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FORORD

Foreliggande rapport dr en del i slutredovisningen av Banverkets FoU-projekt ’Skdtsel av vegetation
inom banomrade’ med projektbeteckningen S98-1367/08. Vigverket 4r medfinansiér i projektet som
startade hosten 1998 och slutredovisas i februari 2002. I avrapporteringen ingér flera delrapporter.

Rapporten 4r en utvérdering av forsok rorande biologiska effekter av olika réjningsmetoder pa fyra
lokaler i Sverige. Olika genomforanden av maskinell och motormanuell r&jning samt demonstration
av selektiv rojning har ingatt i studien.

Arbetet dr ett samarbetsprojekt mellan Institutionen for lantbruksteknik (SLU, Alnarp) och institutio-
nen for skogshushéllning, (SLU, Ultuna). Jan-Erik Lundh (institutionen for skogshushéllning) &r hu-
vudforfattare till rapporten och Mark Huisman (institutionen for lantbruksteknik) ar medforfattare.
Projektledare har varit Hikan Schroeder (SLU) och professor Tord Johansson (institutionen for
skogshushallning) star for rapportens vetenskapliga forankring. Under hela projekttiden har en refe-
rensgrupp funnits med representanter fran Banverket och Vigverket. I referensgruppen har Anne-
Catherine Berggren och Jan Skoog (Banverket) samt Ove Eriksson och Anders Sjolund (Vigverket)
ingatt.

Jag vill slutligen rikta ett sarskilt tack till Banverkets personal pd de fyra forsoksplatserna som hjélpt
oss som utforare och visat stort intresse som diskussionspartner.

Alnarp i februari 2002

Hakan Schroeder



SAMMANFATTNING

En jamforande studie av skottutveckling hos 16vtrdd efter rojning i sidoomraden utefter jairnvag
genomfordes under 1999-2001. Forsoken var beldgna i Langsele (Vésternorrlands 14n), Garsés
(Dalarna lan), Herrljunga (Vastra Gotalands 14n) och Tockarp (Skane 1dn). RGjningsmetoderna som
jamfordes var: motormanuell rdjning med normal stubbhdjd, motormanuell rojning med 14g stubb-
hojd, maskinell rdjning med kittingslaga en géng, arligen upprepad maskinell rojning med kéttingsla-
ga och maskinell r6jning med klinga. Réjningarna genomfordes april-juni 1999-2001. Ingéende trad-
arter i studien var glasbjork (Betula pubescens Ehrh.), vartbjork (Betula pendula Roth), asp (Populus
tremula L.), silg (Salix caprea L.) och klibbal (4/nus glutinosa (L.) Gaertn.). Skottédtheten, skottens
hdjd och skottens diameter uppskattades fore rojning. Rojningseffekten skattades genom att arligen
under tre &r berikna antalet levande stubbar per m?, antalet skott per individ och hojdutveckling hos
skotten.

Forsoken hade tva syften, dels utvardering av biologiska effekter av olika rojningsmetoder, dels att
fungera som demonstrationsobjekt for avndmarna Banverket och Vigverket.

Det var skillnader i stubbhojd efter rojning mellan olika metoder. I de fyra forsdken var stubbhojden
2-25 cm for maskinell rojning med kéttingslagor. Vid upprepad maskinell r6jning av glasbjork med
kattingslagor pé torvmark (Herrljunga) med 2 cm hdg stubbe blev det en stérre minskning av skott
och ett ldgre antal levande stubbar jamfort med andra réjningsmetoder. Orsaken var att fler stubbar
slogs sonder eller att hogt sittande knoppar rdjdes bort. Aven vid upprepad rojning av buketter med
flera stubbgenerationer fanns en tendens till minskning av antalet huvudstubbar med skott. Vid r6j-
ning av bjork endast en gdng hade inte valet av rojningsmetod nagon effekt pa stubbskottsbildning-
en.

Aspskottens antal och hojdutveckling minskade efter upprepad maskinell r&jning i Langsele och sam-
ma tendens fanns i forsoket i Tockarp. Grés- och ortvegetation utvecklades snabbt och himmade
skottbildningen framfor allt i Ldngsele. Asp drabbas litt av rota vid upprepad betning och rojning,
vilket kan forklara resultatet.

Sélg forekom 1 forsoken och gynnades i omrdden med drianeringsvatten i diket nedanfor jairnvagsban-
ketten. Atkomligheten i lutningar var ofta simre, vilket resulterade i att stubbhojden efter rojning var
tva till tre gdnger hogre dn pa plan mark efter maskinell rojning. I Herrljungaforsoket hade silg
manga hogt sittande skott pa stubben. Genom upprepad rojning eller betning bildades hickliknande
snér. Sélg har stort attraktionsvérde for vilt, vilket kunde utlésas i flera av forsoken.

