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SAMMANFATTNING

Skottbildning och tillvaxt efter upprepad rojning till 1ag stubbhojd (0-5 cm) vid olika
tidpunkter under vegetationsperioden av bjork och salg studerades. Under kontrollerade
forhallanden undersoktes hur antal och tidpunkt for upprepade rojningar paverkade
skottbildningen. Tre forsok anlades 2005 pa tre lokaler i sodra Dalarna. Tva av forsoken med
bjork anlades pa frisk aker- respektive skogsmark Det tredje forsoket med salg anlades pa
fuktig akermark. Rajningarna utfordes i maj — september 2005 och mitten av juli 2006. Olika
réjningstidpunkter, totalt 11, fordelades slumpmassigt pa fem block. Antalet stubbar per
rojningstidpunkt var 25.

Ett praktiskt forsok anlades dar rojningsmetoder aktuella i praktisk verksamhet och nya
metoder jamfordes: rojning en gang, upprepad réjning en gang per ar under tva ar och
upprepad rojning tva ganger under samma ar. Pa tva lokaler rojdes 1-2 meter hoga bjorkar
under 2005. Kvadratiska ytor pd 10 m? stakades ut. Lokalerna var belagna pa frisk och fuktig
skogsmark. Ytorna rojdes forsta gangen i maj 2005 till normal (20 cm) och lag stubbhdjd (0-5
cm). Rojningen upprepades i juli pd slumpmaéssigt valda ytor som tidigare rojts till 1ag
stubbhdgjd.

| forsoken med bjork och sélg registrerades arligen andelen stubbar utan skott, antalet skott
per levande stubbe samt skottens medelhdjd och maximala hojd for respektive rgjningsmetod.
| det praktiska forsoket registrerades antalet skott per stubbe, skottens medelhdjd och dess
maximala hojd per stubbe.

Andelen bjorkstubbar utan skott fyra ar efter rojning varierade mellan olika behandlingar. Den
storsta andelen bjorkstubbar utan skott, 96 %, registrerades efter rojning i maj 2005 eller i juni
2005 och upprepad en gang den 15 juli under samma ar. Antalet skott per levande stubbe
minskade under fyra ar for alla rojningstidpunkter. Det lagsta antalet skott per levande
bjorkstubbe var fyra.

Andelen stubbar av sélg utan skott, fyra ar efter r6jning, var lagst, 0 %, efter rojning i maj,
eller i juni eller den 15 juli 2005 och upprepad 15 juli, 15 juli 2005 respektive 15 juli 2006.
Antalet skott per levande stubbe minskade under fyra ar for alla rojningstidpunkter med det
lagsta antalet skott per stubbe for de tre ovan ndmnda tidpunkterna.

Fyra ar efter rojningen i de praktiska forsoken visar det sig att upprepad rojning med lag
stubbhdjd gav lagre antal levande stubbar an efter en réjning med normal eller l1ag stubbhgjd.
Aven skotthojden var lagre pa stubbar réjda till 1&g stubbhojd och efter upprepad rojning
jamfort med andra metoder.

Sammanfattningsvis inverkar tidpunkten for forsta och andra rojningen till 1ag stubbhdojd pa
antalet stubbar med skott, antalet skott per levande stubbe och skottens hojd.

Vidare ger upprepad rojning med lag stubbhojd till lagre antal levande stubbar, lagre antal
skott per levande stubbar och lagre skotthdjd jamfort med réjning en gang till normal eller lag
stubbhdjd. Studien visar ocksa att med stod av vara studier kan praktiska rekommendationer
ge lagre rojningskostnader med ny teknik for maskinell rojning av 16vsly.
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ABSTRACT

Sprouting and growth rate after repeated cleaning to a low stump height (0-5 cm) at different
dates for cleaning of birch (Betula spp.) and sallow (Salix caprea L.) was studied. The study
was focussed on the influence of number of cleanings and the date of the cleaning operation
on the ability of sprouting. Two experiments with birch were laid out in Dalarna (Lat 60° 05’
N. Long. 16° 00’ E.; Lat. 60° 23’ N. Long. 15° 51’ E.) in May 2005. They were located on
fresh sites on farmland and forest land and the study on sallow was located on a moist
farmland site. The sallow experiment was also located in Dalarna (Lat 60° 08’ N. Long. 16°
19’ E.). The treatments were made in May to September 2005 and in middle of July 2006.
The number of cleaning dates was 11. The number of stumps was 25 per treatment.

In a practical study two localities were laid out on forest land (Lat. 60° 53* N. Long 14° 52’
E.) on fresh and moist sites. The clear cut areas were covered with 2-3 meter tall birches. The
birches were cut to two stump heights: 20 cm and at ground level. The experiment started in
May 2005. In July 50% of the birch stumps cut to ground level (0-5 cm) were cut again. The
treated sites were randomly chosen.

The treated birch and sallow stumps were annually examined. The percentage birch stumps
without sprouts four years after treatment was highest after cleaning in May 2005 or in June
2005 and repeated once in July 15 the same year. The number of sprouts per living stump
decreased during four years for all treatments with the lowest number of sprouts per stump for
the above mentioned cleaning periods.

In the practical study with cleaned clumps of birch the number of sprouts on low stumps four
years after repeated cleaning was lower than on stumps of normal or low height after a single
cleaning.

As a conclusion the dates for the first and the second cleaning to a low stump height are
important for an efficient cleaning with a result of low number of living stumps, low number
of sprouts per living stump and short sprouts.

Further on the number of living stumps and the number of sprouts after repeated cleaning of
stumps to a low stump height will be lesser than after one cleaning.

