o
N
SKOGSSTYRELSEN

6!

ROINING

Skogs
Industrierna

.

SLU

LRF SHOQSEQ#TH

13SLOMNSSOOIS @

ual1das



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 6, Rojning
© Skogsstyrelsen, Nils Pettersson, Nils Fahlvik och Anders Karlsson, 9 mars 2012.

Skogsskotselserien dr en sammanstéllning for publicering via Internet av kunskap om
skogsskotsel utan stdllningstaganden eller varderingar.

Texterna har skrivits av forskare och har bearbetats redaktionellt bdde sakligt och sprak-
ligt. De &r upphovsrattsligt skyddade och fér inte anvandas for kommersiellt bruk utan
medgivande.

I Skotselserien ingar:

I. Skogsskotselns grunder och samband
2. Produktion av fr6 och plantor

3. Plantering av barrtrad

4. Naturlig foryngring av tall och gran
5. Sadd

6. Rojning

7. Gallring

8. Stamkvistning

9.

Skotsel av bjork, al och asp
10. Skotsel av ddellovskog

I1. Bladningsbruk

12. Skador pa skog

13. Skogsbruk — mark och vatten

14. Naturhénsyn

15. Skogsskotsel for rekreation och friluftsliv
16. Produktionshdjande atgérder

17. Skogsbrénsle

18. Skogsskotselns ekonomi

19. Skogstradsforadling

20. Slutavverkning

Skogsskotselserien har tagits fram med finansiering av Skogsstyrelsen, Skogsindustrierna,
Sveriges lantbruksuniversitet och LRF Skogsédgarna. Bidrag har dven 1dmnats av Energimyn-
digheten for behandling av frdgor som ror skogsbrénsle och av Stiftelsen Skogsséllskapet.

Omarbetningar (revisioner) for att ta fram andraupplagor har till stor del 4ven bekostats av
Erik Johan Ljungbergs Utbildningsfond och Stiftelsen Skogsséllskapet

Skogsskotselserien — Rojning
Forsta upplagan, november 2007
Andra omarbetade upplagan, mars 2012

Forfattare:

Nils Pettersson, SkogDr i skogsskotsel (huvudforfattare)
Nils Fahlvik, SkogDr i skogsskotsel

Anders Karlsson, SkogDr, docent i skogsskotsel

© Nils Pettersson, Nils Fahlvik, Anders Karlsson och Skogsstyrelsen

Redaktor: Clas Fries

Typografisk formgivning: Michael Ernst, Textassistans AB

Grafisk profil: Louise Elm, Skogsstyrelsen

Diagrambearbetning och sittning: Bo Persson, Skogsstyrelsen

Foto omslag: Annalena Andersson

Utgivning: Skogsstyrelsens forlag, www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 2


www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien

SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 6, Rojning
© Skogsstyrelsen, Nils Pettersson, Nils Fahlvik och Anders Karlsson, 9 mars 2012.

Innehall
ROJNING ..ttt ettt ettt e sabeesbeeesaeenseas 5
ROjning 1 andra skogsbrukSSAtE .........cccvvevuieiiiiriieeiieiecie et 6
ROJNINGSTOTMET ...t 7
SCIEKtIV TOJNING ...cviiiiieiiieiiecie ettt ettt ettt e beebeeeereenseas 7
ENKEIStAIINING ...cvveeievieiieeiieeie ettt et esaneens 7
Punktrojning/brunnsrojning ........c..ecveeeveerieeeieereenveeneeeeeesieesreesseeseneens 8
LOVIOINING...eevvieiiieeiieeieeete ettt ettt e eveeseeeesbeesteeeabeeseessseeseeesseenseennns 9
VAIZIOJNING .veeivvieiieeiiieiieeieeieeeieerteesaeeteeeaeeteessseeseessaeesseassseesaessseans 9
TOPPTOJIINE . ...evieneieeirieiie et eete et et e et e e steebeeetaeebeessaeensaessneesseassseenseas 10
PSLATVIOTIING ..eviieiiieiie et eete ettt ettt ete e eebe e s saeebaeseaeebeesnseenneas 11
Schematisk (gEomEtrisk) TOJNING .......eevveervierieeiieeieeieeeie et eveeseee e ens 11
SHAKTOINING....eevvieiieeiieeie ettt ettt et esbeeseeesseesee e 12
Effekter P& trAdet.......ccovieeieeiiecie et 13
DiametertillVAXIEN. .....covuieiieieiieie e 13
VLK. .ottt et sttt 14
HOJAUTIVARLEN ..ottt 15
STAMTOTIN. ..ot 15
Effekter pd bestandet...........coveeiiiiiiiiiieiiecieeieee e 17
Bladmiangd och tillVAXE........cceeviieiiieniieieeieceee e 17
Volym i ordjda bestand ............cccvveevieriiiiiiiniecieeeee e 17
Hojdskiktning och diameterspridning.............ccceeevveevieenieecieeneeeneennen. 18
SCIEKtIV TOJNING ...ecutieiiiiiieciie ettt ettt et beebeeseaeesaeenaeens 19
ROJNINGSSTYTKAN ..ottt 19
ROJNINgStAPUNKLEN ....oovviiiiieiieieciee e 21
ROjnIngstid Under Aret..........ocvevveeiiienieeiiieieeieeeee e 25
STAMVALEL....c.eiiiiiiiieee e 25
Schematisk (geometrisk) TOJNING ........eevierveeriieeiieeieeiee e eiee e eiee e ens 27
ROjning av olika tradslag .........cccvevieriiiiiiiiicieceee e 28
TallDEStANA ..ot e 28
GranbeStANd ........ocuieiiiiieiieieeeee e e 30
ContortabeStANd .........cceevuieriirierieieeeree e e 31
LATKDESLANA.....eeeeiieieeieeeeee e e 32
Blandbestand...........cc.coouieiiiieniiiieee e 32
Bjork i barrtradsfOryngringar...........ecveevveeriieciienieeieeie e 32
Bjorkrojning for att gynna barrtrad.........cceeeveeciieniieiiienieeeeeeee, 34
Bjorkrojning for att bibehalla ett blandbestand .............cccccvveeueeenennnen. 39
Strategier for bibehallet blandbestand .............cccoeeiiviieiiiiniiiiiene, 39
Heterogena UngskKOZAr .........cccveeviieriieiiieeieeieecie et e 40
Olika rojningsstrategiers effekter..........coocvvvivviienieniiiiieieceece e, 40
ROJNINGSLEKNIK ..ot 44
Manuell TOJNING......ccvieiriiriieiieeie ettt 44
Motormanuell TOJNING .........cevveeriieiiierieeieerie ettt 44
Mekaniserad (maskinell) rOjning ........c..ccceeeveeeiienieeciienieeieeeeeve e 45
Automatiserad rojning (robotrOJNING).......cccvveeeveerveerieereeeieereeereeens 46
Teknik for uttag av skogsbransle ..........ccccoevieeciieiieniiieniecieeeeee e, 47
KemiSK TOJNING. .....eeiiieiieeiiieiieeie ettt ettt eveeaeesereeeeas 48
Biolo@iSK TOJNING ...cvvieiiiiiiieiieciiecieeeie ettt e 49

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 3



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 6, Rojning
© Skogsstyrelsen, Nils Pettersson, Nils Fahlvik och Anders Karlsson, 9 mars 2012.

Skador 1 rOjnINgSbestAnd.........ceevviieiiieeiieeiee e 50
Abiotiska SKAdOT .....c..ooiiiiiiiii 50
SNOSKAAOT ...t 50
FrostsKador........ooiiiiiiie e 51
VINASKAAOT ... 51
Biotiska SKadOT.......couiiiiiii e 52
NEArstdende trad .......ooveeieeiiieie e 52
INSEKLET....coniiitiee s 52
SVAMPAT ...ttt e e e e esbee e enaeeeenes 54

ALG oot 57
ROjning fOr andra VAN ..........c.eeevviiiiiieeiiecieeeee et 60
NATUIVATA . 60
KulturmiljOVATd. ......oeieeieieeeeee e 60
VIAIEVATA .o et 61
RENNETING ....evviiiiieceee et e s 61
ROININGENS €KONOMI ..c.eeviieiiiieiiieciee et 62
ROININGSKAIKYL ....oooiiiieiieee e 62
Skogsbransle 0Ch rOJNING.........cccvieiiiieeiieeiee e 64
Skogsbransleuttag 1 sena rOJNINGAT .......cccveeerveeereieeeiieeeeeeeieeeeiee e 64
Rojningsprogram for hogre virkesuttag.........oeevveeeieencieencieinieee, 64
PROJNINGSTEZIMET” ...eeeiiieeiieeeiieeeieeeeieeesteeesaeeensreeessaeeesseeesseeesseeessseessnnes 66
ROJNINGSNISTOTIA ...eeiiiieiiieeiie ettt et sabee e 67
Metoder och redskKap........ooovveeriieeiiiieeceeeeeeeeee e 67
Rojningens omfattning...........ceceveeeeiiieiiieeiiiecieeeeeee e 68
Lagstiftningen ......ccveveiiieeiieecceee e 68
Kostnadsutvecklingen .........c..cocvveeriiieiiieeieeeeeeeeeee e 69
LAEEEIATUL ettt ettt 71

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 4



SKOGSSKOTSEL

Skogsskotselserien nr 6, Rojning
© Skogsstyrelsen, Nils Pettersson, Nils Fahlvik och Anders Karlsson, 9 mars 2012.

ROJNING

Allmént. R6jning dr en skogsvardsatgard som fordelar tillvaxtresurserna
pa ett mindre antal stammar. Normalt tas inte virket tillvara.

Raéjningsformer. I trakthyggesbruk anvinds selektiva metoder och i un-
dantagsfall schematiska (eller geometriska) metoder.

Tréadet. Rojning paverkar de kvarvarande trdden pétagligt.
Diametertillvdxten okar, grenarna blir grovre, tridet blir stabilare.
Barrvirke som bildas under ndgra ar efter rdjningen blir mjukare.
Hojdtillvixten paverkas inte.

Bestiandet. Rojningsstyrka, rojningstidpunkt och stamval paverkar diame-
terfordelningen och tradslagsfordelningen. Tidig och hard r§jning ger mer
grovt virke, men sdmre kvalitet. Sen och svag rojning kan ge positiv kvali-
tetsdaning, men stamvalet kan begréansas.

Olika tradslag. Tallbestind ar kédnsliga for 6verskdrmning och 16vr6jning
madste ske i tid. Intensiva kvalitetsrdjningsprogram 1i fina sjalvforyngringar
och sadder av tall kan ge hoga virden i framtiden. Planterade granbestand
och contortabestand behover séllan rojas annat &n fran 16vuppslag och
sjalvforyngrade barrplantor. R6jning av blandbestand kraver tydlig mal-
sattning.

Teknik. Idag dr motormanuell rdjning med buren rjsag den helt dominerande
tekniken, men forsok att utveckla en mekaniserad (maskinell) rojning pagar.
Maskinella metoder lampar sig sérskilt till rojning for uttag av skogsbrénsle.

Skador. Unga skogar kan drabbas av olika skador. Dessa skaderisker bor
beaktas savil vid bestandsanldggning som vid rojning. I méinga fall paver-
kar skaderiskerna nér (tidpunkt) och hur r6jning bor utforas.

Andra skotselmal. Rojning &r en effektiv atgérd for att tillgodose exem-
pelvis naturvard, kulturminnesvérd, viltvard och rennéring.

Ekonomi. Rdjning &r en investering som ger en langsiktig effekt p be-
standets ekonomi.

Skogsbrinsle. En hallbar skogsskotsel dar skord av skogsbrénsle ur ung-
skogar ingér, fordrar sérskilda skotselprogram och ny avverkningsteknik.
Naringskompensation kan bli nddvéndig for att inte den framtida tillvax-
ten skall minska.

Rojningsregimer. Rojning maste betraktas som en del i ett system av &t-
gérder fOr att na ett mal. Malen — och ddrmed rdjningsregimerna — dr olika
for olika skogsédgare och intressenter.
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R&jning forknippas 1 forsta hand med trakthyggesbruk och 1 den fortsatta tex-
ten forutsatts att rojningen gors inom trakthyggesbrukets ramar och de resultat
som redovisas giller endast da dessa tillimpas. Trakthyggesbruket strdvar mot
skogsbestand med utjamnad alder och hdjd hos traden och att tringseln bland
likstora individer danar sddana virkesegenskaper som efterfragas pa den sed-
vanliga virkesmarknaden.

Definition'. Den giingse betydelsen av rojning ar:

Bestdndsvardande utglesning av plant- och ungskog utan
att gagnvirket tas tillvara.

Under senare tid har detta tilldgg gjorts: Rojningsavfallet
kan dock under vissa omstdindigheter tas tillvara som

biobrdnsle.?

Skillnaden mot gallring &r att virket inte tas tillvara vid rjning, utan 1dmnas
kvar 1 skogen. Under senare ar har dock skillnaden mellan gallring och rdjning
blivit mindre tydlig, eftersom man 1 ”normala” r6jningsingrepp ibland skordar
energirdvara. | praktiskt sprakbruk brukar alltsd sena rdjningar dér skogsbréns-
le tillvaratas hénforas till rojningsatgarden. Ofta sammanfaller en skord av
grovre trdd med en r§jning av de klenare stammarna som inte tas tillvara.

ROjning 1 trakthyggesbruk gor bestdndet mer homogent och danar vérde-
fullt virke med 6nskade egenskaper. Detta blir mdjligt genom att r6jningen

ger storre dimension pa traden

ger vitalare och mer motstdndskraftiga trad
forbattrar bestdndets stabilitet

gynnar ritt tridslag for marken

gynnar tridd med onskade egenskaper.

Rojningens utforande beror péd skdtselns mal 1 bestdndet, men i de flesta
fall ar r6jning en investering for att skapa hog framtida avkastning. Den to-
tala produktionen av virke blir normalt inte storre i ett rojt bestand én i ett
ordjt, men den blir virdefullare.

Rojning i andra skogsbrukssatt

R&jning ingar dven i andra skogsbrukssitt som en aktiv atgérd till exempel i
titortsndra skogsbruk, landskapsvérdande skogsbruk och hyggeslosa skogs-
skotselsystem med selektiv avverkning. Men dér har réjningen andra syften
och effekter.

Vid stamvis blddning &r det sdllan motiverat med r6jning men kan vid
mycket kraftig invixning vara nddvéandig.’

! Den formella definitionen av r6jning ar “bestandsvardande utglesning av skog, €j avse-
ende uttag av virke”. Anon. 1994. TNC 96 Skogsordlistan. Sveriges skogsvdrdsforbund och
Tekniska nomenklaturcentralen.

2 Hakansson, M. 2000. (Redaktor.) Skogsencyklopedin. Sveriges Skogsvardsforbund.
(Skogsencyklopedin dr dven digitalt tillginglig pa www.skogforsk.se/Kunskap Direkt/
Skogsencyklopedin.)

3 Se Skogsskotselserien del 11 ”Bladningsbruk”.
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Rojningsformer

R&jningen kan utforas enligt olika metoder, sa kallade rojningsformer. Dessa
kan indelas 1 selektiva metoder och schematiska (eller geometriska) metoder. Man
kan ocksd tdnka sig kombinerade rojningsformer dér till exempel en selektiv
rojning utfors efter en schematisk.

e Selektiv rojning innebdr att egenskaperna hos triden avgor vilka stam-
mar som ldmnas.

e Schematisk rojning innebér att tradens placering bestimmer vilka stam-
mar som ldmnas.

De selektiva metoderna har varit och ar fortfarande de helt dominerande 1
Sverige.

Selektiv réjning

I selektiv rojning ér det trddindividernas egenskaper som avgdr om ett trad
gynnas (positiv selektion) eller tas bort (negativ selektion).

Nar positiv selektion tilldmpas, utser man potentiella s k huvudstammar
och nyttiga bistammar, som skall utgdra bestandet i fortsattningen. Resten av
stammarna avverkas eller lamnas om de beddms att inte paverka huvudstam-
mar eller nyttiga bistammar negativt.

Nar negativ selektion tillimpas, utser man 6verflodiga och skadade stam-
mar och rojer bort dessa medan resten far sta kvar.

De vanligaste selektiva rojningarna dr enkelstillning, punktréjning, 16vrdj-
ning och vargrojning. Till dessa kan lidggas en metod som kallas topprojning.

Enkelstallning

Enkelstillning dr den vanligaste rojningsformen och innebér att de gynnade
stammarna stélls 1 ett ndgorlunda regelbundet forband*. Enkelstéllning kan
utforas som plantrdjning® da triden dr lagre dn 1,3 m (sa kallad brosthojd)
eller som ungskogsrojning da traden &r hogre én 1,3 m. Plantrdjning kan vara
en nddvindig atgdrd 1 naturliga foryngringar och sddder. Vanligen sker dock
enkelstillning nér trdden dr 2—6 m hdga. Ju senare triden enkelstills, desto
mer biomassa kommer att rdjas bort och desto mindre biomassa kommer
de kvarstdende tridden att ha byggt upp. Ju tidigare traden enkelstélls, desto
snabbare 0kar de sin diameter.

Resultatet av enkelstéllning blir ett bestdnd av jamnt fordelade och ungefar
lika stora tréad.

4 Forbandet anger plantornas eller tridens avstand fran varandra. Det &r vanligast med kva-
dratfoérband. I séllsynta fall anvénds rektangel- och triangelférband. Férbandet beréknas
utifrdn onskat stamantal per hektar.

> Se Skogsskdtselserien del 3 “Plantering av barrtrdd”, del 4 ”Naturlig foryngring av tall och
gran” och del 5 ”Sadd”.
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Figur RI Enkelstéllning av tallbestand. Ordjt bestand till hoger om linjen.
[lustration Bo Persson.

Punktrojning/brunnsroéjning

Punkt- eller brunnsrdjning innebir att man bara véljer att gynna ett be-
gransat antal huvudstammar. Runt varje huvudstam réjer man en ”brunn”,
dvs ett ringformigt begriansat omride, och ldmnar resterande bestand ordjt.
Brunnens storlek beror pd huvudstammens trddslag, men brukar variera mel-
lan 1 och 2 m i diameter.

Punktrdjning anvénds huvudsakligen i plantskog om det finns risk for att
stubbskott eller rotskott av 16vtrad hinner vixa upp och forbi huvudstam-
marna igen efter rojningen.’ Punktrdjningen kréver ofta ytterligare en rojning
for att huvudstammarna inte skall hAmmas for mycket.”

Figur R2 Punktrdjning i granbestand. Or6jt bestind till hoger om linjen.
lustration Bo Persson.

¢ Se dven s 31.
" Féllman, K. 2005. Aspects of precommercial thinning. Acta Universitatis agriculturae
Sueciae 2005:90.
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Lovrojning

Lovrojning innebdr att man avligsnar sddana lovstammar som
hdmmar barrtridens utveckling.® Barrtrdden lamnas huvudsakligen
ordjda. I 16vrdjda bestind foljer ibland en enkelstédllning efter ndgra
ar for att reglera produktionsforbandet® av barrtrad.

4 N

Figur R3 Lovrojning i planterat granbestdnd. Ordjt bestand till
hoger om linjen. Illustration Bo Persson.

Vargrojning
Vargrojning innebdr att man rojer bort trdd som &r starkt forvax-
ande, grovkvistiga och bredkroniga. Sadana trdd kallas vargar och
himmar trad med bittre egenskaper i dess nirhet. Vargar utvecklas
framforallt 1 sjalvforyngringar av framforallt tall och bok men kan
ocksé upptrdda i sddder och planteringar. Oftast dr vargarna nagot
dldre och har fatt mojlighet att utvecklas fritt.

En vargrojning kan goras i samband med andra rojningar, till ex-
empel enkelstédllning, men kan ocksa goras i ett tidigt skede for att
skapa forutsittningar for ett jimnare bestand.

8 Se dven s 28, ”Bjork i barrtradsforyngringar”.
° Produktionsforbandet anger avstandet mellan stammarna efter slutforda roj-
ningar och avser de trdd som é&r ténkta att senare ge gagnvirke.
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Figur R4 Vargrojning i sjalvforyngrat tallbestdnd. Vargarna” ér
markerade med ett kryss 6ver stammen. [llustration Bo Persson.

Topprojning

Topprojning innebir att man kapar eller bryter réjstammarna hégre upp én
vid traditionell rojning med rojsadg. Metoden finns tidigt beskriven i svensk

och utlindsk litteratur.'o,!
Teoretiskt har metoden flera fordelar: '

e R{jstammarna utdvar en kvalitetsdanande konkurrens mot huvudstam-

marna.
e Ny och rationell r6jningsteknik kan utvecklas.

e R{jstammarna producerar attraktivt foder for till exempel élg, vilket kan

minska betesskadorna pa huvudstammarna.

Till nackdelarna hor att man maste aterkomma med ytterligare rojningar

om rojstammarna vaxer ikapp och forbi huvudstammarna. De topprojda

stammarna bor helst bli s undertryckta att de dor (sjdlvgallras) och inte ut-

gor hinder vid forsta gallring, sdvida man inte planerar for att ta ut ett skogs-

brinslesortiment.

10°af Zellén, J.O. 1904. Den nya lagstiftningen angdende vdrd af enskildes skogar med
kommentarier jamte anvisningar for skogarnas skétsel. P A Norstedt & soners forlag.
Stockholm.

" Wagenknecht, H.E. & Henkel, W. 1962. Rationelle Dickungspflege. Neumann verlag,
Radebeul, Berlin.