Motormanuell rojning med l14g stubbe (medelhdjd stubbe 8-18 cm) ldmnade ett farre antal ordjda
snabbvédxande grenar kvar pa stubben &n motormanuell r§jning med normal stubbhojd (medelhjd
stubbe 15-20 cm). Det &r lattare att sl& av huvudstubben under en vid skottbukett med en maskinell
kattingslaga dn att sdga av den med en rojsag.

Sikten fran spéret paverkas av slyets tithet och maximala hojd. Efter tre ars tillvéxt i Garsés var me-
delhdjden av hogsta skott per stubbe for bjork 112 cm och skottitheten 18.2 skott per m”. Efter sju ar
var motsvarande hojdutveckling och skottantal 441 cm och 2.9 skott per m?. Skillnader i hjdutveck-
ling fanns mellan forsoken. Skillnaderna i skottens hojdutveckling var beroende av triddarten, stdnd-
ortsforhallanden och laget i landet.

Maskinell rdjning med kéttingslaga slar sonder slyet helt. Efter kapning av skotten med maskinell
klingsag eller motormanuell rjning kan slyresterna insamlas. Uppskattad produktion i Garsés av
bjorkens biomassa i sidoomraden, som inte rojts pa sju ar, var 22 ton TS (torrsubstans) utmed en km
spar med fem meter sidoomrade pa dmse sidor. Pa torvjord i Herrljunga var produktionen pad motsva-
rande areal i glesare sly 5.6 ton TS for sexariga stubbskott av glasbjork. Motsvarande produktion for
sexariga aspskott var i Langsele 6.2 ton TS och i Tockarp 9.7 ton TS. Bortforsel av biomassan for-



svarar sannolikt antdndning av sidoomraden samt minskar gddslingseffekten. Flisen kan tas tillvara
och anvindas som tdckmaterial eller biobrénsle.

Selektiv motormanuell r&jning dér i forvédg utpekade individer sparades ingick ocksé i forsdksupplég-
get. Tva varianter av selektiv rojning provades, dels sparande av enskilda individer och dels r&jning
av halva den normala rojzonen. Individer som sparades stod pa lampligt sdkerhetsavstand fran spar
och hade ofta karaktérsfullt vaxtsatt och tilltalande blomning. Selektiv rojning forekom pé alla fyra
forsokslokalerna, men var mer framgangsrik i 6ppet landskap (Tockarp, Langsele) dér ljusinsléapp bi-
drog till att stimulera féltskiktet och ddrmed konkurrera med rot- och stubbskott fran r6jda individer.

Effekter pa skottbildning och tillvéxt efter olika former av upprepad rdjning bor undersokas vidare
under mer kontrollerade former. Selektiv maskinell rojning bor undersokas utifran genomforande-
och kostnadssynpunkt.



SUMMARY

A comparative study of shoot development in deciduous trees after cleaning of railway verges was
carried out during the period 1999-2001. The trials were located in Léngsele (Véasternorrland
County), Garsés (Dalarna County), Herrljunga (Vastra Gotaland County) and Tockarp (Skane
County).

The methods of cleaning compared in the study were: motor-manual cleaning with normal stump
height; motor-manual cleaning with low stump height; mechanical cleaning with a chain cutter once;
mechanical cleaning with chain cutter annual three times (1999, 2000, 2001) and mechanical clean-
ing with a blade cutter. Cleaning operations were carried out April-June, 1999-2001. Tree species in-
cluded in the study were pubescent birch (Betula pubescens Ehrh), pendula birch (Betula pendula
Roth), aspen (Populus tremula L.), goat willow (Salix caprea L.) and common alder (4/nus glutinosa
(L.) Gaertn.). Shoot density, shoot height and shoot diameter were estimated before cleaning. The
effects of cleaning were evaluated by calculating annually for three years: the number of living
stumps per m’, the number of shoots per stump and the height of the shoots.

The study had two objectives, namely to evaluate the biological effects of various vegetation clean-
ing methods and to act as a demonstration project for the Swedish Rail Authority and the Swedish
Roads Authority, who commissioned the work.

There were differences in stump height after cleaning using the different methods. In the four trials,
stump height was 2-25 cm after mechanical cleaning with a chain cutter. After repeated mechanical
cleaning of pubescent birch on peat soil (Herrljunga) with a chain cutter to leave 2 cm high stumps,
there was a greater reduction in the number of shoots and a smaller number of living stumps com-
pared with the other cleaning methods. The reason for this was that greater numbers of the stumps
were totally destroyed or that higher placed sprouts were cut away. After repeated cleaning of clumps
with several generations of stumps, there was also a tendency for the number of main stumps with
sprouts to be reduced. After a single cleaning of birch, the choice of cleaning method had no effect
on sprout development.

