
inte dr jamnt fordelade. Aven om maélet ir att spara de bdsta stammarna i sa stor utstrickning som
majligt maste en avvagning goéras hur manga huvudstammar som skall utses. Da réjningsskedet skall
vara avslutat 4r rekommenderat stamantal 1400-1500 st. ha™ (Eko & Pettersson 1992). En
rekommendation &r att stammarna &r relativt jamnt fordelade med ett genomsnittligt forband pa 2,6
m men det ar i forsta hand kvaliteten som styr urvalet av stammar. Da ett urval maste goéras i de
utférda atgarderna kan dven stammar med en hogre kvalitet réjas bort till forman for
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huvudstamskandidater med battre rumslig foérdelning.
| 6vrigt ar det relativt sma skillnader i kvalitet mellan réjningsprogrammen.

Flertalet teorier inom framforallt rojning i barrskog och triviala 16vtrad, forklarar att stamantalet
paverkar kvaliteten (Pettersson et al. 2012). Teorierna verkar inte stimma i naturligt féryngrad
bokskog da forsoksleden i den aktuella studien inte visar nagra sddana tendenser.

Anledningen kan vara att behandlingarna ar relativt likvardiga och alla ingrepp ar utférda da
kvaliteten pa de forsta 6-8m tros kunna bedémas relativ sakert.

Den aktuella studien tar endast hansyn till de sex forsta metrarna pa stammen och darfor borde de
testade rojningsprogrammen inte paverka utfallet namnvart. En forutsattning ar da givetvis att
mojligheten av att kunna bedéma kvaliteten pa stammen vid 6-8 m 6verensstimmer med vad
personerna som utfort atgarderna ansett om kvalitetsutveckling av bokstammen.

Eftersom studien ar en vidareutveckling av Eko & Petterssons studie (1992) ar redan metoderna dar
rojning ar utford innan de forsta 6-8m kan kvalitetsbeddmas testade. Det aktuella forsdket testar
darfor ett snavare spann av rojningsprogram vilket kan forklara varfor inte forsoksleden signifikant
skiljer dig at.

Daremot observerades i falt skillnader mellan bistammarna i forséksleden, som ser valdigt olika ut.
Bistammar ar de stammar som ar tankta att gallras bort under omloppstiden. Om olika
réjningsprogram skulle ha olika effekter pa bistammarnas kvalitet och dimension kan detta paverka
sortimentsutbytet sarskilt i senare gallringar och skulle i sa fall kunna paverka det totala nuvardet av
bokskogsskotseln.

Vidare forskning bor undersoka skillnader i utveckling mellan réjningsmetoderna med avseende dven
pa bistammarna for att kunna fungera som ett fullgott underlag fér utveckling av nya
skogsskotselmetoder.

Metoden EkO & Pettersson (1992) utvecklat for att framja en hogre kvalitet “2-varg” verkar dock inte
ge en signifikant hogre kvalitet an de dvriga metoderna.

Behandlingen "toppkap” kan aven diskuteras da det ansags att de utforda atgarderna i Bjersgard och
Tonnersjoheden var som tidigare namnts mycket svagare dn ingreppet pa Trolleholm. Att atgarden
var starkare speglas i resultatet da behandlingen utmarkte sig relativt mycket pa den lokalen bade
med avseende pa de olika egenskaper som bedomdes i undersdkningen och i
stamfordelningskurvorna.

Praktiska rekommendationer

Studien visar mycket sma skillnader mellan forséksleden. Den enda skillnaden mellan
réjningsprogrammen kan egentligen bara ses pa “toppkap” pa lokalen Trolleholm déar den utférda
atgdrden beddémdes vara mycket kraftigare pa de andra lokalerna.

Da inte nagon av de utvarderade rojningsmetoderna gav nagon signifikant hogre kvalitet dn de 6vriga
rekommenderas att fortsatta réja boken pa det satt som ger den lagsta kostnaden for att pa sa satt
uppna hogsta maojliga nuvarde. Det alternativ som ger den lagsta kostanden &r att inte rdja
overhuvudtaget. Bestandet utvecklas da fritt och det blir svart att styra over vilka trdd som kommer
att bli harskande och vilka beharskade. Utfors en eller flera réjningar 6kar maojligheten till selektivt
urval och darmed kan bestandsutvecklingen paverkas.

For att ge 6kad insikt av kostnader och intakter fran vidare gallringar/foryngringsavverkningar ar
vidareutveckling av studien rekommenderad. Analysen skulle da behéva innefatta kostnad och
tidpunkter for de olika réjningsmetoderna till grund for nuvardesberakning.

Som tidigare ndmnts tar studien endast upp kvaliteten och bestandsutvecklingen med avseende pa
huvudstammarna och dessas sex forsta metrar. Darfor skall det beaktas att signifikanta skillnader i
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kvalitet och dimension mellan réjningsmetoderna kan férekomma pa ovriga stammar och dven pa de
ovre delarna pa huvudstammarna. Da de i flesta fall ar mest ekonomiskt att endast titta pa de
utvalda stammarna och den nedre delen av stammen ar det i framtiden inte helt sakert att det
kommer forbli sa. Faktorerna att beakta som kan paverka den ekonomiska situationen kan vara
priser pa olika sortiment, bidrag, nya virkessortiment etc.

Da en omloppstid att strava efter for bok ar runt 100-120 ar ar det mycket som kan férandras 6ver
tiden, saval politiska handelser som framtida utveckling och innovation.

Det finns darfor en maojlighet att i framtiden kommer dagens mindre viktiga delar av bokbestanden
betala sig battre. Darfor bor det dven undersdkas hur réjningsprogrammen paverkar bistammar och
de Ovre delarna av huvudstammen.

Slutsatser

e Kvaliteten pa huvudstammarnas nedersta 6 meter verkar inte signifikant paverkade av
roéjningsprogrammet, undantaget antalet stammar som haller B-kvalitet &r signifikant hogre
inom forsoksledet "toppkap”.

e | enlighet med tidigare forskning verkar inte heller dimensionsutvecklingen vara signifikant
paverkad av rojningsprogrammet.

e ROjningsprogrammen som ar testade, ar i alla forsoksled gjorda nér kvaliteten pa de forsta 6-
8 m kan beddmas. Eftersom kvaliteten inte ar paverkad av réjningsprogrammet kan
bedémningen som gjort initialt sdgas stamma.

e Studien bor endast anvandas som ett underlag i praktiskt skogsbruksplanering da den endast
tar hansyn till en begrénsad del av bestandet. Skillnader observerades i falt framforallt pa
bistammar men dven pa kvaliteten i bestanden 6ver de observerade 6m.

Kompletterande forskning inom @mnet behéver goras fraimst inom hur bistammarna
utvecklas, men dven kostnadsberakningar och nuvardeskalkyler behdver konstrueras for att
kunna skilja ut vilket réjningsprogram som bor valjas i det praktiska skogsbruket.
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