12 Karlsson, A. & Albrektson, A. 2000. Height Development of Betula and Salix Species
Following Precommercial Thinning at Various Stump Heights: 3-Year Results. Scand. J.
For. Res. 15,8 359-367.
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Figur R5 Topprdjning i ett bjorkbestand. Stammarna ar
brutnai midjehojd. Foto Nils Pettersson.

”Slarvrojning”

”Slarvrdjning” bestdr av en vargrdjning som kombineras med en snabb roj-
ning av téta grupper. Mélet dr att sa billigt som mdjligt ge bittre forutsétt-
ningar for bra bestandsutveckling dn vad ordjda bestand har.

”Slarvrdjning” dr en extensiv rojningsform som borjat tillimpas pa
grund av de hoga kostnaderna for r§jning och det stora réjningsbehovet.
Erfarenheterna av ”slarvrdjning” dr begransade, men rojningsformen fordrar
sannolikt ytterligare en rdjning eller en tidig rojningsgallring.

Schematisk (geometrisk) réjning

I schematisk rojning &r det tradets placering som avgor om tradet sparas
medan tridets egenskaper inte beaktas. Det ar darfor rimligt att anta att bade
produktion och kvalitet blir simre vid schematisk rojning eftersom manga
battre stammar blir tvdngsavverkade och markens produktionspotential inte
utnyttjas helt.”

Rojningsformen innebir att regelbundna strak rojs i bestandet. Det kan
vara korridorer i naturligt foryngrade bestand (gatrdjning eller korridorréjning)
eller plantrader i planterade bestand (radréjning). Metoden lampar sig sarskilt
vid mekaniserad rojning.

13 Pettersson, F. 2001. Effekter av olika rojningsatgérder pa bestandsutvecklingen i tallskog.
SkogForsk. Redogérelse nr 4.
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Figur R6 Schematisk rojning i sjalvforyngrat tallbestdnd. Rojda strak mar-
kerade, ddremellan orojt. Illustration Bo Persson.

Strakrojning
Strdkrdjning dr en form av korridorrdjning. I samband med utvecklingsarbete
av rojningsmaskiner har metoden modifierats s att schematisk, maskinell
rojning av 2-2,5 m breda strdk kombineras med motormanuell, selektiv roj-
ning av mellanzonerna (trddkulisserna), vars bredd kan varieras mellan ca 4
och 8 m beroende pa bestandets stamantal.'* Denna variant av strdkrdjning ar
forsta 1 hand ténkt att tillimpas i stamrika (> 5000 stammar per ha) ungsko-
gar. Metoden ger dven mdjlighet att gora ett effektivt uttag av skogsbrinsle
redan i rdjningsfasen.'s

Schematiska eller geometriska rojningsformer dr dnnu inte sd vanliga i
barrungskogar i Sverige, men forvéntas 6ka om mekaniseringen av réjningen
framskrider.'¢

I bokfsryngringar, som kan var mycket tita, anvinds strakrojning ofta som
en forsta rojning. Man gor da smala gator med regelbundna avstind for att
Oppna bestanden.

14 Bergkvist, I. & Nordén, B. 2004. Strékrojning billigare och effektivare &n selektiv rojning.
Skogforsk. Resultat nr 20.

15 Se dven s 42, " Teknik for uttag av skogsbrénsle”.

16 Bergkvist, I. & Nordén, B. 2005. Geometrisk rojning i strak — maskinstudier av tre ma-
skinkoncept i strakrdjning. Skogforsk. Arbetsrapport 588.
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Effekter pa tradet

Rojning paverkar de kvarvarande triden. Diametertillvixten 6kar,
grenarna blir grovre, tridet blir stabilare och virket som bildas under
ndgra ar efter rojningen blir mjukare. Det enda som inte paverkas ir
hojdtillvaxten.

Rjning 1 ett bestaind minskar konkurrensen och ger ett 6kat utbud av ljus,
néring och vatten. De rdjda trdden som ldmnas pa marken formultnar och
ndringsdmnen som varit bundna i dem frigors. Den 6kade instrlningen gor
att marken virms upp tidigare under varen och néring frigérs under ldngre
tid och 1 storre méngd én 1 tita bestdnd."” Detta resulterar i en 6kad tillvixt
av krona, stam och rot hos de kvarvarande triden. Den 6kade barrméngden
1 kronan gor att tradet kan tillgodogora sig mer solenergi och den 6kade rot-
méngden ger tradet hdgre kapacitet att ta upp vatten och néring.

Diametertillvaxten

Rojningen paverkar vanligen tradens diametertillvixt. Diameterokningens
storlek hos det enskilda tradet dr beroende av rojningsstyrkan'® och hur grovt
tradet var vid rojningstillfallet (figur R7). En svag rojning medfor en betyd-
ligt langsammare diametertillvaxt dn en stark rojning.
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= —— 1800 st/ha
g

o

(0]

10 15 20 25 30 35 40

Diameter vid réjning, mm

Figur R7 Arlig diametertillviixt i brosthdjd under 8 &r efter rdjning for
olika grova trad vid rojningstillféllet och for olika rojningsstyrkor (an-
tal kvarlimnade stammar per hektar). Data kommer fran ett tallforsok i
Hailsingland p& medelgod bonitet."

'7 Lundmark, J.-E. 1988. Skogsmarkens Ekologi del 2. Skogsstyrelsen.

18 Se s 15, ”Rojningsstyrkan”.

' Andersson, S.-O. 1976. Négra resultat av forsok med tidig rojning. Stencil,
Skogshdgskolan.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA

13



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 6, Rojning
© Skogsstyrelsen, Nils Pettersson, Nils Fahlvik och Anders Karlsson, 9 mars 2012.

Storre diametertillvaxt och arsringsbredd ér en positiv effekt som ger ett
stabilt och vitalt trdd som dr mer motstandskraftigt mot bade insektsangrepp
och yttre pdverkan, till exempel snotryck?.

For barrtrdden dr emellertid en snabb diametertillvdxt inte enbart positiv,
utan kan fi negativa konsekvenser for virkeskvaliteten:

e De breda drsringarna 1 unga ar medfor att méngden juvenilved® okar 1
barrtraden.

e Kuvistgrovleken blir storre vid glesare forband (figur RS).

e Densiteten blir ldgre hos barrvirket.

Grovsta gren, mm

2 = 3 m férband

=== 2 m forband

o 15 20 25

Brosthojdsdiameter, cm

Figur R8 Sambandet mellan planteringsférband och diametern péa grovsta
gren.”? Ju grovre stam och glesare forband, desto grovre blir kvisten.

Virket

Manga virkesegenskaper dr annorlunda i den tidigt bildade juvenilveden
hos barrtrdd. Bland annat dr densiteten ldgre i juvenilved &n i mogen ved.
Densiteten paverkar sdvil héllfasthet, cellulosahalt som torkningsegenskaper
hos virket (figur R9). For de flesta anvindningsomriden av virket ér det
alltsa bra att begridnsa mangden ungdomsved i barrtrdd. Det kan man gora
genom att hdlla ungskogen ndgorlunda tit. Det dr déarfor av stor betydelse
hur och nér réjningen utfors.

Juvenilved bildas dven 1 16vtrdd, men dér dr skillnaden mindre mellan ju-
venil och mogen ved och problemen ocksé mindre.>

20 Persson, P. 1972. Vind- och sndskadors samband med bestandsbehandlingen — inventering
av yngre gallringsforsok. Skogshdgskolan, inst. for skogsproduktion. Rapporter och uppsat-
ser Nr 23.

2 Juvenilved dr ved som bildas under de forsta 15-20 aren och har andra egenskaper &n den
mogna veden (Tornqvist, T: Rapport 10, Inst f Skog-Industri-Marknad Studier, SLU. 1990).
2 Persson, P. 1972. Vind- och sndskadors samband med bestandsbehandlingen — inventering
av yngre gallringsforsok. Skogshdgskolan, inst. for skogsproduktion. Rapporter och uppsat-
ser Nr 23.

2 Stéhl, E. & Pettersson, N. 2007. Bjork som révara — egenskaper, virkesforrad, produktion

och utnyttjande. Hogskolan Dalarna, avd. for triteknologi. Rapport 30.
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Torr-radenesitet
Cellangd
Cellvaggstjocklek
Sommarvedsandel
Hallfasthet

Radiell krympning
Cellulosahalt

Mogen ved

Ungdomsved

Mirg M5 90 ! Kambium
arsringar

Figur R9 Principiell bild av hur nagra vedegenskaper fordndras fran méirg
till innerbark (kambium) i barrved.?* Andelen ungdomsved kan regleras
med hjélp av bestandets tdthet under de forsta 1520 aren.

Hojdtillvaxten

R&jningsforbandet pidverkar normalt inte hojdtillvixten. Vid de vanligen an-
vinda rojningsmetoderna och férbanden har man i flera undersékningar inte
kunnat pavisa ndgon mitbar piverkan pa hojdtillvixten.

Under vissa omstiandigheter, till exempel dverskdrmning, halls hojdtillvax-
ten tillbaka. En rojning i sddana bestdnd kan resultera i att 4ven hojdtillvax-
ten okar.

Stamform

Tradens form uttryckas ofta som en kvot mellan tradhdjden och stammens
brosthojdsdiameter. Tradformen kan paverkas av olika faktorer varav trang-
sel dr en. Eftersom hojdtillvéxten i allméinhet dr opaverkad av rojning medan
diametertillvixten ar paverkad bade av rojningsforbandet och av tidpunkten
for rojning sa blir foljden att dven stamformen blir paverkad av rojningen.
Nya forskningsresultat pavisar att effekten av rojning pa stamformen ar
storst bland de klenare trdden medan trdd i grovre diameterklasser forefaller
vara mindre paverkade.>

24 Bendtsen, B.A. 1978. Properties of wood from improved and intensively managed trees.
Forest Products Journal 28:10, s 61-72.

%5 Ahnlund Ulvcrona, K. 2011. Effects of Silvicultural Treatments in Young Scots pine-dom-
inated Stands on the Potential for Early Biofuel Harvests. Acta Universitatis agriculturae
Sueciae 2011:79.

26 Ahnlund Ulvcrona, K. 2011. Effects of Silvicultural Treatments in Young Scots pine-dom-
inated Stands on the Potential for Early Biofuel Harvests. Acta Universitatis agriculturae
Sueciae 2011:79.
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Aven andra faktorer inverkar pa stammens form, till exempel olika former
av mekanisk stress som exempelvis vindpaverkan?.

Stamformen kan beskrivas 1 funktionsform dér man forutom maétbara va-
riabler som tradhdjd och brosthdjdsdiameter dven for in konstanter for stam-
mens form.>**, Det finns dven funktioner som uppskattar massan av tradens
grenar och barr.*,*

27 Valinger, E., Lundqvist, L. & Sundberg, B. 1995. Tallarna minns vintern — véxer mer efter
snorika och blasiga vintrar. SLU. Fakta Skog nr 19.

2 Andersson, S.-O. 1954. Funktioner och tabeller for kubering av smétriad. Meddelanden
[fran Statens skogsforséksanstalt, 44:12.

¥ Brandel, G. 1990. Volymfunktioner for enskilda trad. SLU, inst. fér skogsproduktion
Rapport 26.

3 Marklund, L.-G. 1987. Biomassafunktioner for gran (Picea abies (L.) Karst) i Sverige.
SLU. inst. for skogstaxering. Rapport 45.

31 Ahnlund Ulvcrona, K. 2011. Effects of Silvicultural Treatments in Young Scots pine-dom-
inated Stands on the Potential for Early Biofuel Harvests. Acta Universitatis agriculturae
Sueciae 2011:79.
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Effekter pa bestandet

Raéjningsstyrka, rojningstidpunkt och stamval paverkar hojdfordel-
ningen och tridslagsfordelningen. Tidig och hird réjning ger mer grovt
virke, men kvaliteten blir simre. Sen rojning kan medfora en positiv
kvalitetsdaning, men stamvalet begriinsas om man véntar liinge med
rojningen.

Schematisk réjning kan vara ett alternativ, iven om biade produk-
tion och kvalitet blir séimre, eftersom minga goda stammar tas bort i de
rojda striken.

Den drivande processen i tradets tillvixt dr fotosyntesen, dér solljuset an-
vénds for att omvandla vatten och koldioxid till kolhydrater, som &r en viktig
komponent i tridets tillvéxt. Tillvéxten i ett skogsbestand &r alltsd starkt kor-
relerad till méngden absorberat ljus under vegetationsperioden.

Bladméngd och tillvaxt

Ljusmangden som kan tas upp &r 1 sin tur beroende av méngden blad eller
barr som trdden har. Bladmingden brukar anges med ett “bladyteindex”, LAI
(Leaf area index)*, som varierar med tradslag och bonitet.

Pionjartradslagen tall och bjork bygger snabbt upp sin barr- och bladmassa
medan sekundértradslaget gran gor det langsammare. I gengéld kan granar
bidra en storre barrmingd.»

En r6jning innebér att man tillfalligt sanker LAI och tillvdxten minskar
tills besténdet ater slutit sig. Under denna period har alltsa trdden inte blad-
kapacitet att utnyttja allt tillgangligt ljus for sin fotosyntes. Harda réjningar
gor alltsa att det tar ldngre tid for bestdndet att komma upp 1 maximal till-
vaxt.

Ju bordigare en stdndort dr desto storre bladméngd har triden mgjlighet att
forsorja med ndring. LAI kan alltsa bli hogre pa marker med hég bonitet. For
skogsskotselns del medfor det att vi kan hélla titare bestand pa bordiga mar-
ker utan att forlora 1 dimensionstillvéxt.

Volym i oréjda bestand

En ungskog som inte rojs kan, jimfort med en ungskog som rdjts konven-
tionellt genom sin stora bladmingd, uppné hog total volym av stam, grenar,
blad och barr. I en forsoksserie i norra Sverige uppmaittes den totala volymen
ovan mark till i medeltal ca 130 m*f per hektar pa de or6jda forsdksytorna
vid totaléldern 25-30 &r och 10-11 m &vre hojd.** Pa forsdksytor som rdjts
till 3000 stammar per hektar var volymen ca 90 m*f per hektar, dvs ungefar
tva tredjedelar jaimfort med péd de ordjda ytorna. Med omfattande kvéavegods-
ling erhdlls volymerna ca 160 och ca 100 m*f pa de or6jda respektive rojda
forsoksytorna.

32 AT &r ett métt pd hur mycket bladarean ér i relation till markarean. Exempel:

Ar bladarean 40 000 m? pa 1 ha &r LAI = 4 (40 000 m%/10 000 m?).

33 Cannell, M.G.R. 1989. Physiological basis of wood production: A review. Scand. J. For.
Res. 4, s 459-490.

3% Ahnlund Ulvcrona, K. 2011. Effects of Silvicultural Treatments in Young Scots pine-dom-
inated Stands on the Potential for Early Biofuel Harvests. Acta Universitatis agriculturae
Sueciae 2011:79.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 1 7



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 6, Rojning
© Skogsstyrelsen, Nils Pettersson, Nils Fahlvik och Anders Karlsson, 9 mars 2012.

Ordjda bestind eller bestand som rdjts endast svagt kan tack vare sina sto-
ra mingder biomassa vara intressanta for skord av skogsbrinsle. Den fram-
tida utvecklingen i tita bestdnd som glesas ut forsta gingen vid ca 10 m hojd
ar emellertid inte ordentligt undersokt och den storre risken for sndbrottsska-
dor i ett ordjt bestand maste alltid beaktas.

Hojdskiktning och diameterspridning

En traditionell r6jning jimnar ut skillnaderna mellan trdden i bestdndet, sa att
mer jaimbordiga trdd samsas om tillvaxtresurserna.

Hojdskiktning. I ett tatt ungskogsbestand som inte r6js kommer trad av
olika grovlek och hojd att utvecklas, vilket leder till att bestdndet skiktas. Ett
mindre antal stora trddindivider kommer sa smaningom att dominera dver ett
stort antal sma trad.

Diameterspridning. Diameterférdelningen i ett ordjt bestand blir skev och
asymmetrisk jamfort med ett rojt bestand. Métningar av tallbestdnd i sodra
Norrland och Mellansverige visar till exempel att merparten av trdden i den
ordjda delen av bestanden dr klena och har lag medeldiameter vid forsta gall-
ringstillféllet (ca 12 m 6vre hojd) (figur R10). Diameterfordelningens topp ar
dar starkt forskjuten mot de klenare diameterklasserna. Den rojda delen av
samma bestand har mer normalférdelad diameterspridning med ungefar lika
manga storre som mindre trdd och med en betydligt storre medeldiameter.
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Figur R10 Diameterfordelning (i brosthdjd) i ordjda och réjda naturligt for-
yngrade tallbestand vid tidpunkt for forsta gallring.’® De ordjda bestanden
var tdta med stamantal mellan 10 000 och 30 000 per ha. De rdjda
bestanden var rojda till 2 500 st/ha.

35 Medeltal av de orojda och till 2 500 st/ha r6jda avdelningarna i forsék nr 953, 954, 957,
970, 975, 983 ingdende i SLU:s langliggande forsoksserie. Ovre hjden ér i medeltal 11,8 m
for ordjda och 12,3 m for rojda avdelningar.
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Selektiv réjning

Rojning paverkar bade bestandets framtida volymproduktion och bestandets
kvalitetsegenskaper. Resultatet av konventionell (selektiv) réjning eller en-
kelstillning kommer att bero pa:

e rdjningsstyrkan
e rdjningstidpunkten
e stamvalet.

Utgéangsbestandet betyder ocksa mycket for hur bestandet kommer att ut-
vecklas och paverkar ockséd hur rojningen ska genomforas.

Rojningsstyrkan

RoOjningsstyrkan brukar anges som antal stammar per hektar som limnas ef-
ter rojning. Valet av rojningsstyrka beror pa tridslag, bonitet och mélet med
rdjningen. Aven stamantalet fore rojning, bestandshdjd och hojdfordelning
samt risken for framtida skador pa bestandet har betydelse.

Man o6kar normalt inte volymproduktionen genom att rja, men man kan
minska den. Generellt géller att ju svagare rojningen &r, desto béttre halls vo-
lymproduktionen uppe, men det sker genom att volymtillvéxten forlédggs till
ett stort antal klena stammar (figur R11). En svagare rojning resulterar alltsa
1 hogre total volymproduktion dn en starkare (figur R12). De skador som kan
uppkomma i mycket téta eller or6jda bestand pa grund av sjédlvgallring kan
dock sinka produktionen.

I blandbestand kan man 6ka produktionen genom att gynna ett av de trad-
slag som har hogst produktion pa marken. Det kan till exempel handla om
att gynna ett tradslag med uthélligare tillvéxt framfor ett tridslag med snabb
start, som annars skulle komma att konkurrera ut det uthélligare.

Medeldiameter,cm

0 1600 3200 4800

Stamantal per ha efter rojning

Figur R11 Medeldiameter i brosthdjd vid 12 m dvre hojd for tall pa
medelbonitet.*® RGjningen ar utford vid 3 m hojd.

36 Pettersson, N. 1993. The effect of density after precommercial thinning on volume and
structure in Pinus sylvestris and Picea abies stands. Scand. J. For. Res. 8, s 528-539.
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Figur R12 Totalproduktion vid 12 m &vre hojd for tall p4 medelbonitet.?’
Rojningen dr utford vid 3 m hojd.

Tradens fordelning pé olika diameterklasser kommer att variera med 16j-
ningsstyrkan (figur R13). Efter mycket svaga réjningar finns ménga sma trad
kvar nidr det dr dags for forsta gallringen. Ju svagare man rojer desto storre
blir andelen klent virke i bestédndet.
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Figur R13 Fordelning av tallstammar pa diameterklasser i brosthojd vid 12
m ovre hojd efter réjning vid 3 m hojd till tre olika stamantal.?®

Diagrammen i figur R11-R13 visar utvecklingen i tallskog, men giller i
princip ocksa flertalet andra tradslag — &ven om nivaerna kan variera.

Gagnvirkesvolymen.” Rojningar till 1aga stamantal som resulterar i stark di-
ameterutveckling leder ofta till att det mesta virket fran den forsta gallringen
blir gagnvirke, medan svaga rojningar resulterar i mycket virke som inte kan

37 Pettersson, N. 1993. The effect of density after precommercial thinning on volume and
structure in Pinus sylvestris and Picea abies stands. Scand. J. For. Res. 8, s 528-539.

38 Pettersson, N. 1993. The effect of density after precommercial thinning on volume and
structure in Pinus sylvestris and Picea abies stands. Scand. J. For. Res. 8, s 528-539.

% Den virkesvolym som skordas for kommersiellt &ndamal brukar kallas gagnvirkesvolym.
Gagnvirkesgrinsen varierar beroende pa vad virket ska anvéndas till, men en ofta anviand
grans dr minimidimensionen for massaved.
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tas tillvara vid den f6ljande gallringen (figur R14). Méngden virke som kan
anviandas som massaved okar 1 figurexemplet upp till ungefar 3 200 stammar
per ha, dir den borjar avta. Vid stamantal under 1 600 per ha fir man mas-
saved 1 alla trad.