The study indicates that practical recommendations for repeated cleaning might reduce the
costs for cleaning by utilising mechanical cleaning tools.
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FORORD

Rapporten behandlar effekterna av upprepad rojning av bjork och sélg vaxande pa aker- och
skogsmark. Resultaten baseras pa experiment anlagda under 2005 och 2006 i Dalarna.
Projektet ingar i ett storre forsok som behandlar rojning av I6vtrad dar institutionerna for
energi och teknik, Uppsala och landskapsutveckling, Alnarp ingar. Dagens kunskaper om
lamplig metodik och tidpunkter for rojning ar inte tillrackliga for att man skall kunna ga ut
och ge praktiskt hallbara rekommendationer for réjning.

Bakgrunden till undersdkningen &r att Banverket behdver information om hur man skall
hantera den aterkommande réjningen av trad kring jarnvagen. Banverket har under en
trearsperiod bistatt med ekonomiska resurser for att genomféra de forsok som vi redovisar
resultat fran i denna rapport. Stodet har gjort det mojligt att med bas fran tidigare gjorda
undersokningar kring lovtradens biologi och skottbildningsformaga mera i detalj studera vissa
principfragor rorande skottbildningstidpunkt och skottens tillvaxt. Vi tackar for detta
ekonomiska stdd. Slutligen vill vi tacka Mia Johansson som fort in de tusentals varden fran
revisionerna pa Excel-blad for vidare bearbetning.

Uppsala i december 2008

Tord Johansson
Jan-Erik Lundh
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INTRODUKTION

| vara skogar utgors 15 % av volymen av lovtrad (Anon, 2004). Vara vanligaste l6vtradsarter
ar glasbjork (Betula pubescens Ehrh.) och vartbjork (Betula pendula Roth) vilka utgor 75 %
av totala volymen lovtrad. Flera av vara lovtrad ar vél anpassade att kolonisera markmiljoer
med blottad mineraljord. P4 skogsmark, dar man har markberett kalhygget infor plantering,
etableras ofta stora mangder l6vtrad, av framfor allt bjork, som harstammar fran insadd. De
slanter och skarningar som ar vanliga intill jarnvagar och vagar ar ocksa exempel pa omraden
dar insadd fran lovtrad gynnas. Nyanlagda eller av underhall stérda sidoomraden utmed
jarnvag och végkanter ar exempel pa miljoer dar framforallt bjork men aven al (Alnus
glutinosa (L.) Gaertn. Och Alnus incana (L.) Moench) och sélg (Salix caprea L.) sjalvsar sig.
Daremot har froet svarare att gro och utvecklas i slattlandskapet eftersom en konkurrerande
gréas- och ortvegetation snabbt utvecklas. Salix-arter sprider latta fron som gror pa bar, fuktig
eller vat mark. Sélg och vide ar sannolikt dverrepresenterade i sidoomraden intill jarnvag pa
grund av det vata strak som ofta bildas genom avvattning av banvallen (Lundh och Huisman,
2002). Salix-arterna har manga knoppanlag beldgna pa nedre delen av stammen och pa
stambasen. Salg skjuter stubbskott fran stubbens mantelyta och strax under markytan. Dessa
knoppar bildar snabbvaxande skott ovan mark. Den fortsatta réjningen eller betning ger
upphov till ett hackliknande utseende.

Efter rojning av lovtrad sker etablering av skott fran vilande knoppar. Redan efter tre veckor
utvecklas stubbskott fran knopparna. Bjorkens viloknoppar &r belagna pa tradets rot eller
stam. P& marker med mineraljord nara markytan sitter de flesta vilande knoppar strax under
markytan, i humusen, ovanfor Gversta rotbenet (Johansson, 1992a). Kauppi et al. (1988)
rapporterade att 90 % av knopparna som ger upphov till stubbskott fanns under marknivan
och en tredjedel av skotten kom fran knoppar ovan mark. Johansson (1992a) fann i en studie
med unga bjorkar att endast 5-28 % av knopparna var beldgna ovan mark. Ju maktigare
humuslagret ar desto fler viloknoppar finns det. Mangden bjorkknoppar ar stor pa stubbar
som finns pa torvjord (Johansson, 1992a). Pa fuktig och vat mark sitter glashjorkens knoppar
djupt nere i marken. Flertalet djupt sittande knoppar orkar inte skjuta skott som nar markytan
(Smith, 1986). Stubbar frdn unga bjorkar, producerar fler skott &n fran aldre bjorkar
(Johansson, 1992a). I en rojningsstudie med 10-35-ariga vartbjorkar fann Johansson (1991b)
inte nagon skillnad i antalet levande stubbar och skotthéjd beroende pa stubbhdjd. | en annan
studie jdamfordes effekten efter rojning med maskin (aggregat med slagor) och manuell
réjning med motorréjsag for glas- och vartbjork samt asp (Johansson, 1991a). Bjorkens
stubbhojd var hogre efter maskinell réjning (25-48 cm) &n efter manuell réjning (19-26 cm).
Efter fyra ar var antalet skott och skottens medelhojd lika stor for bada behandlingarna.
Jobidon (1997) fann i en amerikansk studie med pappersbjork att stubbar som producerade
lagst antal stubbskott var 15 cm hdga. | en studie dar bjork och korgvide (Salix viminalis L.)
rojdes var andelen stubbar som levde lagre efter en upprepad rojning av stubbskotten inom
nagra manader dn efter en enda rojning (Johansson och Lundh, 2005). Fréplantans,
stubbskottens och rotskottens hojdutveckling varierar med tradart och standortsforhallanden
(Lundh och Josefsson, 1989).