Gagnvirkesgriansen varierar med hur virket skall anvéndas och har ocksa
fordndrats under aren. Minimidimensionen for massaved har ldnge varit en
vanlig gagnvirkesgrins. Sedan energived blivit ett sortiment har dven klenare
virke blivit ekonomiskt intressanta och skord av hela trdd gor att det traditio-
nella begreppet gagnvirke tappar betydelse dé hela tradet utnyttjas.

o
o

~
)

vid 12 m ovre hojd
N ©
) S

Gagnvirkesvolymen, m3sk,

800 1600 2000 2500 3200 4000 5000 6000

Stamantal per ha efter rojning

Figur R14 Gagnvirkesvolym (minimum massaved) vid 12 m 6vre hojd for
olika rojningsstyrkor. Tall pd medelbonitet.*

Rojningstidpunkten
Rjningstidpunkten pdverkar resultatet av rojningen pa flera sétt.

e En sen rojning minskar antalet alternativa stamval eftersom ordjda be-
stand sjdlvgallras och skiktar sig tidigt. Detta ar speciellt tydligt vid efter-
satt (forsummad) rojning.

e Jusenare man rojer, desto géngligare och vekare bestdnd ldmnar man efter
sig.

e Tringseleffekten innan en sen réjning medfor att traden utvecklar klenare
kvistar, vilket &r bra om man vill producera sdgtimmer av hog kvalitet.

I en undersokning av tallbestand i sddra Finland pavisades att medeldiame-
ter, volymproduktion och gagnvirkesméngd pdverkades av rojningstidpunk-
ten.*! Skillnaden 1 medeldiameter mellan en sen rjning vid 7 m hojd och en
tidig r6jning vid 2 m hojd uppskattas till mer dn 20 % nér bestdndet vuxit
upp till 14 m 6vre hojd (figur R15).

40 Pettersson, N. 1993. The effect of density after precommercial thinning on volume and
structure in Pinus sylvestris and Picea abies stands. Scand. J. For. Res. 8, s 528-539.

4 Huuskonen, S. & Hynynen, J. 2006. Timing and Intensity of Precommercial Thinning and
Their Effects on the First Commercial Thinning in Scots Pine Stands. Silva Fennica 40(4), s
645-662.
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Figur R15 Samband mellan aritmetisk medeldiameter i brosthdjd (Da) vid
14 m 6vre hojd och rojningshdjd vid tre olika stamantal.*

Gagnvirke och kvalitet. Vixelverkan mellan r6jningsstyrka och rojnings-
tidpunkt ar stark och paverkar i hog grad utfallet av gallringen (figur R16).
Tidig r6jning ger mer gagnvirke vid forsta gallringen.

En utdragen tringsel, som en senarelagd rojning innebar, medfor inte bara
att medeldiametern blir mindre, utan dven att kvistarna pa rotstocken blir
klenare. I tallforsok i mellersta och norra Sverige var tridens grovsta kvist
mellan 1 och 2 m upp pa stammen i medeltal 78 % klenare nir man rojt vid 5
m 4n om man rdjt vid 2 m.43

Man kan r6ja hardare i en sen réjning 4n i en tidig utan att kvalitets-
utvecklingen riskeras, eftersom kvistarna pa den nedre stamdelen da redan
borjat vixa langsammare eller helt slutat vixa. Kvistgrovleken pa stammens
nedre del 4r en viktig kvalitetsfaktor, men péaverkas alltsé inte sd mycket av
trangseln eller fristéllningen vid sen rojning.44 Véntar man med rdjningen
far man dock rdkna med ldgre dimension och instabilare bestdnd de ndrmaste
aren efter rojning.

42 Huuskonen, S. & Hynynen, J. 2006. Timing and Intensity of Precommercial Thinning and
Their Effects on the First Commercial Thinning in Scots Pine Stands. Silva Fennica 40(4), s
645-662.

4 Thernstrom, P.-O. 1982. Négra resultat fran sex rojningsforsok med réjning i tallungskog
vid olika bestandsalder. SLU, inst. for skogsproduktion. Examensarbete 3-1982.

4 Ahnlund Ulvcrona, K. 2011. Effects of Silvicultural Treatments in Young Scots pine-dom-
inated Stands on the Potential for Early Biofuel Harvests. Acta Universitatis agriculturae
Sueciae 2011:79.
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Figur R16 Samband mellan bestandshéjden vid rojningstillféllet och gagn-
virkesutfallet vid forsta gallringen vid tva olika gallringskvoter*#

Tidsatgangen. Rojning tar langre tid ju hdgre trdden ar och ju tétare bestan-
det ar. Uppskjuts rojningen fran 2 till 5 m okar tidsatgéngen till ndstan den
dubbla om antalet bortréjda stammar ar 10 000 per ha. Ju farre stammar, de-
sto mindre betydelse har rojningshdjden for tidsatgdngen (figur R17).
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Figur R17 Tidsétgang, timmar per ha, for rojning vid olika r6jningshojder
och antal bortréjda stammar.*’

Stubbskott. Tidig rojning kan gora att stubbskott fran 16vstubbar vixer
ikapp de kvarldmnade huvudstammarna och att en ny 16vr6jning blir nddvén-
dig.** Stubbskottsutvecklingen varierar med bonitet och 16vtradslag: stubb-
skotten véxer lattare ifatt pa hog bonitet och vartbjork vixer snabbare dn

% Gallringskvoten ér kvoten mellan medeldiametern hos de utgallrade traiden och medeldia-
metern i bestdndet fore gallringen. Ar kvoten under 1,0 har gallringen varit en 1aggallring.

46 Huuskonen, S. & Hynynen, J. 2006. Timing and Intensity of Precommercial Thinning and
Their Effects on the First Commercial Thinning in Scots Pine Stands. Silva Fennica 40(4), s
645-662.. Gallringen genomford vid 14 m 6vre hojd efter rojning till 2 500 st/ha. G-kvot 1,0
respektive 0,8.

47 Bergstrand, K.-G., Lindman, J. & Petré, E.1986. Underlag for prestationsmal fér motor-
manuell rdjning. Forskningsstiftelsen Skogsarbeten. Redogdrelse 7.

“8 Andersson, S.-O. & Bjorkdahl, G. 1984. Om bjorkstubbskottens héjdutveckling i ung-
domsskedet. Sveriges Skogsvdrdsforbunds Tidskrift 82:3—4.
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glasbjork. Som en allmén regel bor man inte r6ja innan barrtrdden nétt 2 m
h6jd om man vill vara séker pa att slippa roja l16vuppslaget en gang till.

Ibland kan man dock tvingas 16vrdja innan barrtrdden nétt 2 m hojd for att
barrtrdden skall 6verleva 1 konkurrensen.

Aven tidpunkten pa aret nir rdjningen utfors paverkar stubbskottens ut-
veckling. En teori framhaller att man ska rdja nér 16ven sitter kvar pé triden.
Om rojningen gors efter 16vfallningen eller innan 16ven slagit ut har triden
storre naringskapacitet i rotterna och antalet stubbskott kan formodas bli
storre.* Sambandet mellan arstid och stubbskottsfrekvens dr dock inte enty-
digt pavisat, och motsédgelsefulla resultat har konstaterats.®

Viltbetning. En faktor som man maste ta hansyn till vid val av rojningstid-
punkt &r risken for viltbetning, framforallt av dlg.s' Sedan slutet av 1970-talet
har vi pa de flesta marker i Sverige en sa stor dlgstam att rojningen 1 tall-
bestdnd vanligen inte genomfors forrdn kvarvarande trdd har nétt "dlgsiker
h6jd”, dvs 4—-6 m, dven om nyttan av detta inte har nagot vetenskapligt stod.
Den normala rdjningshdjden har alltsd pa grund av risken for viltskador for-
skjutits fran att varit 2—4 m till minst 4 m. Ofta ar det dock motiverat att gora
en plant- eller 16vr6jning innan dess.

Eftersatt (forsummad) rojning. Om man inte rojer bestdind med réjnings-
behov kommer bestindet att sjdlvgallra sig och skikta sig. Foljden blir att ett
litet antal trdd s& sméningom kommer att dominera.

R&jning (eller gallring) 1 eftersatta bestdnd for med sig en del problem.
Medeldiametern blir liten, vilket vid gallring 6kar avverkningskostnaden,
och bestanden blir kinsliga for till exempel snd- och vindskador.

Det finns ingen enkel metod att hantera eftersatta bestand, utan varje be-
stdnd méste bedomas var for sig. I de flesta fall ska man undvika att bygga
det vixande bestdndet pd klena och undertryckta trad. I stéllet bor man satsa
pa grovre och forvixande stammar oavsett om man rojer eller gallrar for att
inte riskera snobrottsskador.

Det kan vara frestande att gora en hoggallring 1 eftersatta rojningsbesténd,
men man maste da vara séker pé att de stammar man lamnar ar tillrackligt
vitala och stabila for att kunna bygga upp ett bestand.

4 Etholén, K. 1974. The effect of felling time on the sprouting of Betula pubescens and
Populus tremula in the seedling stand in northern Finland. Folia Forestalia 213.

50 Johansson, T. 1991. The effect of stump height and cut surface type on survival, sprout-
ing and sprout growth after cutting of 10-35-year old Betula pubescens Ehrh. SLU, inst. for
skogsproduktion. Rapport 28. Johansson, T. 1991. Sprouting ability of two.year-old Betula
pendula stumps exposed to different light intensities during five years. Scand. J. For. Res. 6,
$ 509-518. Johansson, T. 1992. Sprouting of 2- to 5-year-old Betula pubescens in relation to
felling time. For. Ecol. Manage. 53, s 283-296.

51 Se s 52, ”Alg”.
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Tidig réjning — sammanfattning. En tidig r6jning som sker vid 1-2 m
medelhojd ger 1 jimforelse med senare rojning:

lagre rojningskostnad

grovre kvist

grovre virke

mer gagnvirke

risk for simre kvalitet — framforallt 1 tallbestdnd
sannolikt storre risk for allvarliga dlgskador.

Sen rojning — sammanfattning. Sen rojning sker 1 allménhet nér bestdndet
natt en medelh6jd av minst 5 m och ger i jamforelse med tidigare rojning:

hogre rojningskostnad
klenare kvist

snabbare kvistrensning
mindre miangd gagnvirke®
instabilare bestand

lagre andel juvenilved.

Ro6jningstid under aret

De flesta bestand kan rdjas oavsett drstid, om véderleken tilliter. Detta géller
inte grovre rojningsbestdnd av barrtrdd eftersom rojningsvirket kan utgora
yngelhirdar for skadeinsekter. I skogsvérdslagen finns foreskrifter for hur
mycket grovt rojningsvirke som far ldmnas.

Maximalt far 5 m? tallvirke med skorpbark eller 5 m® granvirke grovre &n
10 cm ldmnas. Detta édr en forenkling av de tidigare reglerna som angav tider
pé ret som var lampliga for rojning av grov ungskog.

Aven i 16vtridsforyngringar kan det vara idé att beakta &rstiden. Téta
16vforyngringar som rdjs sent blir ofta kénsliga for snoskador. Det dr darfor
klokt att r6ja dessa tidigt pd véren, s att de kvarldmnade stammarna har
mojlighet att stabilisera sig under sommaren.

Stubbskottskjutningen efter rojning kan begrinsas, men uppfattningarna ér
olika om nér det dr bést att roja 16vskog for att begrénsa stubbskotten.*

Stamvalet

Ungskogen (speciellt naturligt foryngrade bestand) dr normalt mer heterogen
an det blivande, édldre bestidndet.’s Urvalet av stammar 1 rojning (liksom 1
gallring) syftar till att utjdimna variationer inom ett ungskogsbestand och ska-
pa ett bestdnd av trdd med de egenskaper som gagnar den planerade virkes-
produktionen. Men variationer 1 tridslagsfordelning och kvalitetsegenskaper
inom ett bestdnd styr 1 hog grad vad som gar att 4stadkomma i den enskilda
rojningspunkten.

32 Varmola, M. & Salminen, H. 2004. Timing and intensity of precommercial thinning in
Pinus sylvestris stands. Scand. J. For. Res. 19, s 142—151.

33 Se s 47, ”Insekter”.

34 Se dven s 19, ”Stubbskott”.

35 Fahlvik, N. 2005. Aspects of Precommercial Thinning in Heterogeneous Forests in
Southern Sweden. Acta Universitatis agriculturae Sueciae 2005:68.
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Inte ens vid selektiv r&jning kan urvalet helt och hallet ske utifran de en-
skilda tridens egenskaper. Aven i selektiv réjning bor man forsdka hélla ett
nagorlunda jamnt avstind mellan de kvarlamnade traden for att dessa ska fa
mojlighet att utveckla symmetriska kronor.

Skadade trad. Trots att triden dr unga 1 ett rojningsbestand kan andelen ska-
dade individer och individer med kvalitetsnedséttande fel vara hog.

Sena rojningar kan innebéra att det blir svarare att rja fram tillrackligt
manga oskadade och utvecklingsbara stammar med en jaimn rumslig férdel-
ning.

Rojningstidpunkten styr mojligheten till ett selektivt urval. Sker réjningen
for sent &r risken stor att huvudstammarna maste utses bland trdd med sdmre
egenskaper, det vill sdga grovgreniga och forvdxande trad.

I en undersokning av naturligt féryngrade tallbestdnd framkom att ungefar
hilften av stammarna hade kvalitetsnedséttande fel 1 det bestandsbildande
hojdskiktet fore rojning.** Genom réjning minskade andelen nagot, men inte
sd mycket som man kunde forvinta. En forklaring &r att de oskadade trdden
ar ojdmnt fordelade och att de darfor tvangsrdjs pa grund av kravet pd jamn
rumslig fordelning. En annan forklaring &r att rdjningarna var mycket sena —
trdden var 67 m hoga — och att skiktningen gatt si langt att r6jarna bedomde
att de klenare trdden, som 1 allménhet hade farre skador, inte var utvecklings-
bara.

Kriterier for stamval. Det enskilda trddets olika egenskaper, jimte kravet
pa en jamn rumslig férdelning, avgdr vanligen om en stam rdjs bort eller blir
kvar. Det slutgiltiga stamvalet blir som regel en kompromiss mellan dessa
faktorer.

De viktigaste kvalitetskriterierna vid stamvalet ar 1 prioritetsordning:

1. Friska trdd med utvecklingsbara kronor av 6nskat tridslag gynnas.
Detta behover inte nddvéndigtvis betyda att de storsta trdden sparas.
Ofta maste en utjimning i bestandshojd ske, speciellt géller det tall-
och bjorkbestand, for att inte luckighet skall utvecklas i det framtida
bestandet.

2. Raka och finkvistiga trdd gynnas.’” Trad med sprotkvist och andra all-
varliga kvalitetsfel bor rojas bort om det inte bildas luckor 1 bestdndet
eller att stamantalet minskas for mycket.

3. En god rumslig fordelning efterstravas, vilket medverkar till att tré-
den far symmetriska kronor. En vanlig regel som anvénds vid prak-
tisk rdjning dr att avstdnden mellan tva stammar efter r6jningen inte
far understiga halva medelforbandet. Om mélet dr att [imna 2 500
stammar per ha ska det alltsa 1 medeltal vara 2 m mellan dem, dock
minst 1 m.

¢ Pettersson, F. 2001. Effekter av olika rojningsatgarder pa bestdndsutvecklingen i tallskog.
SkogForsk. Redogérelse nr 4.

37 Vestlund, K. 2004. Assessing rules and ideas for stem selection in cleaning. Baltic
Forestry 10:2, s. 61-71.
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Schematisk (geometrisk) réjning

Kunskapen om schematisk eller geometrisk réjning dr mindre &n om selektiv
rojning, men vid arbetet med att utveckla rojningsmaskiner, har rjningsmo-
deller med schematiska eller kombinerade schematiska-selektiva rojningar
diskuterats. Tanken 4r att man ska kalrdja korridorer 1 bestanden och dére-
mellan ldmna tradkulisser som antingen far forbli ordjda eller som rdjs selek-
tivt. Tradkulisser kallas ocksé mellanzon. Effekten av sddan rojning provades
1 ett forsok anlagt pd 1970-talet. Bestdnden var efter rojning 3,3—5,0 m hoga
och timligen vélslutna fore rojning.

Forsoksresultat. Tio ar efter rojning har produktionsforlusten varit mattlig

dédr man fOrst r6jt schematiskt och dérefter rojt selektivt i tradkulisserna (mel-
lanzonerna). JAmfor man tillvdxten for huvudstammar dér tradkulisserna inte
kompletterats med en selektiv rojning blir tillvaxtforlusten storre (figur R18).

(9]
o

N W A
o O o

B Ovrigt virke
B Huvudstammar

)

Virkesférrad, m3sk per ha

Korridor = Kombinerad Selektiv

Behandling

Figur R18 Volymtillvaxt 10 r efter rojning for 1 400 huvudstammar per
hektar efter tre behandlingar: a)”’korridor” — 2 m breda korridorer och
1,5 m tradkuliss,*® b) “kombinerad” — samma behandling som i a, men
kompletterad med selektiv rojning i tridkulisserna (mellanzonerna),

c) "selektiv”’ — enbart selektiv rojning.>

Diametertillviixten hos huvudstammarna ar framforallt 14gre dér man inte
rojt 1 tradkulissen (mellanzonen), dvs i den rena korridorrdjningen. Dér har
man ocksa ett betydligt storre totalt stamantal. Mellan de tvd andra behand-
lingarna &r det liten skillnad p4 medeldiametern. Tillvixten har 1 stort sett varit
lika, men utgangsdiametern var olika p g a skillnader 1 urvalet av stammar.

Grengrovleken hos huvudstammarna har paverkats dels av tatheten, dels
av stamvalet. I de schematiskt r6jda delarna &r urvalet antingen inget alls el-
ler begrinsat till tridkulisserna. Aven om stamantalen #r desamma i selektiv
och kombinerad rdjning blir kvisten klenare efter selektiv rojning da mojlig-
heten att vélja finkvistiga trdd varit storre.

En annan effekt av den schematiska rojningen var att kvisten blir grovre
mot korridoren dn in mot trddkulissen. Man kan alltsd forvinta sig en viss
asymmetri hos stammarna efter en schematisk rojning.

58 T denna behandling markerades huvudstammar vars utveckling kunde jamforas med hu-
vudstammarna i de andra behandlingarna.

%9 Pettersson, N. 1986. Korridorr6jning i sjdlvsadd tallungskog. SLU, inst. for skogsproduk-
tion. Rapport 17.
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Rojning av olika tradslag«
Tallbestand ar kénsliga for overskirmning och 16vréjning maste goras
i tid. Intensiva kvalitetsrojningsprogram i fina sjilvforyngringar av tall
och siadder kan ge hoga virden i framtiden.

Planterade granbestind och contortabestind behover séllan ro-
jas annat dn fran 16vuppslag och sjalvforyngrade barrplantor.
Contortabestind kan behova plantrojas vid ca 1 m hojd.

Olika typer av bestand ger olika mojligheter att roja. Ofta &r det dock malbe-
standet — dvs det bestand man vill d&stadkomma — som avgor vilket rojnings-
program man anvénder, snarare dn utgangsbestandet.

De flesta ungskogar dr sammansatta av flera tradslag. R6jningen kommer
vanligen att innebéra att ett eller mojligen ett par av tradslagen prioriteras.
Andra tradslag kan ldmnas som utfyllnad dér det saknas stammar av priori-
terade tradslag. Resultatet av rojningen blir som regel ett mer eller mindre
heterogent bestand med flera tridslag beroende pa variationer i topografi,
fuktighet, foryngringssétt osv.

Aven om besténd sillan ir tridslagsrena, finns vissa huvuddrag eller gene-
rella principer for rojning av olika tradslag.

Tallbestand

I talldominerade bestand &r enkelstéllning en vanlig rojningsform, eftersom
tall ofta bildar tita bestind efter naturlig foryngring. Aven om plantuppslaget
ar ojamnt och bestdnden blir luckiga dr r6jning oftast nédvandig.

Lovtrdd som riskerar att vixa upp over tallarna behdver rojas bort i tid,
eftersom tall &r ett ljusdlskande trddslag och inte utvecklas bra under skirm.
Som utfyllnadsstammar i luckor fungerar dock l1ovtrad bra och kan medverka
till att forbittra kvaliteten hos tallarna genom trangselverkan.

Sjdlvgallringen vid hoga stamantal dr storre hos tall &r dn hos gran och
uppgar 1 tallforsok vid svaga rdjningar till ndstan 10 % av stamantalet under
perioden mellan r6jning och gallring (figur R19). Vid de stamantal som idag
anvinds hamnar sjdlvgallringen mellan 2—4 %.°'Observera att sjélvgallring i
ordjda bestand kan vara betydligt storre.

0 Rojning av bjorkbestand och bestiand av andra 16vtrdd behandlas i Skogsskdtselserien del
9 ”Skotsel av bjork, al och asp” och i nr 10 ”Skdtsel av ddellvskog”.

! Ahnlund Ulvcrona, K. 2011. Effects of Silvicultural Treatments in Young Scots pine-dom-
inated Stands on the Potential for Early Biofuel Harvests. Acta Universitatis agriculturae
Sueciae 2011:79.
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Figur R19 Andel av stammarna som sjédlvgallrats fram till forsta gallring i
tallbestdnd vid olika stamantal efter rojning. RGjningen genomford vid
3 m hojd.2

Grengrovleken dr av stor betydelse for tallens timmerkvalitet. I en lyckad
naturlig foryngring av tall med jamnt och stort plantuppslag finns det skil att
vara extra omsorgsfull vid r6jningen, eftersom sadana bestdnd kan ha goda
forutsittningar att producera extra viardefull timmerkvalitet. Speciella kvali-
tetsprogram for tall dr vanliga och rdjningen i sédana program utformas for
att bland annat begriansa grengrovleken.

Tvastegsmetoden. I sd kallade kvalitetsskotselprogram for tallbestdnd ingar
rojning som en av de viktigaste dtgirderna. Ett kvalitetsinriktat rojningspro-
gram dr intensivt och krdver som regel minst tva rdjningar och ett noggrant
urval av fina stammar.

Tvéstegsmetoden bygger pa tva rojningar:
En forsta rojning gors redan nér bestandshdjden dr ca 1 m. Forvdxande trad
rdjs bort och tita grupper rdjs forsiktigt. Genom att ta bort forvixande trad
kommer farre “vargar” att utvecklas senare. Det kvarvarande bestdndet ska
vara titt for att f4 en stark tringseleffekt som danar kvaliteten, framfor allt
genom att kvistarna hélls klena.
En andra r6jning gors till produktionsforband nir bestandet nétt 5-6 m hojd,
men ska inte goras forrdn kvaliteten pa rotstocken ér sékrad. Ju senare man
rojer desto mindre inflytande har stamantalet efter rojning pa rotstockens kva-
litet® (figur R20).

Metoden é&r en utveckling av en rojningsmodell som utvecklades av Joel
Wretlind pa Mala revir. Det forsta steget kallade han "toppning”, vilket dock
inte ska forvéixlas med topprdojning®.

62 Pettersson, N. 1993. The effect of density after precommercial thinning on volume and
structure in Pinus sylvestris and Picea abies stands. Scand. J. For. Res. 8, s 528-539.

6 Ahnlund Ulvcrona, K. 2011. Effects of Silvicultural Treatments in Young Scots pine-dom-
inated Stands on the Potential for Early Biofuel Harvests. Acta Universitatis agriculturae
Sueciae 2011:79.

4 Se s 8.
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Figur R20 Diametern hos den grovsta grenen pa tallstammars nedersta
4 m sedan bestdndet har rdjts olika hart vid 2 m (6vre kurvan) respektive
4 m bestdndshojd (nedre kurvan).®

Granbestand

Granungskogar dr oftast resultatet av planteringar med relativt glesa forband,
varfor man séllan behover réja bland de planterade granplantorna. Déremot
kan uppslaget av 16vplantor och sjalvforyngrade barrplantor motivera en roj-
ningsinsats. Rojningen i granbestand blir ddrmed i forsta hand inriktad mot
att fristdlla de planterade tridden.

Kvistgrovleken ar mindre betydelsefull for kvaliteten hos granvirke.
Darfor ar kvalitetsinriktade skotselprogram for granbestand mindre vanliga.
Speciellt pa hoga boniteter finns det dock skél att forsoka begridnsa andelen
Jjuvenilved genom att inte rdja for tidigt.

Ett stort kvalitetsproblem hos gran dr forekomsten av rotréta. Spridningen
1 yngre skog dr dock mer begrinsad &n i dldre bestdnd. I en undersékning
av provtrid fran 5 rojda granbestand i sodra Sverige hittades inget trad med
rotrota som hade samband med réjningséatgirden.*. Senare studier pavisar
dock sporspridning dven i klena stubbar av gran. Framforallt vid forr6jning
och mycket sena rojningar méste man beakta detta och i forsta hand roja
gran under vintertid nér risken for sporspridning &r liten.”

Rojningsstyrkan paverkar volymproduktionen ungefér pad samma sétt i
granbestand som i tallbestdnd (figur R11 och R12). Med 6kad rdjningsstyrka
minskar volymproduktionen, speciellt vid ldgre stamantal.

5 Fahlvik, N., Eko, P.-M. & Pettersson, N. 2005. Influence of precommercial thinning grade
on branch diameter and crown ratio in Pinus sylvestris in southern Sweden. Scand. J. For.
Res. 20, s 243-251.

% Vollbrecht, G., Gemmel, P. & Pettersson, N. 1995. The effect of precommercial thinning on the
incidence of Heterobasidion annosum in planted Picea abies. Scand. J. For. Res. 10, s 37-41.

7 Berglund, M., Carlsson, T. & Ronnberg, J. 2008. Infection of Heterobasidion spp. in late
precommercial thinnings of Picea abies in southern Sweden. I: Garbelotto, M. & Gonthier, P.
(Redaktorer). Proceedings of the 12th International Conference on Root and Butt Rots of Forest Trees
(IUFRO Working Party 7.02.01). Berkeley, California-Medford, Oregon, 12th-19th August 2007. The
University of California, Berkeley, USA.
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Maingden sjélvgallrat virke ar 1ag i granbestand och uppgéar som mest till
ett par procent (figur R21). Gran har forméga att 6verleva i stark beskugg-
ning, vilket innebdr att tradslaget gar bra att odla under skdrm. I granbestdnd
kan man dven tolerera en skiktning.

)

Andel sjdlvgallrat virke, %

0 — 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

400 1400 2400 3400 4400 5400 6400 7400
Stamantal efter réjning

Figur R21 Sjilvgallring fram till forsta gallring i1 granbestand vid olika
stamantal efter rojning. R6jningen genomfoérd vid 3 m hojd.*

Contortabestand

Contortatall dr vart tredje storsta barrtrddslag och forekommer néstan uteslu-
tande i planterade bestand dven om intresset for sédd av contorta dkar. Det
finns normalt inga skal att roja de planterade och relativt glesa contortabe-
standen om det inte kommit in naturligt foryngrad tall, gran eller bjork. Sadd
contortatall kan behdva plantréjas vid 1 m hojd.

Contortatall &r ett pionjartradslag och 1 de fall contortatall behdver rojas 1 Sverige
torde det rimliga vara att den behandlas pa samma sétt som planterad tall.

I sin ursprungliga milj6 i Nordamerika foryngrar sig contorta naturligt
till tata bestand. Ett relativt stort faltfors6k® 1 Kanada med rojning till olika
stamantal och ordjd kontrollbehandling,”™ visar att contortatall reagerar pa
samma sétt som var svenska tall med 6kande diametertillvéxt i proportion till
rojningsstyrkan. Patagligt svagt utvecklades den ordjda avdelningen: 25 ar
efter rojning hade endast 2,4 % av trdden nétt 12,4 cm i brosthojd (gagnvir-
kesgrins 1 undersokningen). I den svagast rojda behandlingen hade 20 % natt
den dimensionen och i den hérdast réjda 55 %.

Contortatallen har en mycket god dverlevnadsférmaga, speciellt i ung-
skogsfasen. I en undersokning av finska planterade och sédda contortabe-
stand var overlevnaden ungefdr lika stor i bestdnd med 1 100 st/ha som i de
med 6 400 st/ha. Ovre hdjden paverkades inte heller, medan bade grundyta
och volym 6kade med minskat planteringsforband.”

68 Pettersson, N. 1993. The effect of density after precommercial thinning on volume and
structure in Pinus sylvestris and Picea abies stands. Scand. J. For. Res. 8, s 528-539.

% Johnstone, W.D. 1981. Precommercial thinning speeds growth and development of lodge-
pole pine: 25 years results. Canadian Forestry Service, Northern Forest Research Centre.
Information Report Nor-X-237.

7 Stamantal i forsoket 4 300, 2 980, 1 680 och or6jd kontroll med ca 10 000 st/ha.

" Varmola, M., Salminen, H., Rikala, R. & Kerkele, M. 2000. Survival and Early
Development of Lodgepole Pine. Scand. J. For. Res. 15, s 410—423.
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Léarkbestand

Lark &r ett introducerat pionjértrddslag, om én 1 liten omfattning. De vanli-
gaste larkarterna i vart land &r sibirisk lark, europeisk lark, och hybridlark
(europeiskejapansk lark). Det saknas dokumentation om hur ldrk ska rdjas
och de kunskaper vi har grundar sig pd en begrinsad praktisk erfarenhet.

Lark utmaérker sig genom en mycket snabb ungdomsutveckling.
Konkurrerande trad — framforallt bjork — har ofta svart att hanga med 1 hojd-
tillvixten och 16vrojning ar darfor séllan nddvandig. "Hybridlarken ér sa
snabb sa den véxer ifran bade ogrds och 16vsly.””?

Larkvirket dr framforallt anvdndbart som sagad vara. Rojningsprogram
med svaga vargrdjningar som syftar till sdgtimmerproduktion &r dérfor ett
naturligt sitt att roja lark.

Blandbestand

Rojning 1 blandbestind av barr och 16v har hittills mest inriktats pa att ta bort
16vtrdd — med undantag fran storre luckor dir 1ovtrad tillatits att sta kvar —
for att pd sikt skapa barrdominerade bestdnd. Trots det dr 40 % av bestanden
i rojningséldern” klassade som 16vdominerade eller blandbestdnd mellan 16v
och barr.™

Nist efter granen ar bjorken vart vanligaste tradslag 1 ungskog (ca 30 %).7
Med 6kad naturvardshdnsyn inom skogsbruket finns nu anledning att 6ka
inblandningen av 16v i barrbestdnd, bade pa kort och pa lang sikt.

R&jning i blandbestand ar ett komplicerat ingrepp och kriaver kén-
nedom om tridslagens olika tillvixtrytm och hur de paverkar varandra.
Mojligheterna att forma ett bestdnd dr som storst nir det dr ungt och valmgj-
ligheterna i blandbestind &r ménga. Det kravs en tydlig méalséttning med
skotseln. Sddana mélséttningar kan vara:

e att gynna ett barrtridslag for att det s& smaningom ska bli helt
dominerande

e att skapa en inblandning av bjork eller andra tridslag i foryngringar av
tall och gran.

Bjork i barrtradsforyngringar
Manga av de dtgidrder som utfors for att stimulera barrtrddens etablering och
tidiga utveckling, som till exempel markberedning, gynnar ocksé bjorkens
etablering.

For att forebygga tillvaxtforluster hos barrtrdden kriavs det ofta en tidig
reglering av lovet.

Hojdkonkurrens och skugga. Eftersom bjorken véxer fort i ungdomen blir
den en stark konkurrent till barrtriden om ljus, vatten och néring.

72 Citat ur: Larsson-Stern, M., Albrektson, A. & Ekd, P.-M. 1996. Hybridlark (Larix x eurol-
epis Henry) i sddra Sverige. SLU, inst. for sydsvensk skogsvetenskap. Arbetsrapport nr 12.
> Hér avses bestand med mindre dn 10 cm medeldiameter och mer 4n 1,3 m medelhgjd.

™ Anon. 2002. Skogsdata. SLU, inst. for skoglig resurshushallning och geomatik.

> Anon. 2004. Skogsstatistisk drsbok. Skogsstyrelsen.
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Bjorkens konkurrenskraft 6kar med boniteten. P4 de fuktiga markerna ér
det framst glasbjorken som gor sig géllande medan det pd normala standorter
ar vartbjorken som vixer snabbast av de tva och ofta vaxer forbi barrtrdden i
hojd. Hyggesvila och dréjsmal mellan markberedning och plantering kan ge
bjorken ytterligare forsprang.

Tallen har en snabbare tillvdxt i ungdomen &n granen och har dérige-
nom storre mojlighet att halla jamn takt med bjorkens hojdtillvaxt. Bade
tallens och granens tillvdaxt himmas av ett tétt, forvaxande bjorkuppslag
(figur R22), men den skuggtaliga granen har béttre forutsattningar att
overleva och utvecklas.” Tradens diametertillvixt himmas relativt mer dn
hojdtillvaxten.””
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Figur R22 Diametern hos tall- och granplantor med omgivande 16vsly av
varierande grundyta i relation till diametern hos plantor utan omgivande sly.*

Piskskador. Barrtridens hojdtillvixt kan hdmmas pa grund av mekaniska
skador pé toppskottet, sa kallade piskskador. De uppstar da bjorkens grenar
ror sig 1 vinden och vidror — “piskar” — nérstdende trads toppskott. Denna
piskning far vérst foljder da barrtraden just nér upp 1 bjérkarnas kronor men

6 Andersson, B. 1993. Lovtradens inverkan pa sma tallars (Pinus sylvestris) 6verlevnad,
hojd och diameter. SLU, inst. for skogsskdtsel. Rapport 36.

Braathe, P. 1988. Development of regeneration with different mixtures of conifers and
broadleaves — II. Norwegian Forest Research Institute. Research Paper 8.

Walfridsson, E. 1977. Lovets konkurrens i barrkulturen. Skogshogskolan. Examensarbete i
skogsskotsel, Stencil.

" Folkesson, B. & Birring, U. 1982. Some examples of the influence of an abundant occur-
rence of birch on the development of young Norway spruce and Scots pine stands in north-
ern Sweden. SLU, avd. for skoglig herbologi. Rapport 1.

8 Bergqvist, G. 1999. Wood volume yield and stand structure in Norway spruce understory
depending on birch shelterwood density. For. Ecol. Manage. 122, s 221-229.

” Valkonen, S. & Ruuska, J. 2003. Effect of Betula pendula admixture on tree growth and
branch diameter in young Pinus sylvestris stands in Southern Finland. Scand. J. For. Res.
18, s. 416-426.

8 Walfridsson, E. 1977. Lovets konkurrens i barrkulturen. Skogshdgskolan. Examensarbete
i skogsskotsel, Stencil.
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inte langre. Upp till 30 % av granarna i blandbestand med bjork kan skadas
under sadana forhéllanden.®
Piskskador leder sillan till att trdden dor, men skadorna kan ge upphov till
kvalitetsnedsattande fel 1 form av sldngkrok, sprotkvist och dubbeltopp.
Skadade granar kan &terhdmta sig inom ett par ar fran piskskadorna. Men
en snabb aterhdmtning forutsatter att bjorken avldgsnas tdmligen snabbt se-
dan skadorna uppstatt.®

Bjorkrojning for att gynna barrtrad

Det vanligaste och traditionella syftet med att r6ja i blandbestand &r att gyn-
na huvudstammar av barrtrdd. Bjork och andra 16vtrid rdjs bort sé fort som
mojligt eller successivt beroende pd omstindigheterna. Nir bestandet kom-
mer upp i de grovre gagnvirkesdimensionerna forvantar man sig mer eller
mindre rena bestand av barrtrad.

Genom dren har ett antal vil definierade metoder for behandling av 16v 1
unga blandbestand tagit form:

o total 16vrojning — I6vtrdden reduceras vid ett tillfille
e punktrdjning — successiv reducering av lovtraden
e skdrmrdjning — successiv reducering av lovtraden.

Total lovrojning. Alla 16vtrad rojs bort med undantag for de som stér 1 stor-
re luckor eller som tjdnar som ersittningstrad till svért skadade barrtrad.

Tidpunkten for [6vréjningen bestdms forst och frimst av hur svér kon-
kurrens barrtriden utsitts for. Ar 16vrdjningen for tidig finns en risk
att bjorkens stubbskott vixer ikapp och forbi barrtrdden. Hur stort for-
sprang barrtriden méste ha beror bland annat pa standorten. Stubbskottens
tillvaxt &r hogre pd goda boniteter och dér kravs dérfor ett storre forsprang
for barrtrdden dn pd sémre marker (figur R23).% Om 16vrdjning 1 tall- och
granbestind utfors da barrtraden 4r 2 m eller hogre, formar barrtraden be-
halla sitt forsprang pa de flesta stdndorter.

I tallféryngringar med téta [6vuppslag kan det vara befogat att géra en
16vrojning 1 samband med plantrdjningen da tallarna dr ca 1 m. En sadan
16vrojning behodver ofta foljas av ytterligare 16vrdjningar fore den egentliga
ungskogsrojningen. Den extrakostnad som upprepade 16vrdjningar innebar
ska dock védgas mot risken att barrféryngringen spolieras om 16vrdjningen
sdtts in sent eller uteblir.

81 Frivold, L.-H. 1982. Bestandsstruktur og produksjon i blandningsskog av bjerk (Betula
verrucosa Ehrh., B. pubescens Ehrh.) og gran (Picea abies) i Sydest-Norge. Meldinger fra
Norges Landbrukshdgskole 61(18).

82 Lindén, M. 2003. Increment and yield in mixed stands with Norway spruce in southern
Sweden. Acta Universitatis agriculturae Sueciae, Silvestria 260.

8 Andersson, S.-O. 1985. Treatment of young mixed stands with birch and conifers. I:
Héagglund, B. och Peterson, G. Broadleaves in boreal silviculture — an obstacle or an asset?
SLU, inst. for skogsskdtsel. Rapport 14, s 127-161.

Bjorkdahl, G. 1983. Hojdutveckling hos stubbskott av vért- och glasbjork samt tall och gran
efter mekanisk rojning. SLU, inst. for skogsproduktion. Stencil 18.
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Figur R23 Hojdutvecklingskurvor for stubbskott av vartbjork vid varie-
rande standortsindex (H100 Tall). Stubbdiameter 5 cm.®

Punktréjning/brunnsréjning.85 Den hir rojningsformen innebir
att man endast rdjer runt huvudstammarna. Omradet mellan brunn-
narna ldmnas i regel orort.

Teorin bakom brunnsrdjningen &r att triad i unga bestand endast kénner
av konkurrensen fran sina grannar inom ett begransat omrade. Ett forsok
1 Visterbotten visar att bjorkar som &r kortare eller lika hoga som tallarna
inte har ndgon markbar inverkan pé tallens hgjdtillvéxt, men ddremot pé
diametertillvixten, som minskade om bjorkarna i tallens nirhet var ménga.
Forsoket visade samtidigt att tillvixten hos tallplantor hammades av forvéx-
ande bjorkar inom 1 meters radie.*

Metoden kan vara lamplig for att i ett tidigt stadium minska konkurrensen
frén sjalvtoryngrade lovtrad i barrbestand.

Brunnsréjning har foljande fordelar:®

e den é&r billigare &n total 16vrojning
e kvarstdende 10vtrad hammar stubbskottens utveckling
e barrtrdden fér ett visst frostskydd.

Den erforderliga radien hos brunnen varierar med

e huvudstammens tridslag (brunnen bor goras vidare runt tallplantor dn runt
granplantor med tanke pé tallens kénslighet for beskuggning)

e hojdforhallandet mellan huvudstammen och dess grannar

e tiden till ndsta ingrepp.

8 Bjorkdahl, G. 1983. Hojdutveckling hos stubbskott av vart- och glasbjork samt tall och
gran efter mekanisk réjning. SLU, inst. for skogsproduktion. Stencil 18.

8 Se dven s 6, ”Punktrjning/brunnsrdjning”.

8 Andersson, B. 1993. Lovtradens inverkan pa sma tallars (Pinus sylvestris) 6verlevnad,
hojd och diameter. SLU, inst. for skogsskdtsel. Rapport 36.

87 Andersson, S.-O. 1984. Om 16vrdjning i plant- och ungskogar. Sveriges
Skogsvdrdsforbunds Tidskrift 82:3—4, s 69-96.
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Normalt rekommenderas brunnsrdjning frimst i bestdnd dér 1ovtraden ar
jamnhoga med barrtrdden. I en forsta omgéang rojer man brunnar med ca
0,5-1 m radie. Allt eftersom brunnarna sluter sig och granntraden éter borjar
konkurrera med huvudplantorna bor man utvidga brunnarna.®

Brunnsréjning maste normalt foljas av uppfoljande rojningar. Uteblir de
finns risk for att brunnsrdjningen inte har nagon storre effekt. I ett forsok i
ett 1,9 m hogt blandbestand av tall, gran och bjork visade det sig att varken
overlevnaden eller volymtillvixten hos huvudstammarna av tall hade forbatt-
rats av brunnsrdjningen efter 13 ar.®

Behovet av uppfoljande rojningar samt kravet pa papasslighet i skogs-
skotselarbetet medfor att det langsiktiga ekonomiska resultatet av brunnsrdj-
ningen &r osékert, trots att den ar billig.

Skirmrdjning. Att stilla en 1agskdrm av bjork kan vara ett alternativ till total
16vrojning 1 granforyngringar.” Pa grund av ungbjorkars snabba tillvéxt far de
ofta ett forsprang i hojd gentemot granen. Forutséttningar for lagskarm finns
ofta pé fuktiga marker dér granen latt etablerar sig naturligt under bjorken.

En lagskdrm kan ha positiv inverkan pa granens utveckling:

e Pa frostlinta marker kan bjorkskdrmen minska risken for frostskador’ pa
granen.”

e Skidrmtrad har en dimpande effekt pa temperaturfluktuationerna i ett be-
stand och kan dessutom bidra till en 6kad minimitemperatur nira marken
under kalla nétter.”

e Skidrmen skyddar mot frostrelaterade skador genom beskuggning av gra-
narna. Om frostskadade trad utsitts for direkt solljus dagen efter en frost-
natt finns det risk att skadorna forvérras.*

e Mingden stubbskott, som ofta foljer efter en 16vrojning, reduceras genom
att tillgdngen p& ljus minskas nira marken.’

e Granens kvalitet forbattras genom att kvistarna blir klenare och de frostre-
laterade skadorna, sdsom sprotkvist och dubbeltopp, blir farre.*

8 Andersson, S.-O. 1984. Om 16vrojning i plant- och ungskogar. Sveriges
Skogsvdrdsforbunds Tidskrift 82:3—4, s 69-96.

8 Karlsson, A., Albrektsson, A. Elfving, B. & Fries, C. 2002. Development of Pinus sylves-
tris Main Stems Following Three Different Precommercial Thinning Methods in a Mixed
Stand. Scand. J. For. Res. 17, s 256-262.

P Rojning av bjorkskdrm over gran dr den mest undersokta metoden i Norden nér det géller
skotsel av unga blandbestand.

1 Se dven s 45f, ”Frostskador”.

°2 Lundmark, T. & Hillgren, J.-E. 1987. Effects of frost on shaded and exposed spruce and
pine seedlings planted in the field. Can. J. For. Res. 17, s 1197-1201.