For att sakerheten i naromradet kring jarnvagen skall 6kas och sékerstallas finns det bl. a.
behov av metoder for att ta bort sly och trad. Sikten fran sparet ar en anledning for att roja
l6vsly i sidoomraden utefter sparet. Inte minst av sékerhetsskéal maste sikten intill jarnvagen
for tagforare och trafikanter som korsar sparen vara tillfredsstallande. Sikten paverkas av
slyets hojd och tathet. En effektiv teknik kravs for att minska réjningsbehovet i banvallens

13



sidoomraden (Lundh och Huisman, 2002). Rojning av lovtradsuppslag i sparomraden sker
regelbundet med tata intervall, vilket medfér stora kostnader (Huisman et al., 1998).
Kostnaden for maskinell rojning ar hog och det finns ibland inte tillrackligt manga erfarna
réjare att tillgd. Tidigare anvandes maskinell rojning i skogsbruket och var i vissa lagen (som
i bestand med hoga stamantal) billigare an motormanuell réjning. Idag anvands maskinell
réjning i begransad omfattning. | en studie av Johansson (2001) framhalls att den
motormanuella réjningen hamnat i ett gott konkurrensldge gentemot maskinell réjning. Vissa
erfarenheter tyder pa att upprepad réjning i nagon form kan minska skottmangden och darmed
réjningsbehovet (Lundh och Huisman, 2002). Salg néra spar och signaler paskyndar behovet
av effektiva réjningsmetoder samt drar till sig vilt. | omraden nara sparet ar det svart att roja
lagt, vilket medfor hdga stubbar (Lundh och Huisman, 2002).

SYFTE
Syftet var att under kontrollerade forhallanden undersdka hur en upprepad rojning och

tidpunkten for utforandet paverkade skottbildningen hos bjork och salg. Vidare att studera
effekten av upprepad motormanuell réjning av frosadda bjorkar véaxande pa foryngringsytor.

MATERIAL OCH METODER

Experiment med upprepade réjning

Tva forsok med bjork och ett med sélg startades 2005 i s6dra Dalarna.

Forsok med bjork

Det ena av bjorkforsoken, lokal nr 1, ar belaget pé f.d. dkermark i Alvbacka nira Hedemora,

Dalarna, Lat. 60° 15"N. Long. 16° 00’ O, Alt. 70 m., (Tabell 1). Lokalen ligger pa en torr
mark med fin sand. Pa lokalen stod sexariga frosadda bjorkar (Tabell 2). Det andra, lokal nr 2,

ligger pa

Tabell 1. Allméanna data for lokaler med férsdk med upprepad réjning av bjérk och salg.

Lokal Lokal Art Markslag Jordart Markfuktighet

nr

1 Alvbacka  Lat. 60° 05'N. Bjork Fére detta Fin sand Torr mark
Long. 16° 00°S. akermark
Alt. 70 m.

2 Fjagerasen Lat. 60° 23'N. Bjork Skogsmark Sandig- Frisk mark
Long. 15° 51°S. Moig morén
Alt. 225 m.

3 Sonnbo Lat. 60° 08"N. Sélg Fore detta Mjéla Fuktig mark
Long. 16° 19°S. akermark
Alt. 70m.

skogsmark. Forsokslokal nr 2 med bjork ligger pa frisk skogsmark pa Fjagerasen (Sater),
Dalarna, Lat. 60° 23’ N, Long. 15° 51’ O, Alt. 225 m., (Tabell 1). Jordarten 4r sandig-moig
morén och markvegetationen domineras av smalbladiga grds samt flackar med vitmossa. Ett
tatt bestand av femariga frosadda bjorkar anvandes i forsoket (Tabell 2).
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Forsok med sélg

Forsokslokal nr 3 med sélg ligger pa fuktig akermark i Sonnbo (Avesta), Dalarna, Lat. 60° 08’
N. Long 16° 19° O. Alt. 70 m, (Tabell 1). Jordarten var mjala, och markvegetationen
dominerades av Orter och bredbladiga gras (Tabell 2).

Tabell 2. Allmanna karaktaristika for trad pa lokaler med forsok med upprepad réjning av bjork och salg.

Lokal Lokal Art  Alder Diameter, mm Medelhéjd, cm
nr (1cm 6ver marken)
1 Hedemora Bjork 6 13 178
2 Sater Bjork 5 15 139
3 Avesta Sélg 4 12 151

Forsoken omfattar fem block. | varje block ingar 11 réjningstidpunkter med 5 stubbar i
respektive behandlingsform (Tabell 3). Inom varje block lottades behandlingsform ut.
Dérefter behandlades bjorkarna i enlighet med Tabell 3. Varje forsok omfattar totalt 275
stubbar.

Tabell 3. Behandlingsformer vid férsok med upprepad rdjning av bjérk och sélg.

Behandling Raojningstidpunkt Tid mellan réjning

nr 1 2 loch2
1 1 maj 2005 15 juli 2005 10 veckor
2 1 maj 2005 15 augusti 2005 14 veckor
3 1maj 2005 15 september 2005 18 veckor
4 1maj 2005 15 juli 2006 62 veckor
5 1juni 2005 15 juli 2005 6 veckor
6 1juni 2005 15 augusti 2005 10 veckor
7 1juni 2005 15 september 2005 14 veckor
8 1 juli 2005 15 augusti 2005 6 veckor
9 1 juli 2005 15 september 2005 10 veckor

10 1 juli 2005 15 juli 2006 58 veckor

11 15 juli 2005 15 juli 2006 52 veckor

Rojningarna utfordes fran maj till september 2005 och i mitten av juli 2006. Vid starten av
forsoken var medelhojden for bjork 1,78 respektive 1,39 m i lokalerna nr 1 och 2 samt 1,51 m
for sélg (Tabell 2). Stammarnas medeldiameter, 1 cm ovan mark, var 13 och 15 mm for bjork
samt 12 mm for sélg. Rojningen utfordes med sekatdr/rojningssax for att uppna god precision.
Stubbhdojden var 0-5 cm.