% Ottosson-Lofvenius, M. 1993. Temperature and radiation regimes in pine shelterwood and
clear-cut area. SLU, inst. for skogsekologi. Doktorsavhandling.

4 Lundmark, T. & Hillgren, J.-E. 1987. Effects of frost on shaded and exposed spruce and
pine seedlings planted in the field. Can. J. For. Res. 17, s 1197-1201.

% Johansson, T. 1991. Sprouting ability of two.year-old Betula pendula stumps exposed to
different light intensities during five years. Scand. J. For. Res. 6, s 509-518.

% Klang, F. & Eko, P.-M. 1999. Tree properties and yield of Picea abies planted in shelter-
woods. Scand. J. For. Res. 14, s 262-269.
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Ett blandbestdnd med gran under en bjorkskérm far troligen en hogre
totalproduktion &n ett motsvarande bestand dér bjorken rojts bort 1 ett tidigt
skede.”,s,”,'% Olika forsok pa goda boniteter (G25—G35) har visat 6kningar 1
totalproduktionen med i medeltal 24 %" efter 15 ar och drygt 12 %' under
en omloppstid. I det forra fallet bestod skdrmen av 500 bjorkar per hektar
och 1 det senare, som var en simulering, bestod den av upp till 1 000 vért-
och glasbjorkar.

Aven om totalproduktionen kan vara hogre i bestdind med en bjorkskirm,
leder konkurrensen frn skdrmtriaden till att granens dimensionsutveckling
halls tillbaka. Den ldgre volymproduktionen hos granen ar framfor allt en
effekt av reducerad diametertillvéxt, vilket emellertid ger trad med liten
avsmalning.'®,'” Jamforelsen géller inte gentemot rena granféryngringar.

Forklaringen till den hogre produktionen i bestdnden med skdrmar 4r inte
klarlagd. Troligtvis har skillnader 1 tillvixtrytm och skuggtélighet mellan
tradslagen stor betydelse.

Skarmmetoden gor det mdjligt att bade utnyttja bjorkens snabba tillvéxt i
ungdomen och granens forméga att vixa som underbestand 1 skiktad skog.
P& normala stdndorter ger skdrmar av vartbjork en hogre totalproduktion dn
skdrmar av glasbjork.!0s10

7 Bergqvist, G. 1999. Wood volume yield and stand structure in Norway spruce understory
depending on birch shelterwood density. For. Ecol. Manage. 122, s 221-229.

% Mard, H.1996. The influence of a birch shelter (Betula spp) on the growth of young stands
of Picea abies. Scand. J. For. Res. 11, s 343-350.

% Tham, A. 1988. Yield prediction after heavy thinning of birch in mixed stands of Norway
spruce (Picea abies (L.) Karst) and birch (Betula pendula Roth & Betula pubescens Ehrh.)
SLU, inst. for skogsproduktion. Rapport 23. Doktorsavhandling.

190 Valkonen, S. & Valsta, L. 2001. Productivity and economics of mixed two-storied spruce
and birch stands in Southern Finland simulated with empirical models. For. Ecol. Manage.
140, s 133-149.

101 Johansson, T. 2001. Bjorkskdrm &ver gran — resultat fran forsok anlagda 1983-1984.
SLU, inst. for skogshushallning. Rapport 16.

122 Valkonen, S. & Ruuska, J. 2003. Effect of Betula pendula admixture on tree growth and
branch diameter in young Pinus sylvestris stands in Southern Finland. Scand. J. For. Res.
18, s. 416-426.

13 Bergqvist, G. 1999. Wood volume yield and stand structure in Norway spruce understory
depending on birch shelterwood density. For. Ecol. Manage. 122, s 221-229.

104 Klang, F. & Eko, P.-M. 1999. Tree properties and yield of Picea abies planted in shelter-
woods. Scand. J. For. Res. 14, s 262-269.

15 Tham A. 1994. Crop plans and yield prediction for Norway spruce (Picea abies (L.)
Karst and birch (Betula pendula Roth & Betula pubescens Ehrh.). Studia Forestalia Suecica
195, s 1-25.

1% Valkonen, S. & Ruuska, J. 2003. Effect of Betula pendula admixture on tree growth and
branch diameter in young Pinus sylvestris stands in Southern Finland. Scand. J. For. Res.
18, s. 416-426.
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Den skdarmtithet man efterstravar dr en avviagning mellan flera faktorer:

e En tit skdrm ger ett battre frostskydd och har en mer dimpande effekt pa
stubbskotten.'” En skdrm med 1 500 bjorkar per hektar ger ett bra frost-
skydd, men d& maste skdrmen glesas ut tidigt for att inte hamma granens
utveckling 1 allt for hog grad.'®

e En tit skdrm paskyndar bjorkarnas kvistrensning, vilket minskar risken
for att granens toppar ska bli piskade av dem.

e En gles skdrm kan vara ett alternativ om risken for frost &r liten. I en gles
skdrm kan granen utvecklas bittre. Skdrmar med ca 500 bjorkstammar per
hektar forefaller inte minska granens volymproduktion nimnvart.','

Skdrmrdjning dr en intensivare form av skogsvard én brukligt och kriver
en stor papasslighet for att resultatet ska bli lyckat.

Skillnaden 1 dimension mellan granen och bjorken kan ge problem 1 driv-
ningsarbetet, eftersom tradslagen uppnar gagnvirkesdimension vid olika tid-
punkt. Vid konventionell gallring maste granar som ej kan tillvaratas avlags-
nas 1 stickvdgarna samtidigt som en extra gallring av granen blir nddvéndig
inom kort. Den forsta genomgallringen av bestdndet riskerar ddrmed att bli
dyr. Ett alternativ till konventionell gallring 1 denna typ av bestdnd kan vara
att ta ut energived. Eftersom skogsbrénslesortimenten dr mindre kénsliga for
trddens dimensioner dr det mojligt att tillvarata bada trddslagen redan vid
forsta ingreppet.

Kronobergsmetoden. Den mest etablerade metoden for skarmréjning dr den
sa kallade Kronobergsmetoden."" Den innebér att bjorkskdrmen och under-
bestdndet av gran rojs 1 tre steg:

1. Lovtraden r6js ned till ca 1,7 m forband (ca 3500 st/ha) nir de natt en
h6jd av 3—4 m. Om granplantorna star mycket tatt utfors samtidigt en
plantréjning. Granarna brukar 1 detta ldge vara 0,5—1 m hoga.

2. Efter 7-8 ér rojs skdrmen, som da ar 6-9 m hog, till 2,5-3 m forband.
Granen r06js till produktionsférband.

3. Da bjorkskidrmen nétt 8—12 m hdjd avvecklas den. Eventuellt sparas
ett antal bjorkar for att ingd 1 det framtida bestandet.

197 Andersson, S.-O. 1984. Om 16vréjning i plant- och ungskogar. Sveriges
Skogsvdrdsforbunds Tidskrift 82:3—4, s 69-96.

1% Andersson, S.-O. 1985. Treatment of young mixed stands with birch and conifers. I:
Héagglund, B. och Peterson, G. Broadleaves in boreal silviculture — an obstacle or an asset?
SLU, inst. for skogsskdtsel. Rapport 14, s 127-161.

199 Tham, A. 1988. Yield prediction after heavy thinning of birch in mixed stands of Norway
spruce (Picea abies (L.) Karst) and birch (Betula pendula Roth & Betula pubescens Ehrh.)
SLU, inst. for skogsproduktion. Rapport 23. Doktorsavhandling.

110 Johansson, T. 2001. Bjorkskdrm 6ver gran — resultat fran forsok anlagda 1983—1984.
SLU, inst. for skogshushallning. Rapport 16.

1 Johansson, A. 1992. Foryngring av gran under bjork. Lantbrukspraktika 1992, s 205-212.
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Bjorkrojning for att bibehalla ett blandbestand

I blandbestdnd med en god dimensionsutveckling hos bade barrtrdd och 16v-
trdd finns goda forutsattningar att gallringarna av de ingdende tridslagen kan
utforas samtidigt.

Pé grund av triadslagens olika tillvixtrytm kan ett snabbvéxande tridslag
latt bli dominant och himma tillvéxten hos dvriga tradslag. Mojligheterna att
forhindra detta genom selektiv rojning dr sma, fransett borttagandet av ensta-
ka vargtrad. Trddens tidiga tillvéxt, dér bland annat etablering och standort
har betydelse, kommer att vara avgdrande.

Forskningen kring rojning av 1dngsiktiga blandningar mellan bjork och
barrtrdd dr begrinsad och innefattar bara ett fatal bestandstyper.

Gran och bjork. Om malet ar att r§ja fram en blandning mellan gran och bjork
dar bada tridslagen har mojlighet att utvecklas, bor bjorken inte ha fatt for stort
forsprang. Granens dimensionsutveckling hélls tillbaka om bjorken ar forvix-
ande. Om bjorkens initiala hjd &r ndgot hogre forefaller bade gran och bjork ha
neutrala forutsittningar for sin tillvaxt.!? Samtidigt ar bjorken ljuskrdvande och
om hojdskillnaden mellan granen och bjorken ar for liten i ungskogsstadiet &r
risken stor att bjorken inte kommer att utvecklas tillfredsstéllande.

Tall och bjork. Eftersom béde tall och bjork &r ljuskrdvande &r balansen i
en blandning mellan tradslagen sérskilt beroende av hojdforhallandet mellan
tradslagen i utgdngsldaget. Om nagot av tradslagen i denna blandning kom-
mer efter &r risken stor att mojligheterna till ett framtida blandbesténd spolie-
ras. Ett [dmpligt utgéngsliage for denna typ av blandning bor séledes vara ett
bestand dér tallen och bjorken dr jamnhoga.

En blandning mellan tall och bjork kommer att kréva stor papasslighet vid
skotseln under hela omloppstiden.

Strategier for bibehallet blandbestand

Det finns 1 princip tva strategier for att bibehalla ett blandbestand efter ro;-
ning, dels genom tradvis blandning och dels genom gruppvis blandning, mo-
saikstruktur.

Triadvis blandning. I en tradvis blandning kan man utnyttja tradens olika till-
vaxtrytm och olika egenskaper, till exempel skillnader i skuggtalighet. Man
har ocksa majlighet att justera tradslagsfordelningen under en omloppstid.

Genom att gradvis gynna tradslag med uthallig tillviaxt vid 6kande be-
stdndsalder kan en hog produktion vidmakthéllas.'

12 Fahlvik, N., Agestam, E., Nilsson, U. & Nystrom, K. 2005. Simulating the influence of
initial stand structure on the development of young mixtures of Norway spruce and birch.
For. Ecol. Manage. 213, s 297-311.

Lindén, M. 2003. Increment and yield in mixed stands with Norway spruce in southern
Sweden. Acta Universitatis agriculturae Sueciae, Silvestria 260.

113 Frivold, L.-H. 1982. Bestandsstruktur og produksjon i blandningsskog av bjerk (Betula
verrucosa Ehrh., B. pubescens Ehrh.) og gran (Picea abies) i Sydest-Norge. Meldinger fra
Norges Landbrukshégskole 61(18).

Mielikédnen, K. 1985. Effects of an admixture of birch on the structure and development of
Norway spruce stands. Communicationes Institutii Forestalis Fenniae 133, s 495-500. (Pa
finska med engelsk sammanfattning.)
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Skotseln dr krdvande pa grund av den mer komplexa strukturen och interak-
tionen mellan tradslagen.

Gruppvis blandning. I en gruppvis blandning kan det tridslag gynnas som
ar mest lampat for den lokala stdndorten i bestdndet. Tradslagsfordelningen
blir dérefter timligen last.

Skotselrekommendationer for respektive tridslag tillimpas inom triad-
slagsrena grupper. Det édr ocksa enklare att bibehalla tradslagsblandningen pé
bestandsniva om triddslagen separeras.

Om triddslagen har olika mognadséldrar kan det vara svért att avgora vad
som &r en lamplig omloppstid for bestandet. Det ér till exempel inte troligt
att ett bestdnd som innehéller stora grupper med bjork bor ha samma om-
loppstid som ett rent barrbestand, om maélet dr en hog produktion.

Heterogena ungskogar

I heterogena bestind finns uttalade skillnader i tradslagsfordelning, traidens
hojd och trddens rumsliga fordelning. Ofta beror detta pa otydliga mal vid
bestandsanldggningen eller pa misslyckad bestandsvard.

Genom att skotseln i sddana bestdnd maste anpassas till ungskog med
storre variation blir rdjningarna ofta komplicerade. Samtidigt dr tydliga mél
sarskilt viktiga vid rojning 1 heterogena skogar, eftersom mdjligheterna att
paverka skogens struktur dr storre 4n i homogena bestand.

Variationer i standorten inom ett bestand har betydelse for de rumsliga
skillnaderna i bestandsstrukturen eftersom tradslagen vixer olika pé olika
marker. Omfattande skador pa ett tradslag kan frdmja andra tradslag och pé-
verka tradens och tridslagens fordelning.

Rojningen behover ofta anpassas till de forhallanden som rader runt ett en-
skilt trad eller i en tradgrupp. Delar av bestandet kan dock ofta skotas enligt
de metoder och rekommendationer som finns for mer homogena besténd.

Olika rojningsstrategiers effekter

Skogsforskningen har inte dgnat sig at rojning i blandade och i skiktade
bestand 1 sérskilt stor omfattning. Ett undantag dr dock blandbestand med
bjorkskdrm Gver gran.'

En undersokning har emellertid gjorts av olika rdjningsstrategiers effekter
pa ett ungt blandbestind pa medelbonitet i sodra Sverige av tall, gran och
bjork med stor variation 1 tridslagsfordelning, dimensionsfordelning och tré-
dens rumsliga fordelning."s De olika strategierna paverkade bestandets trad-
slagsfordelning bade pd kort och lang sikt (figur R24 och tabell 1).

14 Se s 31-33, ”Skdrmrojning”.

115 Fahlvik, N., Agestam, E., Nilsson, U. & Nystrom, K. 2005. Simulating the influence of
initial stand structure on the development of young mixtures of Norway spruce and birch.
For. Ecol. Manage. 213, s 297-311.
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Tabell 1 Stamantal, medeldiameter och medelhdjd for forsokslokalen
vid tidpunkten for rojning.

Stamantal per ha  Diameter (cm) Hojd (m)

Tall 3000 4,5 3,8
Gran 2400 4,6 4,4
Bjork 1600 5,8 5,7
Totalt 7000 55 4,9
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Figur R24 Tradslagsfordelning efter rojning baserad pa stamantal.!'¢

Undersokningens resultat var:

Ingen réjning — Resulterade 1 en storre 16vandel under hela omloppsti-
den &n med traditionell rojning, samt hogst totalproduktion.

Minimal rojning — Extrema vargtyper rdjdes bort och tita grupper
glesades ut. Vixtliga barrtrdd av hog kvalitet gynnades i forsta hand.
Billig och snabb metod. Resulterade 1 en storre 16vandel under hela
omloppstiden dn med traditionell rojning, samt lika hdg totalproduk-
tion som det ordjda bestandet.

Traditionell réjning — Rojning underifran till normalt produktions-
forband. De vixtligaste barrtrdden gynnades. Bjork sparades endast
1 luckor eller som ersdttningstréd till svart skadade barrtrad. Extrema
vargtrad avldgsnades. Totalproduktionen tdmligen hog.
Kvalitetsinriktad réjning — Rojning till normalt produktionsférband.
Tall av hog kvalitet sparades i forsta hand for att skapa ett barrbestand
av hogsta mojliga kvalitet. Bjork sparades i luckor och som ersatt-
ningstrad till svart skadade barrtrdd. Bjork av mycket god kvalitet pri-
oriterades framfor barrtrdd av dalig kvalitet. Vargar r§jdes konsekvent
bort. Totalproduktionen tdmligen hog.

116 Fahlvik, N. 2005. Aspects of Precommercial Thinning in Heterogeneous Forests in
Southern Sweden. Acta Universitatis agriculturae Sueciae 2005:68.
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e Rojning for bibehdllen heterogenitet — Rjning till normalt produk-
tionsforband. Glesare forband tillimpades dér bestandet var starkt
skiktat, varvid tall och bjork frimst sparades i1 det dominerande trad-
skiktet. Tradslagsblandningen och héjdvariationen bibehdlls 1 sa stor
utstrickning som mdjligt. Stamval med ringa hinsyn till kvalitet och
dimension. Extrema vargar rojdes konsekvent bort. Andelen bjork vid
slutavverkning var stor. Lagst totalproduktion.

® Rojning for bestindsmosaik — Rjning 1 huvudsak underifrén till nor-
malt produktionsférband for respektive tradslag i tradgrupper domine-
rade av ett enskilt tradslag med avseende pd trddhdjd och stamantal.
Extrema vargar avldgsnades. Resulterade i storst andel trddslagsrena
provytor efter rojning (figur R25). Andelen bjork vid slutavverkning
var stor. Lagst totalproduktion.

100

R

Orojd Minimal  Traditionell Hog kvalitet Heterogen  Mosaik

| REll Gran [ Bjsrk

Figur R25 Andel av provytorna som domineras av ett trddslag (>70 av
stamantalet).!"”

Skillnaderna i tradslagsfordelning var pé det stora hela relativt smd om
rojningen skett till normala stamantal.

Huvudstammarna visade sig till 75 % bli desamma i traditionell rjning
som 1 andra rojningar till normala férband. Detta visar att stamvalet i huvud-
sak bestdms av forband och tridegenskaper och inte av rjningsstrategin.

Forsoket visar att det gar att pdverka den heterogena skogens struktur over
en omloppstid genom att tillimpa olika strategier frn rojningen och framaét.

e Rojningstidpunkten dr viktig. Ju senare rojningen utfors, desto mindre kan
man péverka. Tidiga och upprepade rojningar dr befogade i bestandsdelar
med ménga trddslag och hoga stamantal. I omrdden med mer homogen
struktur kan en enstaka rdjning vid normal rdjningstidpunkt vara tillrdcklig.

7 Fahlvik, N. 2005. Aspects of Precommercial Thinning in Heterogeneous Forests in
Southern Sweden. Acta Universitatis agriculturae Sueciae 2005:68.
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e Olika bestandsdelar kraver olika utformning av rojningen samt mycket god
och detaljerad kinnedom om bestandet och dess strukturer i olika delar.

e De olika rojningsstrategierna i den heterogena skogen ger upphov till skill-
nader 1 volymproduktion, tridslagsfordelning och dimensionsférdelning,
vilket paverkar det ekonomiska utbytet under omloppstiden. Om rdjning-
en uteblir eller endast utfors 1 begransad omfattning dventyras ekonomin i
forstagallringen eftersom fler och klenare stammar méste tas ut.

e Mojligheterna att paverka tradslagsfordelningen i1 framtiden minskar om
det framtida bestandet i huvudsak méste byggas pé de storsta traden, oav-
sett tradslag.

Maénga av de ungskogsbestand som &r aktuella for bransleskord har en histo-
rik och tradslagsfordelning som paminner om de heterogena bestdndens. Som
framgar hér s& har man begridnsade mojligheter att 1 den sena réjningen pa-
verka stamvalet, oavsett strategi. Den stamfordelning vi har skapat foljer med
under omloppstiden om vi inte rojer 1 tid. Sannolikt paverkar det produktionen
negativt.
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Rojningsteknik
Eftersom rdjning ar en skogsvardsatgird dar virket normalt inte tas tillvara,
innebér atgirden en kostnad (investering) for skogsédgaren. Det &r i skogs-
dgarens intresse att atgirden kan goras s kostnadseffektiv som mojligt. Ett
satt att &stadkomma detta dr att anvinda och utveckla bra rojningsteknik.
Idag dr motormanuell rjning med buren rojsag den helt dominerande
tekniken, men forsok att utveckla en mekaniserad (maskinell) rdjning pé-
gér. Kanske kommer rojning att utféras av rojningsrobotar i framtiden.
Maskinella metoder ldmpar sig sarskilt till rojning for uttag av skogsbrénsle.
(En resumé over rojningsteknikens historia finns pa s 65.)

Manuell rojning

Manuell rojning utfors med rojkniv eller rojyxa (figur R26), alternativt med
ren handkraft. Tekniken anvénds idag inte i kommersiell r&jning, men sjilv-
verksamma skogsdgare nyttjar ibland denna teknik vid r&jning eller rensning
av mindre omraden.

Figur R26 Olika handredskap for manuell rojning.
[lustration Bo Persson.

Motormanuell réjning

Motormanuell rojning innebér att rojningen sker med en buren (motor-) roj-
sag (figur R27). Detta dr den helt dominerande tekniken idag vid rdjning. For
att motormanuell r6jning skall bli effektiv krdvs bra och rétt instdlld utrust-
ning, god arbetsplanering och ritt arbetsteknik."*

En anstélld person som arbetar med rdjsag skall ocksd ha genomgétt ut-
bildning for denna typ av arbete. Det kravet giller inte sjédlvverksamma.

Figur R27 Rojség for motormanuell rojning.
[lustration Bo Persson.

8 Twarsson, M. 2001. Motormanuell réjning. Skogforsk. Handledning.
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Teknikutveckling. Sedan nagra ar finns en stangburen kedjesag pa markna-
den. Motorn bérs 1 en sele pa ryggen och belastningen blir ddrigenom mer
symmetrisk én for en konventionell réjsdg. Annu finns begrinsad kunskap om
tidsatgdng och effektivitet men man beddmer att ergonomiska fordelar finns
tack vare den jimnare belastningen. De resultat som finns visar att kedjesadgen
ar eftektivare 1 vissa bestandstyper men likvirdig eller till och med mindre
effektiv 1 andra. Vid punktrdjning 1 granplanteringar har kedjeségen visat sig
vara betydligt effektivare dn konventionell r6jsdg'”. I avvaktan pa metodut-
veckling och mer vana hos rdjarna far kedjesagen dnnu betraktas som ett bra
komplement och inte en erséttare till den konventionella rojsagen.