Utover en allman redovisning av resultaten for varje behandling sd koncentreras
redovisningen till en jamforelse mellan fyra behandlingsformer, jamfor med Tabell 3:

Behandlingarna 5 och 8 (sex veckor mellan behandlingarna (A)

Behandlingarna 1, 6 och 9 (10 veckor mellan behandlingarna (B)

Behandlingarna 2 och 7 (14 veckor mellan behandlingarna (C)

Behandlingarna 4, 10 och 11 (62, 58 och 52 veckor mellan behandlingarna) vilka gjordes
en gang per ar (D)
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For att mata effekten efter rojning registrerades antalet skott och skotthdjden per stubbe
arligen. Fore upprepad rojning registrerades antalet skott per stubbe och skottens medelhéjd
per stubbe. Stubbskottens hojd registrerades pa hosten 2005 och darefter under hosten 2006
och 2008. Antalet skott per stubbe och andelen stubbar utan skott, stubbskottens medelhdjd
samt det hogsta skottet per stubbe beréknades.

Praktiska forsok med upprepad réjning

Tva forsok med upprepad rojning i praktisk skala med hjalp av rojsag utrustad med
buskklinga lades ut under 2005. En sagklinga (modell buskklinga) med lampligt skydd
anvandes for motormanuell réjning med lag stubbhojd. Konventionell réjning en gang per ar
jamfordes med upprepad rojning under samma ar. Forsoken ar belagna pa frisk och fuktig
skogsmark i Saters kommun och var foryngrade med frosadd bjork som vid rojningstillfallet
var 1-2 meter hog.

Tabell 4. Allmanna karaktaristika for trad pa tva lokaler med praktiska forsok med upprepad réjning av bjork.

Behandling Art Antal Alder Diameter, mm Medelhdjd,
vért och glasbjork  bjorkar ha™ (0,1m Over mark) cm

Lokal nr 4 (Fjagerasen)

1. Normal stubbhdjd 80% och 15 % 95 000 6 9 178

2. Lag stubbhojd 55 9% och 41 % 97 000 5 9 139

3. L4g stubbhojd, upprepad 65 % och 28 % 100 000 4 9 151
Lokal nr 5 (Aspan)

1. Normal stubbhéjd 1 % och 99 % 127 000 4 10 109

2. Lég stubbhojd 1 % och 99 % 170 000 5 9 123

3. L4g stubbhojd, upprepad 1 % och 99 % 179 000 5 10 132

P4 lokalerna markerades 10 m?stora ytor pa respektive marktyp. Ytorna réjdes forsta gangen i
maj 2005 till normal (20 cm) och lag stubbhojd. Pa ett slumpmaéssigt urval av ytor, 50 %, som
réjts till 1ag stubbhojd upprepades réjningen den 15 juli samma ar (Tabell 5). En slutlig
revision av forsoken gjordes i slutet av 2006 eftersom eventuell skottbildning efter den andra
réjningen i juli sker forst under 2006. Pa varje parcell registrerades andelen levande stubbar
av rojda stubbar per parcell, antalet skott per levande stubbe samt skottens medelhdjd och
maximala hojd per levande stubbe beréknades for respektive réjningsmetod.

Tabell 5. Behandlingsformer i praktiska forsok med upprepad réjning av bjork

Lokal Behandling Antal réjda
ytor
Maj  Juli
4. (Fjagerasen)  Rojning till normal stubbhojd (20 cm) 4
Rojning till 1ag stubbe (0-5 cm) 8 4
5. (Aspan) Rajning till normal stubbhgjd (20 cm) 3
R6jning till 1&g stubbe (0-5 cm) 6 3
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RESULTAT
Experiment med upprepad rdjning

Resultaten for 11 r6jningsmetoder i férsoken med bjork och séilg under tre respektive fyra ar
redovisas i figurer och tabeller.

Forsok med bjork

Andelen stubbar utan skott fyra ar efter réjning var storst for stubbar rojda enligt
behandlingarna 1 och 5 (Tabell 6). Den storsta andelen stubbar med skott for lokal nr 1
(Hedemora), 76-96 %, registrerades for behandlingarna 3, 7 och 9. For lokal nr 2 fanns den
storsta andelen stubbar med skott, 82-90 %, pa parceller med behandlingarna 3, 7 och 9.

Tabell 6. Andel levande stubbar vid férsok med upprepad réjning av bjork och sélg.
Resultat 2006 och 2008. n=25.

Behandling Andel levande stubbar, %
nr Lokal 1 Lokal 2 Lokal 3
2006 2008 2006 2008 2006 2008

1 12 4 16 14 0 0
2 84 40 68 16 32 30
3 80 76 96 90 76 50
4 80 16 100 20 24 18
5 4 4 16 12 0 0
6 32 16 40 24 4 4
7 96 96 88 82 16 16
8 24 12 56 28 8 6
9 96 76 88 82 32 30

10 76 8 84 12 16 8

11 100 24 88 36 0 0

Pa lokal nr 1 hade det aret efter rojningen (2006) bildats 1-5 skott per levande stubbe (Figur
1). Efter fyra ar (2008) fanns det 1,0-7,7 skott per levande stubbe for samtliga behandlingar.
Det lagsta antalet (1,3, 1,5, 1,3 ) fanns hos stubbar efter behandlingarna nr 4, 6 och 8.

For lokal nr 2 var antalet stubbskott per stubbe nagot hogre &n pa lokal nr 1. Aret efter
rojningen (2006) varierade skottantalet mellan 2 och 7 per levande stubbe (Figur 1). Efter fyra
ar hade skottantalet sjunkit till 2-4. Det lagsta antalet skott per stubbe aterfanns hos stubbar
efter behandlingarna 1, 6 och 8 (2,2, 1,9, 1,9).

Efter fyra ar (2008) varierade medelhojden for stubbskotten mellan 32 och 124 ¢cm respektive
29 och 135 cm pa lokalerna nr 1 och 2 (Tabell 7). De lagsta skotten, 33-47 cm pa lokal nr 1
fanns pa stubbar efter behandlingarna 4, 7, 10 och 11. Pa lokal nr 2 var skotten lagst, 29-45
cm, efter behandlingarna 1, 4, 10 och 11 (Tabell 7).
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Figur 1. Antal stubbskott per levande stubbe vid forsék med upprepad rojning av bjork.
Resultat 2005 O, 2006 ® och 2008 E.

Forsok med sélg

Andelen stubbar utan skott aret efter upprepad réjning (2006) varierade mellan 0 och 76 %
och var lagst, 0 %, for behandlingarna 1, 5 och 11 (Tabell 5). Efter fyra ar hade andelen
stubbar utan skott okat, 0-50 %, med 0 % for samma behandlingar som vid 2006. Den storsta
andelen stubbar med skott 2006 och 2008, 76 respektive 50 %, registrerades for behandling nr
3 (Tabell 6).

Skottens medelhojd varierade mellan 0 och 55 cm tva ar efter behandling (2006) och mellan 0
och 93 cm efter fyra ar (Tabell 6). Antalet skott per levande stubbe ar 2006 varierade mellan 0
och 5 (Figur 3). En minskning, 0-3,6 skott per levande stubbe, noterades for 2008.
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Figur 2. Antal stubbskott per levande stubbe vid forsék med upprepad réjning av salg.
Resultat 2005 O, 2006m och 2008 & .
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Tabell 7. Medelh6jd for stubbskott per levande stubbe, cm, vid forsok med upprepad réjning av bjork och salg.
Resultat 2006 och 2008. n=25.

Behandling Medelhdjd for stubbskott per levande stubbe, cm
nr Lokal 1 Lokal 2 Lokal 3
2006 2008 2006 2008 2006 2008
1 38,3 82,0 18,0 44,6 0,0 0,0
2 34,1 83,1 16,5 135,0 41,7 92,6
3 47,1 124,1 32,8 104,4 53,0 77,9
4 15,0 42,7 3,8 33,8 15,3 39,8
5 17,0 75,0 43,7 97,2 0,0 0,0
6 19,0 78,3 27,5 88,5 55,0 63,2
7 35,3 38,3 23,8 51,9 48,7 64,7
8 17,5 89,0 14,0 95,4 52,5 89,9
9 29,9 79,1 22,5 69,0 25,0 44,3
10 7,3 32,5 9,9 28,6 53 23,7
11 10,2 47,3 13,1 44,4 0,0 0,0

Praktiska forsok med upprepad réjning

| det praktiska forsoket pa frisk skogsmark ar det stora skillnader i skottbildning mellan ytor
som rojts med upprepad réjning och lag stubbe och ytor som rdjts en gang till 1ag eller normal
stubbhojd (Tabell 8). Saval antalet stubbar med skott, totalt antal skott och skotthojden (medel
och max) var lagre efter upprepad motor-manuell réjning med slyklinga an efter en réjning.

| forsoket pa fuktig skogsmark ar det efter en rjning till normal eller 1ag stubbhdjd samma
monster i upprepning nr 1 medan det i den andra upprepningen géller det motsatta (Tabell 9).

Efter upprepad rojning med lag stubbhojd okade antalet stubbar utan skott och det totala
antalet skott pa ytan minskade. Skotthojden var lagre efter upprepad réjning an efter en
rgjning.

Tabell 8. Andel stubbar med skott, %, totalt antal skott och skotthéjd (medel och maximal) i réjningsforsék med
tre olika motor-manuella metoder p& 10 m? stora réjningsytor pé frisk skogsmark, lokal 4.
Resultat efter tva tillvaxtsdsonger, n=4.

R&jningsmetod Andel stubbar Antal skott per Skotthéjd, cm
med skott, % levande stubbe medel maximum
En réjning
Normal stubbhojd 68 2,2 125 154
Lag stubbhojd 48 2,3 106 136

Upprepad rdjning
Lag stubbhojd 18 0,6 48 58
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Tabell 9. Andel stubbar med skott, %, totalt antal skott och skotthdjd (medel och maximal) i réjningsférsék med
tre olika motor-manuella metoder p& 10 m? stora réjningsytor pé fuktig skogsmark, lokal nr 5.
Resultat efter tva tillvaxtsdsonger

R&jningsmetod Upprepning Andel stubbar Antal skott per Skotthdéjd, cm
med skott, % levande stubbe medel maximum
En réjning
Normal 1 86 1,8 110 161
stubbhojd 2 86 2,0 121 155
Lég stubbhojd 1 42 2,4 97 139
2 64 2,3 110 154
Upprepad rdjning
Lag stubbhojd 1 46 11 35 63
2 25 0,6 25 36
DISKUSSION