Figur R28 Prototyp till rojsadg avsedd for topprdjning.
Foto PM Ek®o.

Mekaniserad (maskinell) rojning

Mekaniserad eller maskinell rojning innebér att r6jningen utfors med nédgon
form av rojningsaggregat monterat pa och mandvrerat fran en terringgaende
maskin. Trots flera forsok att utveckla tekniken, har man inte lyckats f4 den

kommersiellt anvéndbar, forutom mojligen vid uttag av skogsbransle'>.

Teknikutveckling. Vimek AB har utvecklat en liten (1,6 m bred) prototyp till en
bestandsgaende rojningsmaskin med ett kranspetsmonterat rojningsaggregat. En
studie 1 experimentrigg visade att maskinen skulle vara konkurrenskraftig mot
rojsdgen. Men vid tidsstudier 1 félt visade det sig att den inte var det.

19 Gunnarsson, M. 2010. Effektivare rojningssitt med kedjer6jsagen? SLU,
Skogsmastarskolan. Examensarbete i skogshushdllning 2010:17.
120 Se s 42f.
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Under utvecklingsarbetet med strakrdjning (se s 10) har Skogforsk ta-
git fram en prototyp (figur R29) som bestar av en redskapsbarare med ett
breddavverkande aggregat (grenkross). Maskinen har testats 1 praktisk drift
och de forsta uppfoljningarna har visat att maskinen kan hélla en tillrackligt
hog framryckningshastighet for att den skall vara I6nsam."' Senare erfaren-
heter av strikrdjning 1 ett stort antal bestdnd har emellertid visat att metoden
1 dagslédget inte kan konkurrera med motormanuell rjning. Dels ger den inte
billigare rojning dels finns det en utbredd ovilja mot att gd in med maskiner
1 r&jningsbestand. Detta har medfort att det idag inte finns ndgra maskiner av
denna typ 1 praktisk drift.

i'—?" 3

Figur R29 Prototyp av grenkross avsedd for strakrdjning. Foto Lennart
Sjodin/Skogforsk.

Automatiserad rojning (robotrojning)

Detta &r en utvecklingsidé som skulle kunna resultera 1 terringgaende auto-
noma rojningsrobotar som kan roja selektivt. Att roboten skall vara autonom
innebdr att “foraren” inte skall styra maskinen direkt, utan snarare arbetsleda
en eller flera robotar. Skall idén bli till verklighet, méste roboten vara kostnads-
effektiv, tillforlitlig och séker, samt kunna prestera ett godtagbart resultat.

Redan idag finns en hel del av den teknik som &r nddvéndig for att en ro-
bot skall kunna navigera och orientera sig, samt hitta, vélja och behandla trad
1 ett skogsbestand. Med hjélp av bland annat maskinellt seende, radar- och
lasersensorer samt GPS skulle en maskin kunna ta sig fram i bestdndet och
dven identifiera stammar och styra rdjningsaggregatet.'>

121 Bergkvist, I. 2006. Praktisk uppf6ljning visar att strakr6jning har stor potential.

Skogforsk. Resultat nr 2.
122 Vestlund, K. 2005. Aspects of Automation of Selective Cleaning. Acta Universitatis agri-
culturae Sueciae 2005:74.
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For att kunna gora ett bra stamval behover roboten konkreta rojningsreg-
ler. Ett beslutsstod med tydliga regler har utvecklats,'> dir variablerna trad-
slag, position, diameter och forekomst av skada anvéinds for att vilja stam-
mar — egenskaper som skall vara mojliga att méta automatiskt. Beslutsstodet
har utvirderats med hjilp av simuleringar 1 ett 20-tal ungskogsbestand
och dven jamforts med 12 erfarna rojares stamval 1 nagra av bestanden.
Simuleringarna visade att bestdndens utgangsldge (stamantal, tradslags-
blandning, forekomst av skador etc) paverkade réjningsresultatet, men att
de uppsatta malvirdena (t ex stamantal och 16vandel) generellt kunde nas.
Resultaten paverkades ocksd mer av bestdndens utgangsldge dn av om rdj-
ningen hade utforts med hjilp av beslutsstodet eller av en erfaren rojare.
Fortfarande aterstar det dock mycket utvecklingsarbete innan en réjningsro-
bot kan testas 1 praktisk drift.

Teknik for uttag av skogsbransle

ROjning for uttag av skogsbrinsle ldmpar sig sirskilt for maskinella metoder,
eftersom rdjstammarna da skall samlas ihop och vidaretransporteras.

Skogsbrinsle dr potentiellt ett attraktivt sortiment i eftersatta rojningar.
Men dven om det finns exempel pa 16nsamma skogsbransleavverkningar i
eftersatta rojningar har det hittills varit svart att nd en tillrdckligt hog produk-
tivitet.”* I nagra fall har en stor andel av framtidstrdden (kvarlamnade huvud-
stammar) skadats vid sjélva avverkningen. Det forefaller dock vara mojligt
att hoja produktiviteten kraftigt genom en helt schematisk rojning mellan
stickvédgarna — istéllet for selektiv — med ett ackumulerande féllaggregat.'>s

Aven teknik for att transportera skogsbrinsle till virmeverk studeras.
Metoden att flisa de avverkade trdden direkt vid stickvég, varefter flisen se-
dan transporteras i containers, har visat sig vara kanslig for storningar. Att
flisa vid bilvdg, och sedan transportera i flislastbilar &r vanligt, speciellt nidr
mottagande virmeverk inte har mdjlighet till sonderdelning.'

Teknikutveckling. For att uttag av skogsbrénsle i rojning skall bli lonsamt
krévs en teknik- och metodutveckling, sdvil for avverkning som for trans-
port. Utvecklingsarbetet med avverkningstekniken har till stor del handlat

om kranspetsmonterade ackumulerande (flertridshanterande) fallaggregat

(figur R30) som kan monteras pd basmaskiner av olika storlek.'7,

123 Vestlund, K., Nordfjell, T. Eliasson, L. & Karlsson, A. 2006. A Decision Support System
for Selective Cleaning. Silva Fennica 40:2, s 271-289.

124 Ersson, T. 2007. Produktivitet vid selektivt mekaniserad bioenergir6jning av eftersatta
rojningsbestand. SLU, inst. for skoglig resurshushéllning. Arbetsrapport 166.

125 Bergstrom, D., Bergsten, U., Nordfjell, T. & Lundmark, T. 2007. A new technique for
compression of tree bunches from young stands. Silva Fennica 41(1), s 137-147.

126 Se dven s 58f, ”Skogsbrénsle och rojning”.

127Gullberg, T. & Liss, J.-E. 1997. Sdnkta skogsvardskostnader och dkade brénslevolymer
med ny teknik. Bioenergi nr 3.

128 Eriksson, P. & Rytter, L. 2000. Brinsleuttag med drivare — ett alternativ till sen rojning i
l6vbestand. Skogforsk. Resultat nr 4.
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Figur R30 Rojningsklipp — ett flertrddshanterande féllaggregat.
Foto Nils Pettersson.

Den vanligaste metoden som har provats ar att maskinerna arbetar selek-
tivt fran stickvig, ibland med ett tétt stickvagsnéat och ibland med ett bredare
stickvégsnit (beroende av kranens rickvidd). Utvecklingen inom teknik for
skogsbrinsleskord gar mot storre maskiner och mot maskiner som ar flexibla
sa att de kan skorda bade skogsbréinsle och massaved. Nodvéndigt dr dock
att pa ett effektivt sitt kunna hantera smatrad.

Buntning av trddhdgarna anses ocksa vara ett alternativ som ger effektiv
lastning och transport med konventionella rundvirkesfordon, liksom béttre
lagringsmgjligheter. . Pa grund av hoga kostnader for buntning har meto-
den inte dnnu slagit igenom

Kemisk rojning

Kemisk rdjning innebér att plantor, buskar eller trid dodas med hjdlp av ke-
mikalier som innehaller gifter eller tillvixthormoner. Kemisk rdjning ar inte
tilldten idag annat an genom sérskild dispens som kan ges av kommun.'*

129 Pettersson, M. & Nordfjell, T. 2007. Fuel quality changes during seasonal storage of
compacted logging residues and young trees. Biomass and Bioenergy 31, s 782-792.
130 Betrdaffande tidigare anvand kemisk rojning, se s 61.
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Biologisk rojning

Aven om biologisk rdjning” inte ir ett etablerat begrepp for det tankarna
till ménniskans mojligheter att nyttja t ex betande tamboskap for att paverka
vegetation och tradslagsblandning. Exempelvis kan far fungera som gréas-
och lovslyrojare.” I Sverige har nog detta frimst anvénts i landskapsvar-
dande syfte ddr man 6nskat bibehalla ett kulturlandskap med skogsbete!'®2.
Internationellt finns dven s kallade agroforestrysystem dar man kombinerar
skogsodling med betesdrift pa samma areal.

I praktiken utfor ocksa dlg, radjur och hjort en ”rdjning” 1 ungskogarna,
dven om det sker utan ménsklig avsikt. Aven andra organismer som t ex
svampar kan ha samma inverkan.

Hért bete av radjur och édlg missgynnar tall och ménga 16vtrdd som ar be-
girliga fodervixter, men gynnar gran.'* [ sodra Sverige har arealerna med
granskog 0kat genom att skogsédgarna planterat gran i stéllet for andra trad-
slag p g a problemen med viltbete. I granplanteringar kan viltbetet av dlg
faktiskt ge ett positivt skogsskotselbidrag genom att 6vrig vegetation hélls
nere. Rojningsbehovet blir ddrigenom inte lika stort och rojningskostnaden
blir lagre."* Ett hogt betestryck kan dock pa sikt vara ett hot mot den biolo-
giska mangfalden.

131 Sundas, S. 1993. Hyggesbetning med far. SLU. Fakta Husdjur nr 4.

132 Kumm, K.-I. 1996. Mera betesdjur for landskapsvard. Naturvardsverket. Rapport 4591.
133 Bergqvist, J. 1998. Bete av radjur och édlg — mer gran och mindre blébér i skogen. SLU.
Fakta Skog nr 12.

134 Bick, H. 2004. Betydelse av viltsténgsel for planterade granbestands utveckling fram till
rojningsstadiet. SLU, inst. for skogsskotsel. Examensarbete 2004-3.
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Skador i rojningsbestand

Unga skogar kan drabbas av olika skador. Dessa skaderisker bor beak-
tas sivil vid bestindsanliggning som vid rojning. I minga fall paverkar
skaderiskerna néir (tidpunkt) och hur rojning bor utforas.

Ofta brukar man dela upp skadefaktorerna i abiotiska och biotiska skador.

o Abiotiska skador ér forknippade med vider- och klimatbetingelser som
paverkar traden, till exempel kold, sno, vind och torka.
e Biotiska skador dr skador som orsakas av djur, svampar och véxter.

Dessa skadefaktorer dr 1 regel lika naturliga i ekosystemet som trdden sjil-
va, men for skogsdgaren blir de”’skadegorare” nér de hotar att forsvaga eller
doda de framtidstrad (huvudstammar) som skogsidgaren onskar satsa pa.

Manga génger finns det dven samband mellan abiotiska och biotiska ska-
dor genom att trdd som drabbats av en skada fir nedsatt vitalitet och sedan
ldttare drabbas av andra skador.

Abiotiska skador

Snoskador

Av de abiotiska skadefaktorerna dr det framfor allt snéskador som kan med-
fora allvarliga problem i etablerade ungskogar. Normalt dr sno inget problem
for ett trdd, men tung och blot snd som sedan fryser fast i tridkronorna kan
medfOra en sd stor belastning att traden bryts av eller bdjs av tyngden. De
storsta riskerna for snoskador finns langs norrlandskusten och i fjéllndra
skog.'»

I stamtdta ungskogar, som ofta &r resultatet av otillricklig eller eftersatt
rojning, har triaden prioriterat hgjdtillvaxten framfor diametertillvédxten.
Resultatet ér ett bestind med ménga géngliga trdd som 16per en stor risk att
drabbas av snobrott.'*,"”” Efter en rdjning i ett sdidant bestand &r riskerna for
snobrott pitagliga, eftersom stammarna kommer att vara fortsatt kinsliga for
sndskador innan de hunnit stabilisera sig. Flera svaga rojningar under nagra
ars tid kan d4 vara béttre @n att gora en enda stark rojning. Det dr ocksa bitt-
re att gdra dessa rojningar pd vdren sé att traden far ldngre tid att stabilisera
sig innan de drabbas av nésta snofall.

135 Valinger, E. & Fridman, J. 1999. Models to assess the risk of snow and wind damage in
pine, spruce, and birch forests in Sweden. Env. Manage. 24, s 209-217.

136 Persson, P. 1972. Vind- och snéskadors samband med bestdndsbehandlingen — invente-
ring av yngre gallringsforsok. Skogshdgskolan, inst. for skogsproduktion. Rapporter och
uppsatser Nr 23.

37 Huuri, O. Lahde, E. & Huuri, L. 1987. Effect of stand density on the quality and yield of
young Scots pine plantations. Folia Forestalia 685.
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Frostskador

Pé frostlidnta marker'®, vilka oftast ligger lagt i terrdngen, kan skogsplantor
skadas eller dodas av frost. I forsta hand ar det frost under plantornas till-
véxtperiod som é&r allvarliga. Marknéra frost uppkommer vanligtvis under
vindstilla och molnfria nitter pa 6ppen plan mark och i svackor dér den kalla
luftmassan ligger kvar.'

En lagskdrm av 16v kan fungera som ett isolerande ticke” som bevarar
utstrdlande markvarme under kalla, klara nétter. Frostkénsliga granplantor
under en sddan skdrm fér da storre chans att overleva (figur R31).14

Figur R31 Oskyddade unggranar pa frostlant mark till vinster om linjen.
Inféllt: frostskadade nya skott. Bjorkskdrmen till hger om linjen bevarar
varmeutstralningen frdn marken och minskar frostrisken.

[lustration Bo Persson.

Vindskador

Risken for vindskador r oftast liten i unga skogar, men 6kar ju dldre och ho-
gre triaden blir. Trad som nyligen fristéllts vid till exempel gallring, frotrad-
stallning eller skdrmstédllning &r ofta instabila och kénsliga for vindskador.™!

Generellt blaser det mest ldngs fjéllkedjan samt i s6dra och vistra Sverige.
Vid riktigt hoga vindstyrkor uppstér allvarliga vindskador oberoende av tidi-
gare skotsel, tradslag, markforhéllanden etc.

138 [Marker] ”som har ofta aterkommande, svar frost”. (Hakansson, M. 2000. (Redaktor.)
Skogsencyklopedin. Sveriges Skogsvardsforbund. (Skogsencyklopedin dr dven digitalt till-
ganglig pa www.skogforsk.se/Kunskap Direkt/Skogsencyklopedin.)

139 Ottosson-Lofvenius, M. 1993. Temperature and radiation regimes in pine shelterwood
and clear-cut area. SLU, inst. for skogsekologi. Doktorsavhandling.

140'Se s 31-33, ”Skdrmrdjning”.

141 Persson, P. 1975. Stormskador pa skog: uppkomstbetingelser och inverkan av skogliga
atgéarder. Skogshdgskolan, inst. for skogsproduktion. Rapporter och uppsatser nr 36.
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I vindutsatta omraden bor ungskogar rojas tdmligen hért for att ge de unga
trdden god tid att anpassa sin rotbildning och stamform, sa att de klarar den
framtida vindbelastningen battre. Bestandskanterna kan réjas glesare sa att
de utvecklas till ”skyddszoner” som bromsar upp vinden, och mgjligen kan
man minska risken for vindskador genom att under bestdndsanldggning och
rojning efterstridva variation 1 tridslagsblandningen. Men om detta finns det
motstridiga uppfattningar.

Biotiska skador

Narstaende trad

Ett trdd kan skadas av andra nirstdende trdd genom undertryckning, dvs att
tradet 1 konkurrensen hamnar ”’pa efterkélken”, eller piskning.

Undertryckning. Tradens konkurrens om tillvixtfaktorerna kan gora att
startsnabba tradindivider eller tradslag med en god tidig tillvixt, till exempel
vargtyper och lovtrdd, blir dominerande och undertrycker huvudstammar av
god kvalitet. R6jning 1 rétt tid motverkar detta. Uteblir rojningen, eller om
den gors for sent, begridnsas valmdjligheterna genom att de tdnkta framtids-
trdden har blivit sa undertryckta att de inte ldngre kan utgéra grunden for
det framtida bestandet.'** I stéllet for att skogsdgaren med skogsskotseln styr
bestdndets utveckling, kan det bli sa att bestandets utveckling styr skogsidga-
rens valmdjligheter 1 kommande atgérder.

Piskning. Grenar pa forvixande 16vtrad kan, nar det blaser, “’piska” topp-
skotten pa nérstaende (barr)trdd. Féljden blir mekaniska skador pa toppskot-
tet. De piskskadade triden Gverlever i1 regel, men hgjdtillvaxten hdmmas
och skadorna kan leda till kvalitetsnedséttande fel som dubbeltopp eller
slangkrok. For att undvika piskskador pa de tdnkta framtidstraden bor darfor
rojningen goras 1 tid.

Insekter

De skadeinsekter som vi framst har att beakta i samband med rdjning dr den
sextandade barkborren som angriper granar, och mérgborrarna som angriper
tallar. Risken for skador fran dessa insekter beror bland annat p& hur mycket
lampligt yngelmaterial som skapas genom rdjningen, tidpunkt (under dret)
for rojningen, var i landet man befinner sig, samt viderbetingelser.

Klena barr- och 16 vtriad kan rojas aret om och ldmnas 1 skogen, men for
grovre barrstammar géller foreskrifterna i skogsvardslagen.'* Med grovre
stammar menas tallvirke med skorpbark och granvirke grévre dn 10 cm. Om
man lamnar mer &n 5 m’sk/ha av sadant virke maste det transporteras bort el-
ler behandlas sa att det inte kan tjina som yngelmaterial. Oavsett nir man ro-
jer sé finns det alltsé en begrdansning hur mycket grovt virke man far ldmna.

142 Karlsson, A., Albrektsson, A. Elfving, B. & Fries, C. 2002. Development of Pinus sylves-
tris Main Stems Following Three Different Precommercial Thinning Methods in a Mixed
Stand. Scand. J. For. Res. 17, s 256-262.

'3 Skogsvdrdslagstiftningen. 2012. Skogsstyrelsen. Tillgénglig pa: www.skogsstyrelsen.se/
Aga och bruka/Lagen.
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Den sextandade barkborren. En av Sveriges vanligaste barkborrar 4r den
sextandade barkborren (figur R33). Den kan angripa och déda unga granar,
“ dven om risken dr liten for vitala trdd. For att angreppen skall leda till att
traden dor, krdvs 1 regel att de dr forsvagade pa ndgot sitt (t ex genom torka).
Formodligen ér det séllan som den sextandade barkborren ensam formér att
doda unga granar, men angrepp av sextandad barkborre kan efterfoljas av
angrepp av attatandad barkborre. '+

Eftersom den sextandade barkborren kan yngla i avverkningsavfall pa
hyggen,'* dr det svart att halla nere populationerna med restriktioner i virkes-
hanteringen. Manga nyrdjda granstammar kan locka sextandade barkborrar till
bestandet, dar det grovre, farska rojningsvirket dr ett bra yngelmaterial. Om det
sedan foljer en torrsommar kan det medfora svéra skador 1 ungskogen.

" sd 17

Figur R33 Sextandad barkborre med géngsystem.
Illustration Martin Holmer (montage).

Kunskapen om risken for angrepp av den sextandade barkborren pd unga
granskogar ar begriansad. Men tanken med foreskrifterna i skogsvardslagen
ar att forebygga skador genom att antingen transportera ut grovre rojnings-
virke (yngelmaterial) eller att behandla rojningsvirket sa att det inte ldngre ar
attraktivt som yngelmaterial ndr insekterna svirmar nésta ging.

Mirgborrar. Det finns tva méargborrearter, stérre och mindre mdrgborre
(figur R34), som liknar varandra i ménga avseenden men det &r bara storre
margborren som ynglar i rdjningsavfall av tall.

144 Hedgren, P.O., Weslien, J. & Schroeder, L.M. 2003. Risk of attack by the bark beetle
Pityogenes chalcographus (L.) on living trees close to colonized felled spruce trees. Scand.
J. For. Res. 18, s 3944,

145 Hedgren, P.O., Weslien, J. & Schroeder, L.M. 2003. Risk of attack by the bark beetle
Pityogenes chalcographus (L.) on living trees close to colonized felled spruce trees. Scand.
J. For. Res. 18, s 3944,

146 Pettersson, T. 1974. Insektsproduktionen i hyggesavfall. Statens Skogsmastarskola.
Rapport 4/1974.
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Figur R34 Storre méargborre (till vanster) och mindre margborre (till hdger)
med gangsystem. [llustration Martin Holmer (montage).

Storre mérgborren vill ha grov bark och kan bland annat yngla 1 grovre,
farskt rojningsvirke av tall, varfor det i skogsvérdslagen dven finns foreskrif-
ter om méngden farskt tallvirke med skorpbark som far 1dmnas per hektar.
Foreskrifterna i skogsvardslagen ar avsedda att forebygga skador.