HGg och lag stubbhojd efter réjning en gang

Upprepad réjning inom ett kort intervall samma ar ar idag ingen vanligt forekommande
metod. Vidare rojs I6vtrad séllan med 1&g stubbhdjd ovan mark (0-5 cm). Vid konventionell
maskinell rgjning ldmnas 25-40 cm hoga stubbar (Johansson 1991a, Lundh och Huisman,
2002). | praktiken ar det andelen stubbar som producerar skott som ar viktigast for att minska
behovet av rojning (Johansson, 1992b). For stubbarna i den foreliggande studien varierade
andelen stubbar med skott mellan 0 och 96 % fyra ar efter rojning. Tidigare studier visar att
nar stubbhojden var lag (0-5 cm) producerade 80 % av stubbarna skott. Skillnaden, 9 %, i
antal bjorkstubbar med skott mellan 1dg och normal stubbhdjd i den studien forklarades av att
de flesta skottanlagen hos bjork sitter nara eller under marknivan och darmed kan stubbarna
producera skott trots lag stubbhojd. Av bjorkens knoppar sitter 10 % pa stubben ovan mark
(Johansson 1992a). Pa torra marker, i skarningar dar marktacket (humuslagret) ar tunt, sitter
knopparna pa stubbarna i eller strax under markytan (Johansson, 1992a). | en svensk studie pa
grovre bjorkstubbar &n i ndmnda studie, fann Johansson ingen storre skillnad i antalet stubbar
utan skott mellan olika stubbhdjder (Johansson, 1991b). Johansson (1987) fann i en studie av
4-5 ar gamla glashjorkar att andelen levande stubbar med skott efter ett ar var 85-96 % hos 0
cm och 88-100 % hos 10 cm hdga stubbar. Antalet skott per levande stubbe var nagot hogre
for 10 cm hoga stubbar (5,9-8,5) an for 0 cm hdga stubbar (3,9-7,0). Vidare var medelhdjden
densamma for bada stubbhojderna. | en studie av 2-5 ar gamla glas- och vartbjorkar vilka
réjdes vid olika tidpunkt under aret var andelen levande stubbar efter réjning i maj 100 % for
bade 0 och 10 cm hoga stubbar fem ar efter réjningen (Johansson, 1992b). I en norsk studie
rekommenderar Kvaalen (1989) kapning nara marknivan for att undvika stubbskott av
vartbjork. Resultaten fran hans studie visar dock att andelen levande stubbar, antalet skott per
levande stubbe och skottens medelhdjd for 0 och 10 cm hdga stubbar &r lika stora.

Skillnaden i andelen skottproducerande stubbar mellan stubbar med hog eller lag stubbhojd
beror pa flera faktorer. Pa en hog stubbe véxer skotten ut fran viloknoppar belagna 5-20 cm
upp pa stubben. Skotten far darmed ett battre konkurrensldage gentemot konkurrerande
vegetation &n skott som véxer nara marken. Gras och orter konkurrerar med skotten om ljus,
vatten och néring. Miljon nere i vegetationen &r gynnsam for etablering av mogelsvamp och
som skydd for sork som kan skada skottanlag och skott.
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For korgvide &r skillnaden i antal skottproducerande stubbar stérre mellan hég och lag stubbe
an for bjork (Johansson och Lundh, 2005). Detta tyder pa att det hos korgvide sitter fler
knoppanlag pa stubben &n hos bjork. 1 en studie fann Lundh och Huisman (2002) att efter
upprepad réjning (och bete) av korgvideskott bildades manga stubbskott fran hogt ansatta
knoppanlag. Till den storre skillnaden mellan hég och Iag stubbhojd for korgvide kan ocksa
grés- och Ortvegetationen, som fanns i forsoket vara bidragande. Korgvide ar kénslig for
konkurrerande orter och gras (Sage, 1999). Enligt Lundh och Huisman (2002) utvecklades
efter rojning snabbt en tat grasvaxt under de tva narmaste aren efter rojning till 1ag stubbhgjd.
Stubbskotten hade svart att trdnga upp genom graset och na ljuset.

Upprepad réjning

Nar rojning av bjork och korgvide upprepas arligen eller under aret 6kar andelen stubbar utan
skott for stubbar med normal och lag stubbhdjd vasentligt jamfort med réjning en gang. Nar
réjningen upprepas efter tva manader eller ett ar har mangden markvegetation 6kat vésentligt
(Johansson och Lundh, 2005). Knoppanlag och skott har ett svarare utgangslage efter
upprepad réjning &n nar marken innan forsta rojningen varit tackt av hogvaxande sly som
starkt konkurrerat med grés och orter. For korgvide hade en riklig grés- och drtvegetation
hunnit breda ut sig innan skotten réjdes ytterligare en gang. Andelen bjorkstubbar utan skott
var 80 % efter upprepad rdjning med normal stubbh6jd. Skillnaden i andelen
skottproducerande stubbar mellan normal och lag stubbhojd efter upprepad rojning blev
mindre for bjork an for korgvide. Dessa olikheter kan forklaras av den mindre méngden
vegetation pa bjorklokalen jamfért med lokalen med korgvide samt den stérre andelen
knoppar ovan mark hos korvide. Nar rojningen upprepas vid lag stubbhojd for bjork ar
andelen stubbar utan skott >70 %.

Nar skotten nyligen utvecklas fran viloknoppar efter rojning ar de oférvedade under en tid.
Om perioden sammanfaller med frost sa dor skotten. Efter rojning av korgvide- och bjorkskott
i juli tar det tid innan skotten forvedas och frostskador registrerades framfor allt for korgvide
under hosten och varen.

Andelen viloknoppar under mark som producerar skott ar hdg nar stubbhéjden &r normal (25
cm hdg) (Johansson, 1992a). Nar réjningen upprepas under aret med normal stubbhéjd kapas
i forsta hand de nya skotten av som sitter pa stubben ovan mark. En stor del av de viloknoppar
som &r belagna under mark skjuter skott forst under andra aret. Detta bekréftas av den svaga
effekten nar bjork rojs upprepade ganger till normal stubbhéjd. Lundh och Huisman (2002)
visade i en studie pa torvjord intill jarnvag att antalet stubbar utan skott minskade vid
upprepad rojning jamfort med rojning en gang.

En forklaring till skillnaden i andelen stubbar utan skott mellan normal och lag stubbhdjd
efter upprepad rojning ar att efter rojning till 1ag stubbhojd vid forsta rojningstillfallet tvingas
de viloknoppar som ar belagna under marknivan att skjuta skott. Nar rojningen upprepas har
nya viloknoppar inte utvecklats pa stubbarna till de klena skotten. Enligt Johansson (1987) har
skott fran lagt sittande knoppar i torvjord svart att na upp till ljuset ovanfor markytan.

Nar réjningen upprepades under tva ar 6kade andelen stubbar utan skott jamfort med rojning
en gang men inte i samma omfattning som vid upprepad réjning under aret.
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Upprepad rojning i kombination med lag stubbhojd

For bade bjork och sélg galler att om man réjer till 1ag stubbhojd i kombination med upprepad
réjning produceras i vissa fall ett lagt antal skott. Resultaten fyra ar efter rojning av bjork
visar att nar réjningen upprepas under under samma ar (tva manader efter rojning) ar andelen
stubbar utan skott >60 % for lag stubbhojd (60-100 %). Undantaget dr nar andra rojningen
satts in i september samma ar da andelen levande stubbar efter réjning &r makant hogre (76-96
%) &n vid andra tidpunkter.

Vid en jamforelse av effekterna av skillnaden i tid mellan forsta och andra réjningen for bjork
sa visar det sig att om tidsskillnaden &r sex veckor (A) sa ger detta en bestaende och
minskande andel levande stubbar under perioden for bada lokalerna. Om tidsskillnaden 6kas
till tio veckor (B) sa &r resultaten inte entydiga utan for behandlingen juli och september med
initialt en hog andel levande stubbar minskar den inte under perioden som det gor vid andra
réjningstidpunkter. Nar tidsskillnaden ar fjorton veckor (C) sd &r bilden splittrad.
Huvudsakligen ar andelen levande stubbar hég med undantag for en behandling pa lokal nr 2
dar forsta rojningen gjordes i maj och den andra den 15 augusti. | den sista jamforelsen dar
tidsskillnaden var 52, 58 och 62 veckor (D) reducerades andelen levande stubbar drastiskt
mellan réjningarna dven om resultatet efter fyra ar inte 1ag pa den lagst observerade nivan.

Resultaten efter upprepad rojning av sélg visar att man drastigt sanker andelen stubbar som
producerar skott. Efter fyra ar var andelen levande stubbar lagre &n 50 % (0-50 %) oavsett
behandling. Tendensen att en andra réjning i september har mindre effekt pa avdoendet &r inte
lika tydlig som for bjork.

En motsvarande jamforelse av effekterna av skillnaden i tid mellan forsta och andra réjningen
for salg som ovanstaende for bjork visar att vid tidsskillnaden sex veckor (A) sa ger detta en
bestaende lag andel levande stubbar under perioden. Vid tio veckors tidsskillnad (B) sa ar
andelen levande stubbar lag utom for behandlingen juli och september med initialt 32 %
levande stubbar som minskade till 30 % under perioden. Nér tidsskillnaden &r fjorton veckor
(C) sa minskar inte andelen levande stubbar (32 respektive 16 %) inte under perioden. | den
sista jamforelsen (D) reducerades andelen levande stubbar mellan réjningarna, i ett fall fran
24 till 18 % och i det andra fallet fran 16 till 8 % medan i det tredje fallet var alla stubbar
doda efter den forsta rojningen.

Praktiska forsok med upprepad réjning

| skogsbruket réjer man en hogst tva ganger. Det sker med nagra ars (cirka fem ar) mellanrum
Intill jarnvdg och i kraftledningsgator upprepas rojningen av sékerhetsskdl med jamna
mellanrum. Dessa rojningar ger upphov till stubbskottsbuketter som expanderar och far fler
och fler skott for varje ny rojningsomgang (Lundh och Huisman, 2002). Vid motormanuell
réjning ar det svart att komma at den aldre huvudstubben (moderstubben). Ju mer dessa
stubbuketter star fritt desto mer expanderar de och far fler skott efter varje rojningstillfalle.
Vad som hander med moderstubbens vitalitet &r dock inte kant. Eventuellt har moderstubben
farre aktiva knoppar &n de unga stubbarna efter en senare réjning av stubbskotten som bildats
pa huvudstubben efter forsta réjningen. Resultaten fran den foreliggande studien visar att
antalet stubbar med skott halveras om rojningen upprepats samma ar istallet for att den utforts
en gang. | bada fallen tillampades lag stubbhojd. Resultaten ar samstammiga med de resultat



som uppnatts i experimenten En maskinell rojning slar lattare sonder buketterna &n en
motormanuell réjning och manga skottanlag forsvinner darmed (Lundh och Huisman, 2002).
Pa marker med kraftig grasvéxt eller Grtvegetation producerar en lag bjorkstubbe skott
anlagda fran knoppar nere i den konkurrerande vegetationen vilket kan vara hammande for
skottbildningen. Resultaten visar att upprepad rojning med rojsag och slyklinga kan fortsétta
att provas i storre praktisk skala.