Mairgborrarna svdrmar 1 april-maj och lagger dgg 1 farskt tallvirke eller 1
staende forsvagade tallar. Insekterna klicks i regel under juli ménad och fly-
ger d& upp i tallkronorna dér de angriper méargen i arsskotten. Foljden blir att
arsskotten faller av, vilket sdnker triddens tillvaxt."” Upprepade angrepp leder
till méatbara produktionsforluster och forlusten 1 volymtillvixt varierar med
antalet angripna skott.

Den storre margborren kan ocksé orsaka traddod, men da har dessa trad re-
dan varit kraftigt forsvagade av andra orsaker. Sannolikt ar det da inte heller
margborrens eget angrepp som dodar tallen, utan snarare de blanadssvampar
som méargborren for med sig.'*

Svampar

En rad svampar kan ge upphov till skador pé unga skogar. Nigra av de all-
varligaste ar:

gremmeniella
knéckesjuka
torskate
rotrota.

Aven om dessa svampskador normalt inte ir direkt kopplade till réjnings-
atgdrden, s kan rojning vara positiv genom att stirka bestandets vitalitet.

47 Langstrom, B. 1992. Mirgborreskador och tillvaxtforluster efter tre ars lagring av obarkat

barrvirke. SLU. Skogsfakta nr 15.

148 Langstrom, B. & Solheim, H. 2001. Vem dddar tradet — mérgborren eller dess bldnads-
svamp? SLU. Fakta Skog nr 11.
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Gremmeniella. Gremmeniella, som ocksé kallas ’granens topptorka och
tallens knopp- och grentorka™ leder 1 forsta hand till att barr och skott torkar
och dor, vilket medfor forsamrad vitalitet och tillvaxtforluster. Ibland upp-
stdr stamsar, som kan stoppa transporten av fotosyntesprodukter 1 tridens
ledningsbanor och i virsta fall resultera 1 att triden dor. Om trdden dverlever
medfor stamsdren ofta en nedsatt virkeskvalitet.

Skadorna har varit virre pa tall och contorta &n pd gran. Contortatall
med stabilitetsproblem (t ex efter rotsnurr), planterade i omraden som fér
mycket nederbord 1 form av blotsnd, har visat sig vara sirskilt drabbade.'*
Tallarterna har ocksa visat sig vara mer kénsliga for gremmeniella-angrepp
pa fuktiga och mer bordiga sa kallade ”granmarker”. '** Angrepp péd stammen
av storre margborre har ofta tillkommit pé trdd som forsvagats av gremmeni-
ella.

Hos gran ér angreppen vanligast pa det senaste och nést senaste drets topp-
skott — oftast pa granar som ar ndgot undertryckta, dvs stir under eller i nér-
heten av storre tallar. Skadade granar brukar i regel klara sig, men skadorna
leder ofta till dubbeltoppar eller stamkrokar.

Bestandsvardande rojning kan ha en forebyggande effekt's' genom att
stiarka de kvarldmnade triddens vitalitet och forméga att forsvara sig. Smé
undertryckta trdd har visat sig mer mottagliga for gremmeniella. Ett gle-
sare bestdnd kan bromsa infektionens spridning genom att skapa ett mindre
gynnsamt mikroklimat f6r svampen. Det finns dven indikationer pa att in-
blandning av bjork kan minska infektionens spridning. I rojningsskogar har
contortatallar omgivna av rikligt med 16vsly visat sig vara minst angripna
av gremmeniella.'> Lovrdjning 1 lindrigt infekterade contortaplanteringar
har dock inte resulterat 1 nagra signifikanta forandringar 1 skadehénseende.'
Sanerande rojning av skadade trdd bor undvikas under sommar och host, sir-
skilt vid regn och hog luftfuktighet, for att minska risken for sporspridning.

Knickesjuka. Kndckesjukan forekommer 1 hela landet och angriper arsskot-
ten pa unga tallar, men har hittills inte drabbat contortatall.’** Svampen ger
upphov till en sarskada som gor att skottet bdjs eller knicks av (ddrav kom-
mer namnet “knédckesjuka’). Smé tallplantor kan d6 av angreppen.

Svampen vérdvéxlar mellan asp, som inte skadas av svampen, och tall.
Infektionen gynnas av fuktig vaderlek under tallarnas skottstrackningsperiod,
dvs férsommaren.

149 Karlman, M., Hansson, P. & Witzell, J. 1994. Scleroderris canker on lodgepole pine in-
troduced in northern Sweden. Can. J. For. Res. 24, s 1948—1959.

150 Bernhold, A. 2004. Gremmeniella abietina on Pinus spp. Disease epidemiology and con-
trol. SLU, inst. for skogsskotsel. Rapport 57.

151 Niemeld, P., Lindgren, M. & Uotila, A. 1992. The effect of stand density on the suscepti-
bility of Pinus sylvestris to Gremmeniella abietina. Scand. J. For. Res. 7, s 129-133.

152 Karlman, M., Hansson, P. & Witzell, J. 1994. Scleroderris canker on lodgepole pine in-
troduced in northern Sweden. Can. J. For. Res. 24, s 1948—1959.

153 Hansson, P. 1996. Gremmeniella abietina in Northern Sweden. Silvicultural aspects

of disease development in the introduced Pinus contorta and in Pinus sylvestris. Acta
Universitatis agriculturae Sueciae, Silvestria 10.

154 Karlman, M & Barklund, P: Skadebeskrivning Knéckesjuka. SkogsSkada (http://www-
skogsskada.slu.se/), 2007-10-21.
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Vare sig de angripna unga tallarnas toppskott 6verlever eller ¢j kommer re-
sultatet 1 regel att bli en bestdende krokighet, en dubbeltopp eller en sprotkvist
pa trdden som innebdr en allvarlig kvalitetsnedsittning.

Angrepp av knédckesjuka kan forebyggas och minskas genom att undvika
att plantera tall pa bordiga finkornsrika granmarker med mycket asp, dér san-
nolikheten for skador dr storre,'ss eller genom att minska forekomsten av asp 1
anslutning till tallbestanden. Att forsoka gora det genom att roja bort eller av-
verka asp kan vara mycket svért eftersom aspen girna skjuter rotskott 1 riklig
mingd, vilket kan forvérra situationen. En vilkind gammal metod &r att ring-
barka vuxna aspar nagra ar innan avverkning for att ta dod pa deras rotsystem.
Vid selektiv rojning kan man forsoka roja bort tallar som angripits av knick-
esjukan for att minska spridningen och for att hilla nere kvalitetsforlusterna.

Torskate. Torskate angriper tall over hela landet. Contortatall har &nnu inte
angripits. Tallarna uppvisar olika grad av resistens och troligen dr mottaglig-
heten arftlig.

Infektionen sker 1 barr eller unga skott, varefter den véxer in till stammen
dér det bildas ett kidigt sar.'* Nar svampen nér runt en gren, eller runt stam-
men, sndrs ledningsbanorna av och grenen eller tradets topp dor. Tradet for-
svarar sig med en stark kddbildning och det bildas sa kallad tjarved (’tore”).
Angreppen har tidigare framfor allt synts 1 dldre tallskog, men pa senare
ar har allvarliga torskateangrepp noterats pé tallungskog 1 Norrbottens och
Visterbottens ldn. I dessa bestdnd har minga trdd dott inom nédgra ar. Stora
trdd kan 6verleva sjukdomen under mycket lang tid.

Det finns tvd svamparter, eller mgjligen ar de olika former av samma art,'’?
som ger upphov till térskate. En av arterna (formerna) vardvaxlar mellan tall
och olika orter (t ex skogskovall och tulkoért), medan den andra sprids fran
tall till tall. I norra Finland har man konstaterat att det finns en stark koppling
mellan svéra skador pé yngre tall och forekomst av svampen pa skogsko-
vall.’s$ Eftersom skogskovall dr vanlig pd néringsrika ”granmarker” bor man 1
skadedrabbade omraden undvika att plantera tall pa sddana standorter.

Vid r6jning 1 skadedrabbade bestand bor man prioritera gran och 16vtrad
som huvudstammar eftersom risken ir stor att till synes oskadade tallar &nda
ar infekterade. Det kan ta flera ar frin det att tradet infekteras till dess att ska-
dan syns tydligt, ofta dr det forsta tecknet en brun, déd gren 1 en for dvrigt
gron krona.'® I riskomraden dr det ocksé lampligt att vid rojning spara trad av
andra tradslag som kan fungera som huvudstammar om tallarna blir angripna.

155 Mattila, U., Jalkanen, R. & Nikula, A. 2001. The effects of forest structure and site char-
acteristics on probability of pine twisting rust damage in young Scots pine stands. For. Ecol.
Manage. 142, s 89-97.

156 Karlman, M & Barklund, P: Skadebeskrivning Torskate. SkogsSkada (http://www.skogs-
skada.slu.se/), 2007-10-21.

157 Hantula, J., Kasanen, R., Kaitera, J. & Moricca, S. 2002. Analyses of genetic variation
suggest that pine rusts Cronartium flaccidum and Peridermium pini belong to the same spe-
cies. Mycological Research 106, s 203-209.

158 Kaitera, J., Nuorteva, H. & Hantula, J. 2005. Distribution and frequency of Cronartium
Aaccidum on Melampyrum spp. in Finland. Can. J. For. Res. 35(2), s 229-234.

159 Krekula, H. 2007. Faktablad om torskate 1(2), Skogsstyrelsen.
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Rotrota. Rotrdta kan orsakas av flera olika svampar, men 1 Sverige ér det
vanligtvis rottickan som orsakar infektionen, som yttrar sig i en inre réta av
rotter och stamved. Rottickan kan angripa manga tradslag, men angreppen ér
ekonomiskt sett allvarligast pa gran.'®

Rottickan kan infektera farska stubbar eller nyskadade rotter och stammar
genom sporspridning sé fort temperaturen dr 6ver fem plusgrader, eller via
rotkontakter mellan trdd och stubbar.'®!

ROjning dr en dtgdrd som normalt utfors under den varmare perioden av
aret, vilket skulle medfdra stor risk for sporinfektion. Aldre studier som
gjorts har dock inte kunnat pavisa att nagra kvarvarande trad efter tidig r6j-
ning 1 ung (13—15 érig) granskog har drabbats av rotréta som spridits via
rojstubbar.'s? En forklaring som framforts dr att unga stubbar innehaller en
stor andel juvenilved, som kénnetecknas av en s& hog fuktkvot att miljon &r
ogynnsam for rottickans sporer. Vid senare rojning i dldre granungskog och
vid forrdjning har man dock 1 nyare undersdkningar konstaterat omfattande
sporinfektion i r6jstubbarna.'®.

Stubbehandling med urealdsning, eller en vattenlosning med
pergamentsvamp, ' har visat sig kunna minska infektionsrisken. I mycket
sena rojningar nér temperaturen dr hogre dn fem plusgrader kan stubbehand-
ling vara motiverad.

Alg

Av viltarterna dr dlgen som skadar skogen mest.'ss Den dr en generalist som
kan beta pa ett stort antal tridslag beroende pa tillgang. Ronn, sélg och asp
star hogt pa listan men tall dr dlgens viktigaste vinterfoda och de flesta ska-
dorna sker under vintern &ven om férsommarbete pa tall forekommer vid téta
dlgstammar.

10 Barklund, P: Skadebeskrivning Rotticka. SkogsSkada (http://www.skogsskada.slu.se/),
2007-10-21.

161 Stenlid, J., Swedjemark, G. & Vollbrecht, G.1995. Rotrota drabbar inte bara gran. SLU,
Fakta Skog nr 12, 1995.

162 Vollbrecht, G., Gemmel, P. & Pettersson, N. 1995. The Effect of Precommercial Thinning
on the Incidence of Heterobasidion annosum in Planted Picia abies. Scand. J. For. Res. 10,
s. 37-41.

163 Berglund, M., Carlsson, T. & Ronnberg, J. 2008. Infection of Heterobasidion spp. in late
precommercial thinnings of Picea abies in southern Sweden. I: Garbelotto, M. & Gonthier, P.
(Redaktorer). Proceedings of the 12th International Conference on Root and Butt Rots of Forest Trees
(IUFRO Working Party 7.02.01). Berkeley, California-Medford, Oregon, 12th-19th August 2007. The
University of California, Berkeley, USA.

164 Berglund, M. 2005. Infection and growth of Heterobasidion spp. in Picea abies. Acta
Universitatis agriculturae Sueciae 2005:36.

165 Lavsund, S: Skadebeskrivning Algbetning tall. SkogsSkada (http://www.skogsskada.slu.
se/), 2007-10-21.
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Figur R35 Tall som drabbats av upprepad betning. Foto Heine Krekula.

Algens betning paverkar ménga tallungskogar negativt, tillviixten sjunker
och 1 virsta fall dor betade tallar och bestanden blir glesa (figur R35). Ménga
betesskador (toppskottsbete, stambrott och barkgnag) ger ocksa bestaende
tekniska skador som medfor kvalitetsnedsdttning pa det framtida virket.'®

I en studie 1 mellersta Dalarna har man kunnat bestimma storleken pa
tillvaxtforlusterna som orsakats av dlgbetning genom att jamfora tillvixten
inom hignade och icke hdgnade omraden. Under en 28-arsperiod mellan
1979 och 2007 fororsakade dlgbetningen tillvaxtforluster pd omkring 45 %.
Det studerade omradet var dominerat av tall och &dlgtétheten var hog, speci-
ellt vintertid. Tillvaxtforlusten uppkommer dels av att betade trad dor, dels
av att betningen medfor en kraftig barrutglesning. En slutsats frén undersok-
ningen dr att de ekonomiska forlusterna vid dlgbetning i forsta hand orsakas
av lagre volymtillvéxt.'s

Omfattningen av skador pa unga tallskogar paverkas av flera faktorer, sa-
vil dlgtithet som bestandens egenskaper har betydelse, men sambanden é&r
komplexa och maste betraktas pa landskapsniva.

Algbetning i tallungskog sker vanligtvis nir triden 4r 1,5-3,5 meter hoga,
men barkgnag och nedbrytning av trdd forekommer ofta pa trad upp till
5 meters hojd.

Véra kunskaper om ldmplig rojningstidpunkt i tallungskog ér ofullstdn-
diga, med avseende pa risken for dlgskador. Tidig och hérd réjning anses
Oka risken for svara dlgskador, medan sen réjning & andra sidan gor att stam-
marna blir klenare och léttare skadas efter rojningen. Den vanligaste rekom-
mendationen idag dr att vianta med slutréjning tills bestandet natt sa kallad
“algsdker” hojd (ca 5 m). En sen r6jning medfor dock hogre réjningskostnad.

166 Lavsund, S. 2003 Skogsskoétsel och skador i tallungskog. Skogforsk. Resultat nr 6.
167 Pettersson, F., Bergstrom, R., Jernelid, H., Lavsund, S. & Wilhelmsson, L. 2010.
Algbetning och tallens volymproduktion. SkogForsk, Redogérelse nr 2.
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Fore slutrjning kan man gérna minska konkurrensen fran andra tridslag
som hdmmar tallen.

Relativt sett har rena tallbestand den ldgsta andelen skador och ett 6kande
stamantal av tall medfor, trots att fler stammar betas, att andelen skadade
framtidsstammar minskar.

I blandbestand med 16v, vanligtvis bjork, drabbas tallen av kraftigare ska-
dor om bjorken ér férvdxande dn om bestdndet hade varit utan bjork.'s I sa-
dana bestdnd ar det viktigt att roja bjorken 1 tid.

Eftersom élgen hellre betar pd redan skadade (betade) trdd dn pa oskadade
trdad,'®-'" rekommenderas att man inte rojer bort de skadade traden for tidigt.
Men det finns da en risk att en del skadade trdd med allvarliga kvalitetsfel
kommer att ingd i1 det framtida bestdndet och 1 de foljande gallringarna kan
det vara svart att minska andelen skadade trdd. Topprojning'”* dr en metod
dir man nu proévar om man kan styra dlgens bete till de topprdjda stammarna
for att minska skadorna pa huvudstammarna.

Algens bete missgynnar inte bara tall, utan #ven manga ldvtrid dér till ex-
empel ronn, asp och vartbjork dr mycket begérligt foder.!”

Ett resultat av dlgens bete ér att manga skogsdgare, framfor allt 1 sodra
Sverige, har valt att foryngra med gran pa grund av viltskadeproblemen &dven
pa marker som ar mer lampade for tall eller 16vtrdad.!*Contorta planteras
ocksa 1 en 6kande omfattning och ett av skélen &r att dlgen inte betar contor-
taskott.

1% Lavsund, S. 2003 Skogsskotsel och skador i tallungskog. Skogforsk. Resultat nr 6.

199 Loyttyniemi, K. 1985. On repeated browsing of Scots pine saplings by moose (4dlces al-
ces) Silva Fennica 19, s 387-391. (P4 finska med engelsk sammanfattning.).

170 Danell, K., Huss-Danell, K. & Bergstrom, R. 1985. Interactions between browsing moose
and two species of birch in Sweden. Ecology 66, s 1867-1878.

'Se s 8.

172 Bergstrom, R. & Hjeljord, O. 1987. Moose and vegetation interactions in northwestern
Europe and Poland Swedish Wildlife Suppl. 1, s 213-228.

173 Bergqvist, J. 1998. Bete av rddjur och édlg — mer gran och mindre blébér i skogen. SLU.
Fakta Skog nr 12.
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Rojning for andra varden

Raéjning ir en effektiv atgird for att tillgodose ocksd annat iin virkespro-
duktion, till exempel naturviard, kulturmiljovird, viltvird och renniiring.

Naturvard

RoOjning kan skapa forutséttningar for att behalla och 6ka mangfalden av
arter i skogslandskapet. Det dr fundamentalt att bdde bevara och skapa ha-
bitat'’* som ger fler arter mdojlighet att fortleva. Brist pd gammal och dod ved
— speciellt 16vved — begrinsar artrikedomen. Genom rojning kan man lagga
grunden for en dkande l6vtradsandel. I praktiken innebar det:

e att man i rojningen generellt sparar och gynnar flera olika tridslag, fram-
forallt 16vtrad,

e att man forsoker skapa kantzoner runt avvikande delar som antingen
lamnas ordjda eller rjs,

e att gynna I6vtrdd och buskar i kantzoner mot sjoar och vattendrag dir
forutsittningar finns,

e att inte rdja i en kantzonsmiljo kring ett vattendrag eller en sjo som redan
har bra struktur och funktion, det vill siga &r flerskiktad, olikéldrig, och
har en for vaxtplatsen 1dmplig tradslagsblandning.

Figur R36 Om man undviker att férrdja i kantzoner mot vatten och vat-
marker infor foryngringsavverkning dkar forutsittningarna for att den
skyddszon som ldmnas kvar vid avverkningen blir funktionell och stabil.
[lustration Bo Persson

Generellt bor man undvika att infor foryngringsavverkning forrdja i
kantzoner mot vatten och vatmarker. Det 6kar forutsittningarna for att den
skyddszon som ldmnas kvar vid avverkningen blir funktionell och stabil.
Man bor dven undvika att roja i hinsynskravande biotoper och liknande vér-
defulla miljoer.

174 Habitat dr den miljé som en viss art lever i.
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I dagens ungskogar finns 1 allmédnhet hogstubbar som héarrdr fran foryng-
ringsavverkningen. Med syftet att skapa olika grader av solexponering och
ddrmed gynna olika artgrupper, kan man i vissa fall r6ja ndrmast kring dem
och 1 vissa fall undvika att gora det. Det ar ofta lampligt att r6ja ndrmast
kring kvarldmnade naturvérdestrad for att minska konkurrensen och gynna
deras utveckling.!”

Handbok till Skogsvardslagen reglerar skogsskotseln ganska detaljerat en-
ligt naturvardens krav och ger exempel pa hansynskridvande biotoper.'’®

Kulturmiljovard

Rojning ar séllan skadlig for kulturminnen och fornminnen. Tvéirtom kan
man genom rojning varda och lyfta fram dessa 1 landskapet. Viktigt dr dock
att de bortrdjda stammarna tas bort och inte tdcker lamningarna.

Runt ett kulturminne bor de siregna arterna sparas och gynnas. Generellt
ska 16vtrdd ldmnas.!”

Viltvard

Jakt kan ibland vara en stor ekonomisk tillgang. Skogsskotseln kan dé inrik-
tas mot att gynna viltet genom att forbéttra tillgangen pa skydd och foder for
jaktbart vilt.

En aktuell atgérd &r att kapa tall och 16vtrdd 1 midjehdjd (topprojning'™)
for att 6ka fodertillgdngen samtidigt som man begrénsar konkurrensen for
kvarldmnade trdd."” Darmed finns mojlighet att minska betesskadorna pa
huvudstammarna.

Rennaring

Inom renskotselns vinterbetesmarker'® dr skog med marklav viktig for re-
nens bete."®! For renndringen ar darfor ungskogar som rdjts forhallandevis
tidigt och till ett lagt stamantal vardefulla for bete vintertid, eftersom det
framjar marklavens areella utbredning och tillvéixt.' For renskotselns skull
kan det vara befogat att roja fram sddana bestand i anslutning till flyttleder,
pé viktiga rastbeten och invid beteshagar.

Inom renskotselns vinterbetesmarker bor trdd med hanglav inte rjas bort
eftersom de fungerar som spridningskéllor for hanglav i1 det uppvéxande be-
standet.'s*

175 Se Skogsskotselserien del 14 ”Naturhidnsyn”.

176 Skogsvdrdslagstiftningen. 2012. Skogsstyrelsen. Tillgdnglig pa: www.skogsstyrelsen.se/
Aga och bruka/Lagen.

77 Anon. 1992. Kulturmiljévdrd i skogen. Skogsstyrelsen.

178 Se s 8.

17 Ligné, D. 2004. New technical and alternative silvicultural approaches to pre-commercial
thinning. Acta Universitatis agriculturae Sueciae, Silvestria 331.