SLUTSATSER

Ett Okat antal stubbar med skott ger areellt en mindre méangd skott vilket sdnker den totala
rojningskostnaden.

Resultaten efter upprepad rdjning visar att:
e andelen bjorkstubbar utan skott ar hog

e nar rojningen upprepas i september dr andelen stubbar utan skott hdgre &n vid andra
tidpunkter

e nar réjningen upprepas under samma ar ar andelen sélgstubbar utan skott hdg

Mojligheten att astadkomma lag stubbhdjd paverkas bl.a. av rojningsmetod, markytans
egenskaper (lutning, ytstruktur, jamnhet, material), forarens eller roéjarens kunnighet och
skicklighet, arstiden (om det ar avlévat eller om det &r snd) samt antalet skott och deras
grovlek. Resultatet fran ett forsok intill jarnvag pa torvjord visar att det ar fullt mojligt att roja
nara markytan (2 cm) maskinellt med kattingslaga (Lundh och Huisman, 2002). Aven
resultatet efter réjning med motorréjsag ar fullt jamforbart med maskinell réjning

En minskning av mangden l6vsly pa jarnvagens sidoomraden efter upprepad réjning ger
utvecklingsméjligheter for gras och orter genom 6kat utbud av ljus, vatten och néring. Vid
framtida rojningar kommer den 6kade méngden vegetation att ytterligare 6ka konkurrensen
for nya stubbskott vilka darmed kommer att hdmmas i sin utveckling.

En inledningsvis mer tidskravande rojningsmetod kan med sin effekt pa skottskjutningen dnda
bli 16nsam jamfort med konventionella réjningsmetoder. Ett mindre antal stubbar med skott
efter upprepad rojning med lag stubbhojd jamfort med efter konventionell réjning sénker
réjningskostnaden pa lang sikt.

N
[ON]



24



REFERENSER

Anon. 2004. Skogsstatistisk arsbok 2004, Sveriges offentliga statistik. Skogsstyrelsen, Jonkoping, 332
sidor.

Huisman, M., Gunnarsson, A. & Schroeder, H. 1998. Ograskonkurrerande vegetation. SLU,
Institutionen for lantbruksteknik, Avdelningen for park- och tradgardsteknik. Rapport 234, 83 sidor.

Jobidon, R. 1997. Stump height effects on sprouting of mountain maple, paper birch and pin cherry —
10 year results. The Forestry Chronicle, 73 (5), 590-595.

Johansson, L. 2001. Maskinell réjning i terréngen. Examensarbeten inom
landskapsingenjorsprogrammet, 2001:17. SLU, Institutionen for lantbruksteknik, 34 sidor.

Johansson, T. 1987. Development of stump suckers by Betula pubescens at different light intensities.
Scandinavian Journal of Forest Research 2, 77-83.

Johansson, T. 1991a. Stump heights and sprouting of European aspen, pubescent and silver birches,
and damage to Norway spruce and Scots pine following mechanical and brush saw cleaning. Studia
Forestalia Suecica, 186, 15 sidor.

Johansson, T. 1991b. The effect of stump height and cut surface type on survival, sprouting and sprout
growth after cutting of 10-35-year old Betula pubescens Ehrh. SLU, Institutionen for skogsproduktion.
Rapport 28, 19 sidor.

Johansson, T. 1992a. Dormant buds on Betula pubescens and Betula pendula stumps under different
field conditions. Forest Ecology and Management, 47, 245-259.

Johansson, T. 1992b . Sprouting of 2- to 5-year-old Betula pubescens in relation to felling time. Forest
Ecology and Management, 53, 283-296.

Johansson, T, & Lundh, J-E. 2005. Upprepad réjning av bjérk och korgvide. Summary: Repeated
cleaning of birch and basket willow. SLU. Institutionen for bioenergi. Rapport 6, 39 sidor.

Kauppi, A., Rinne, P. & Ferm, A. 1988. Sprouting ability and significance for coppicing of dormant
buds on Betula pubescens Ehrh. Stumps. Scandinavian Journal of Forest Research 3, 343-354.

Kvaalen, H. 1989. The effect of different stump heights on sprouting, stump survival and sprout
growth, after cutting of six year old White birch (Betula pendula Roth). Norwegian Forest Research
Institut, Research Paper 5, 11 sidor.

Lundh, J-E & Huisman, M. 2002. En jamforande studie av nagra maskinella och motormanuella
rojningsmetoder efter jarnvag- uppfdljning av skottutveckling efter réjning samt utvérdering av
selektiv rojning. SLU. Institutionen for Lantbruksteknik, Avdelningen for park- och tradgardsteknik.
Rapport 248, 25 sidor.

Lundh, J-E. & Josefsson, R. 1989. Bjork och asp i barrskog. Skotselrad for alla bestandsaldrar. SLU,
Institutionen for skogsproduktion. Rapport 25, 77 sidor.

Sage, R B. 1999. Weed competition in willow coppice crops: the cause and extent of yield losses.
Weed Research, 39, 399-411.

Smith, D.M. 1986. The practice of silviculture. John Wiley & sons. England, 537 sidor.



26



BILAGOR
Bilaga 1. Experiment med upprepad rdjning av bjérk pa lokal 1
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Bilaga 2. Experiment med upprepad rdjning av bjérk pa lokal 2
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Bilaga 3. Experiment med upprepad rojning av salg pa lokal 3
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Bilaga 4. Skiss 6ver praktiskt forsok med upprepad rojning pa lokal 4.
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Bilaga 5. Skiss 6ver praktiskt forsok med upprepad rojning pa lokal 5.
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