180 Anon. 1971. Renndringslagen. SF'S 1971:437. Tillginglig pd: www.notisum.se.

181 Gustafsson, K. 1989. Renndringen — en presentation for skogsfolk. Skogsstyrelsens for-
lag, Jonkoping.

182 Gaio-Oliveira, G., Moen, J. Danell, O. & Palmqvist, K. 2006. Effect of simulated rein-
deer grazing on the re-growth capacity of mat-forming lichens. Basic and Applied Ecology
7,5 109-121.

183 Dettki, H., Klintberg, P. & Esseen, P.-A. 2000. Are epiphytic lichens in young forests
limited by local dispersal? Ecoscience 7(3), s 317-325.
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Rojningens ekonomi

Réjning ér en investering som ger en lingsiktig effekt pa bestindets eko-
nomi.

Ofta kan man redan vid forstagallring gora en utvdrdering av rojningens
I6nsamhet. Aven om man inte rojer i normal tid kommer man inte undan
rojningen utan tvingas som regel att genomfora en forrdjning i samband med
gallringen. Denna rdjning ar ofta dyrare da trdden bade dr grovre och lingre
dven om en viss sjdlvgallring har reducerat stamantalet.

Pé lang sikt paverkar rojningen framforallt virkesegenskaper och stabilitet.
ROjning resulterar 1 grovre virke, bttre sdgtimmeregenskaper och stabilare
bestdnd mot sndtryck och vind.

Pé kort sikt betyder den 6kade triddimensionen, som rdjningen medfor,
mest for ekonomin. Virket fér fler anvindningsomrdden och avverknings-
kostnaden blir lagre ndr de enskilda trdden blir grovre.

Faktorer som paverkar rojningskostnaden &r stamantal, trddhojd, terrdng-
forhallande luckighet och tridslagsblandning.'s

Rojningskalkyl

Rojningens 16nsamhet pa kort sikt kan belysas med ett exempel dir vi jamfor
ekonomin i ett r6jt bestdnd med den i ett ordjt. (Resultatet ar i hdgsta grad
beroende pé de forutsattningar man antar och skall inte tas som sant i andra
situationer dn denna.)

Forutséttningar: Ett tallbestand med 12 500 st/ha. Forrjning i alternativ 2
tar 3 timmar lédngre tid per ha att genomf6ra 4n normal r6jning (alternativ 1).
Gallringsnettot per m® dr 10 kr hogre i alternativ 1 pa grund av hogre med-
eldiameter. Kalkylrénta 3 %. Gagnvirkesuttag berdknas med finska funktio-
ner.'s Berdkningarna avser 1 ha.

Kalkylalternativ I:

Rojning vid 4 m hojd da bestandets totalalder ar 18 ér.

Gallring 25 ar senare vid 14 m 6vre hojd. Gallringen genomfors som likfor-
mig gallring, endast massaved skordas.

Rojningskostnad 7 timmar/ha x 300 kr = 2100 kr

Diskonterat till &r 0: (1,03'%)=0,5874 x 2100 kr = 1234 kr

Gallring vid 14 m 6vre hojd vid 43 ars totalalder. Uttag 57 m® massaved.
Gallringsintdkt 57 m* x 85 kr = 4845 kr

Diskonterat till ar 0: (1,03 )=0,2805 x 4845 kr = 1359 kr

Gallringsintakt — rojningskostnad: 1359 kr — 1234 kr = 125 kr

184 Bergstrand, K.-G., Lindman, J. & Petré, E.1986. Underlag for prestationsmal fér motor-
manuell rdjning. Forskningsstiftelsen Skogsarbeten. Redogdrelse 7.

185 Huuskonen, S. & Hynynen, J. 2006. Timing and Intensity of Precommercial Thinning and
Their Effects on the First Commercial Thinning in Scots Pine Stands. Silva Fennica 40(4), s
645-662.
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Kalkylalternativ II:

Ingen r6jning i normal tid, forrdjning kravs fore gallring. Gallring sker vid
14 m ovre hojd som likformig gallring, endast massaved skordas. Uttagets
diameter &r lagre 4n i alternativ I.

Forrojning 10 timmar/ha x 300 kr = 3000 kr

Diskonterat till ar 0: (1,03-4)=0,2805 x 3000 kr = 841 kr

Gallring vid 14 m 6vre hojd vid 43 ars totalalder. Uttag 30 m® massaved.
Gallringsintakt 30 m® x 75 kr = 2250 kr

Diskonterat till ar 0: (1,03*)= 0,2805 x 2250 kr = 631 kr

Gallringsintakt — rojningskostnad: 631 — 841 kr =-210 kr

Kalkylen visar att rojningen i detta fall 16nat sig redan vid forsta gallringen
och att det r6jda alternativet ger positivt netto vid forsta gallring medan det
”ordjda” alternativet resulterar i en kostnad vid gallringen.

De langsiktiga effekterna vérderas inte i denna kalkyl, men skulle san-
nolikt forbéttra kalkylen for rojningsalternativ 1 da mojligheten att paverka
bestdndsutvecklingen ir storre om rojning sker vid normal tidpunkt. Aven
om den kortsiktiga ekonomin &r viktig sa finns det andra starka argument for
rojning. Riskminimering och tradslagsval ar rojningseffekter som paverkar
ekonomin pa langre sikt.

Skogforsk erbjuder en mojlighet att gora egna rojningskalkyler pd internet
och beddoma den ekonomiska effekten av rojning. s

186 Anon. www.skogforsk.se/KunskapDirekt/Skotsel av barrskog/Réja.
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Skogsbransle och rojning

En héllbar skogsskotsel dir skord av skogsbriinsle ur ungskogar in-
gar, fordrar sirskilda skotselprogram och ny avverkningsteknik.
Niringskompensation kan bli nodvindig for att inte den framtida till-
vixten skall minska.

Nir forradden av framforallt olja sinar och negativa miljokonsekvenser av
bade olja och stenkol blivit tydligare, har skogsrdvara blivit intressant som
energikélla 1 storre skala.

Eftersom néstan allt gagnvirke &r intecknat for annan anvéndning én
skogsbrinsle, kommer ytterligare utnyttjande delvis att innebéra en ny kon-
kurrenssituation om virket. Skord av skogsenergi har dérfor 1 forsta hand va-
rit inriktad mot grenar och toppar, grot, som inte utnyttjas av skogsindustrin.

Skogsbransleuttag i sena rojningar

I eftersatta rojningar skordas ibland skogsbrinsle. Att rojningen dr sen och
“eftersatt” motiveras da som en ekonomisk skogsvardsatgérd som ersitter
normal rojning. Men att medvetet avsta fran rdjning av skilet att senare gora
ett skogsbrénsleuttag dr emellertid inte framsynt skogsskotsel. Risken okar
for snobrott och innebér ocksa forsdmrad vindstabilitet i framtiden.

Om skogsenergi ska skordas i ungskogar bor atgérden sittas in i ett system
dér rojning, skogsbréanslegallring och dvriga gallringar hianger ihop och ér
anpassade till varandra.

Rojningsprogram for hogre virkesuttag

Sérskilt anpassade rjningsprogram kan 6ka det totala virkesuttaget i gall-
ringar, vilket kan vara onskvirt 1 en situation dir konkurrensen om virket
hérdnat i takt med att skogsbréinslesortimentet blivit bittre betalt.

Ett sitt att 6ka virkestillgangen &r att 6ka stamantalet 1 ungskog och pa ett
enkelt sétt fir man ett litet tillskott 1 virkesforradet.

Ett skotselprogram anpassat for ett tidigt skogsbransleuttag kan innehalla
en tidig rojning till ett relativt hogt stamantal, (4 000-5 000 st/ha). I prakti-
ken kommer en stor del av tillskottet att besta av 16vtrad, framfor allt bjork,
som ldmnas vid rojningen. Efter rjningen kommer en skogsbrénslegallring
som utfors tidigare dn en normal forstagallring. Kommande gallringar sker
sedan vid normal tid. Ett exempel finns i tabell R2.

Tillskottet av virke dr emellertid inte tillgdngligt med konventionell gall-
ringsteknik, men teknik for att avverka och hantera klent virke &r under ut-
veckling.'?’

187 Se s 42f, ”Teknikutveckling”.
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Tabell R2 Jamforelse mellan konventionellt gallringsprogram och ett program an-
passat for skogsbrénsleuttag. (Slgan=28. Slyjsn=22. Stamantal per ha 2 000 gran i
konventionellt program, 2 500 gran + 1 500 bjork i skogsbriansleprogrammet).'®

Skogsbrénsle Konventionell
Brosthojds- Uttagen Brosthdjdsdiameter ~ Uttagen
diameter pa volym, pa uttaget, cm volym,
uttaget, cm m’sk/ha m3sk/ha
Gallring 1 7,5 26
(20 ar brh)
Gallring 2 9,0 33 11,7 43
(25 ar brh)
Gallring 3 12,5 66 15,9 66
(35 ar brh)
Gallring 4 19,2 91 22,0 90
(50 ar brh)
Slutbestand 28,9 508 32,1 516
(80 ar i brh)
Summa 724 715

Kommentar till tabellen: Resultatet av prognosen &r att totala virkestillskot-
tet blir ganska litet i skogsbrénslealternativet, men merproduktionen tas ut
tidigt under omloppstiden och kan till del finansiera rojningskostnaden. Det
hogre stamantalet resulterar i lite lagre brosthdjdsdiameter som foljer med
hela omloppstiden.

Heltridsuttag och niringsforluster. Allt virkesuttag medfor ett uttag av de

ndringsdmnen som dr bundna 1 trddet. Storst koncentration finns 1 barren och
de klena skotten. Vid heltradsuttag blir ndringsforlusterna darfor stérre dn vid

konventionellt uttag dir bara stamveden skordas.

En del av néringsuttaget kompenseras naturligt genom vittring av minera-
ler 1 marken, men framforallt kvdve maste aterforas for att inte riskera till-
vixtnedsittning.'® Heltrddsuttag innebér en storre och darfor mer véardefull

skord dn om enbart stamved skordas. Vardet av den storre skorden bor stéllas

1 relation till vdrdet av en tillvaxtnedséttning. Skogsstyrelsen har ldmnat re-
kommendationer for nir niringskompensation bor ske 1 samband med uttag
av skogsbrinsle.'”

188 Produktionen 4r berdknad med dataprogrammet ProdMod som finns att ladda hem fran
Skogforsks hemsida www.skogforsk.se.

139 Helmisaari, H.S., Holt Hanssen, K., Jacobson, S., Kukkola, M., Luiro, J., Saarsalmi, A.,
Tamminen, P. & Tveite, B. 2011. Logging residue removal after thinning in Nordic boreal
forests: Long-term impact on tree growth. For. Ecol. Manage. s 1919-1927.

1% Anon. 2001. Rekommendationer vid uttag av skogsbrinsle och kompensationsgddsling.
Skogsstyrelsen. Meddelande 2001-2.
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”Rojningsregimer”

Raéjning skall inte ses som en isolerad foreteelse, utan maste betraktas
som en del i ett system av atgirder for att nd ett mal. Milen — och dér-
med rojningsregimerna — ir olika for olika skogsigare och intressenter.

Rojningens mdjligheter att vara en konstruktiv dtgérd for att nd uppsatta mal
med skogsskdtseln beror mycket pé utgingsldget i bestandet, till exempel
stamantal, tradslag, skiktning och luckighet. Utgéngsldget kan i sin tur vara
resultatet av foryngringsmetod, geografiskt lige med mera.

Olika skogsdgare har olika mal och mojligheter med sitt skogsbruk. Ett
skogsbruksforetag med ansvar for rdvaruforsorjningen till en barrvedforbru-
kande massaindustri prioriterar i forsta hand barrtréddslag och ar kanske inte
beredda att satsa extra for att f4 fram det bésta sagtimret. Omvént kan ett
sagverksforetag vara berett att fi ut mervirde i1 form av hogkvalitativt timmer
och satsar resurser pd det, dvs pa timmerkvalitet i stallet for fiberkvantitet.

Det statliga mélet for skogsbruket formuleras bland annat i skogsvardsla-
gen och dr kanske i1 forsta hand hog volymproduktion, men ocksé stabilitet
och langsiktighet.

Olika mél och forutsittningar sétter sin prégel pa den rojningspolicy man
har och styr de instruktioner som reglerar hur rojningen utfors i praktiken.

Exempel. Olika skogsforetags rojningsstrategier kan exemplifieras av de som
Bergvik Skog AB och Sodra har utformat.

Bergvik Skog dr ett renodlat skogsbruksforetag i ett barrtradsdominerat
omride i Mellansverige. Malen for den skogliga verksamheten &r kontinuer-
ligt 6kande avverkningsvolymer, en kostnadseffektivisering som minst kom-
penserar for den langsiktiga inflationen, samt en langsiktig 6kning av pro-
duktiv skogsmarksareal."!

Sodra dr en sammanslutning av ett stort antal enskilda skogsdgare med oli-
ka mal och forutsédttningar. Mélet for Sodra &r att kunna utfora skogsbruks-
atgérder 1 enlighet med de enskilda skogsédgarnas mal. En policy for Sodra
madste ta hinsyn till detta och ldmna 6ppet for ménga dtgirdsalternativ.'?

191 Se bilagan ”"Rojning Bergvik” pad www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien, delen
Réjning..
192 Se bilagan "Rojning S6dra” pa www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien, delen R6jning.
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Rojningshistoria

Tankar om nyttan med en utglesning av den unga skogen har funnits sé linge
som en ordnad skogsskotsel forekommit. I tidiga ldrobocker 1 skogsskotsel'”
pétalas vikten av att konkurrensen mellan traden begrinsas och att oonskade
tradslag avldgsnas 1 ett tidigt ingrepp. En tidig forgrundsgestalt vid utforman-
det av moderna rojningsmetoder var Joel Wretlind. Han visade bland annat
hur viktig vargrdjningen'™ r for en bra bestdndsutveckling.'s

Metoder och redskap

Handredskap. De redskap som anvéndes for rojning 1 det tidiga skogsbruket
var olika handredskap sdsom rojningssax, rojningskniv och bred handyxa, '
men ibland rekommenderades dven ren handkraft for att rycka upp eller
bryta av ’telningarna” (rojstammarna).'”’

Kemisk bekimpning. Under en period med borjan pa 1950-talet domine-
rades 16vrdjningen 1 Sverige av kemisk bekdmpning med fenoxiittiksyror.
Kemikalierna dodade 16vtraden i ungskogarna utan att barrforyngringen pa-
verkades. Anvindningen av dessa bekdmpningsmedel métte dock stark kri-
tik, frimst for att preparaten kunde ha negativa effekter pa badde manniskor
och milj6, och efter "hormoslyrdebatten” och ett antal utredningar upphorde
den kemiska rdjningen 1 borjan av 1980-talet. Metoden kulminerade under
sent 1960-tal da nastan 100 000 ha besprutades arligen mot 16vtrad."

Rojsag. I slutet pa 1950-talet introducerades den motormanuella rojsagen
och snabbt konstaterades att rojning kunde genomforas snabbare dn med roj-
yxa.'” Didrefter har rojsdgen successivt forbéttrats. Den har blivit littare och
mer ergonomisk, och ar idag det helt dominerande redskapet for rojning.>

Rojningsmaskiner. Under 1970-talet borjade skogsbruket undersoka moj-
ligheterna att mekanisera rojningsatgérden®' och i mitten av 1980-talet fanns
det ett par modifierade skotare med kranspetsmonterade rojningsaggregat for
selektiv rojning 1 praktisk drift (figur R36).

193

af Strom, 1. 1882. Férslag till en forbdttrad skogshushallning i Sverige, jemte utkast till
dess systematiska verkstdllande. Stockholm.

%4 Ses 7.

195 Pettersson, N. 1986. Toppning och r6jning i sjdlvforyngrad tall — ndgra resultat fran ett av
J-E Wretlinds forsok i Mala. Sveriges Skogsvéardsforbunds Tidskrift nr 4 1986.

196 Se figur R26, s 39.

197Wahlgren, A. 1914. Skogsskdétsel — handledning vid uppdragande, vdrd, och foryngring av
skog. P A Norstedt & soners forlag. Stockholm.

198

Béckstrom, P.-O. 1984. Ungskogsrojning och 16vbehandling. Sveriges
Skogsvdrdsforbunds Tidskrift 34, s 5-14.

19 Callin, G. 1957. En undersokning av rojning med motorsagar. Statens skogsforskningsin-
stitut. Serien Uppsatser nr 56.

200 Se fig R27, s 39.

201 Berg, S., Backstrom, P.-O., Gustavsson, R. & Hagglund, B. 1973. Négra system for ung-
skogsrdjning — en analys. Forskningsstiftelsen Skogsarbeten. Redogérelse nr 5.
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Dessa rojningsmaskiner hade vissa nackdelar. De var bl a sa stora (breda)
att huvudstammarna maste grenslas. Uppfoljningar visade ocksa att en stor
andel av de framtida huvudstammarna blev skadade vid réjningen. Trots
fortsatta utvecklingsinsatser kom detta teknikkoncept aldrig att na forvan-
tad kostnadseffektivitet, vilket medforde att det vid slutet av 1990-talet inte
langre fanns ndgra sadana rojningsmaskiner 1 drift.>>

| il

Figur R37 Skogstraktor med kranspetsmonterat rojningsaggregat fran
1990-talet. Foto Iwan Wisterlund.

Réjningens omfattning

Den areella omfattningen av rdjning har 6kat markant i Sverige sedan
1950-talet dé trakthyggesbruket kom att dominera det svenska skogsbruket.

Under 1950-talet intensifierades ocksa forskningen om rdjning och den
tongivande personen hir var professorn vid Skogshdgskolan Sven-Olof
Andersson, som med ett stort antal faltforsok belyst och forklarat effekten av
olika rojningsregimer.

Lagstiftningen
Omfattningen av rojning har varierat framforallt beroende pé lagstiftning och
andra skogspolitiska verktyg.

1979 ars skogsvardslag. Den storsta omfattningen (figur R38) hade vi under
1979 ars skogsvérdslag som innehdll tvingande regler om rdjning, samtidigt
som staten under vissa perioder dven subventionerade rdjning med bidrag.
Bakgrunden till att denna lag innehdll sé strikta regler om rojning var att
rojningsaktiviteten i de svenska skogarna hade varit 1&g under 1970-talet,
med bland annat temporira forbud mot anvindning av kemiska medel mot

202 Glode, D. & Bergkvist, 1. 2003. Mechanized Cleaning, Down and Out and Back Again?
Skogforsk. Arbetsrapport nr 535.
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l6vtrdd, som medfort att ett sa kallat “r6jningsberg” hade byggts upp. Under
1970-talet borjade ocksa skogsbruket undersoka mojligheterna att mekani-
sera rojningsatgirden,> bl a darfor att man befarade att det skulle bli svért
att rekrytera kompetenta rdjare 1 framtiden. "Rojningsberget” medforde att
dessa anstringningar intensifierades.

Nya regler 1994. Nir skogsvérdslagen fick nytt innehdall utan tvingande reg-
ler 1994 sjonk rojningsaktiviteten drastiskt och man borjade ater prata om ett
“berg” av eftersatta rjningsbestand. Under de senare dren har rojningsarea-
lerna éter okat (figur R38).

Arlig rojningsareal, 1000 ha. Glidande trearsmedeltal

Totalt

1000 ha

Figur R38 Arlig rojningsareal i Sverige 1955-2010.
Kalla: Riksskogstaxeringen.

For att nd de nationella och regionala skogliga sektorsmalen anges 16j-
ning som ett viktigt medel och stor anstrdngning har lagts ner for att 6ka roj-
ningsarealen. Detta har man lyckats med och tendensen ir att rojningsarealen
ater okat.

Kostnadsutvecklingen

Produktiviteten i rdjning &r ett stort problem och rdjningskostnaderna i
skogsbruket har relativt sett dkat kraftigt de senaste decennierna (figur R39).
Orsaken till detta dr dels att 6vriga skogsbruksatgarder har kunnat ratio-
naliseras medan rdjning fortfarande utfors pa samma sétt med motormanuell
rojsag, dels att dagens ungskogar dr mycket tdtare (stamrikare) &dn for nagra

decennier sedan.?*

Aven stamantalet efter rojning har i praktiken dkat det senaste decenniet
och ér ibland betydligt hdgre dn det stamantal som rekommenderas i roj-
ningsinstruktionerna.

203 Berg, S., Backstrom, P.-O., Gustavsson, R. & Hégglund, B. 1973. Néagra system for ung-
skogsrdjning — en analys. Forskningsstiftelsen Skogsarbeten. Redogérelse nr 5.

204 Ligné, D. 2004. New technical and alternative silvicultural approaches to pre-commercial
thinning. Acta Universitatis agriculturae Sueciae, Silvestria 331.
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Figur R39 Genomsnittlig kostnad for rojning av 1 ha skogsmark

relativt till genomsnittlig foryngringskostnad for 1 ha skogsmark, resp.
relativt genomsnittlig kostnad for avverkning och terrangtransport av 100
m’ virke.?*®

25 Ligné, D. 2004. New technical and alternative silvicultural approaches to pre-commercial
thinning. Acta Universitatis agriculturae Sueciae, Silvestria 331.
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