The number and length of aspen suckers decreased after repeated mechanical cleaning in Langsele
and a similar trend was observed in Tockarp. Grasses and herbaceous vegetation grew quickly and
inhibited sucker development, particularly in Langsele. Aspen is very susceptible to fungal attack af-
ter repeated grazing and cleaning, which may explain this result.

Goat willow was included in the study and was favoured in areas which had drainage water in the
ditch below the railway embankment. Access on sloping embankments was often poor, which re-
sulted in the stump height after mechanical cleaning being two to three times higher than on flat
ground. In the Herrljunga trial, willow had many high placed spruts on the stump. Repeated cleaning
or grazing gave rise to a bushy thicket. It could be seen in a number of sites that willow was particu-
larly attractive to wild animals.

Motor-manual cleaning with low stump height (average 8-18 cm) left a smaller number of uncleaned
fast-growing sprouts remaining on the stump than mechanical cleaning with normal stump height
(average 15-20 cm). It is easier to cut the main stump under a wide clump with a mechanical chain
cutter than with a brush saw.

The view from the track is affected by the density of the thicket (stems) and its maximum height. Af-
ter three years growth in Garsas, the average height of the highest shoots per birch stump was 112 cm
and the sprout (stem) density was 18.2 sprouts per m”. After seven years, the corresponding sprout
height and density were 441 cm and 2.9 sprouts per m”. There were differences in height between



treatments. Differences in shoot height were a result of the tree species, the site and the position in
the country.

Mechanical cleaning with a cutter chain thrashes the thicket apart completely. However, when the
thicket is cut with a mechanical circular saw or by motor-manual cleaning, the cut brushwood can be
collected. In Garsas, the production of birch biomass in track areas which were not cleared for seven
years was 22 tonnes d.w. (dry weight) per ha along a kilometre of track with a 5 metre strip on each
side. On the Herrljunga trial on peat soil, the total biomass production on a similar area with less
dense thicket was 5.6 tonnes d.w. per ha from six-year old sprouts of pubescent birch. The corre-
sponding production from six-year aspen suckers was 6.2 tonnes d.w. per ha in Langsele and 9.7 ton-
nes d.w. per ha in Tockarp. The removal of the biomass probably prevented embankments being set
on fire and reduced the green manure effect. There is also the advantage that the woody biomass re-
moved can be utilised as a mulch or as a biofuel.

Selective motor-manual cleaning of previously identified tree specimens was also included in the
study. Two variants of selective motor-manual cleaning were tested, either sparing selected speci-
mens or cleaning half the normal treatment area. Specimens that were spared were located at appro-
priate safety distances from the tracks and often had characteristic growth patterns and attractive
flowering. Selective cleaning was carried out at all four sites, but was more successful in open land-
scape (Tockarp, Langsele) where the light allowed in helped to stimulate the undergrowth, which
competed with suckers and stump sprouts from cleared trees.

The effects of shoot formation and growth after different forms of repeated cleaning should be inves-
tigated further under more controlled conditions. The practicality and cost of selective mechanical
cleaning should also be investigated.
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INLEDNING

Av véra skogar utgors 15% av volymen av 16vtrdad (Anon, 2001). Vara vanligaste 16vtrad ar glasbjork
(Betula pubescens Ehrh.) och vartbjork (Betula pendula Roth) vilka utgdr 75% av totala volymen
lovtrad. Flera av véra lovtrdd &r pionjértrdd och vél anpassade att kolonisera stdrda markmiljoer med
blottad mineraljord (figur 1). Nyanlagda eller av underhall stérda sidoomraden utmed jérnvig och
vagkanter dr exempel pa miljoer dér framforallt bjork men dven al och sélg sjélvsar sig.

Bjorkfro sprids i stor méngd upp till 200 meter fran fristdende trid eller frén trdd i bestandskanter.
Storre delen av frospridningen sker 1 augusti och september. Vartbjork gror och véxer pa torra och
friska marker medan glasbjorken gynnas av fuktiga marker.

Figur 1
Bjorkslyet star ofta titt utmed jarnvéigen. Bilden dr fran Garsas, Dalarna.

Alfro, graal (Alnus incana (L.) Moench.) i Norrland och klibbal (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) i sodra
delarna av Sverige, sprids upp till 30 meter fran tradet under senhdsten men fors langre pa vintern
med vind och vatten. Alfrd etableras dven dér det dr blott genom att froet flyter pa vattnet. Aven silg
(Salix spp.) sprider ldtta fron som gror bra pa bar bldt eller fuktig mark. Aspens (Populus tremula) fro
ar litet och kénsligt for uttorkning. Aspens foryngring sker istillet huvudsakligen genom rotskott.

I sléttlandskapet ér frospridningen fran trdd mindre och froet har svarare att gro och utvecklas efter-
som en konkurrerande gris- och drtvegetation snabbt utvecklas. Har forekommer oftast 16vtrédd i jam-
vigens sidoomriden som fristdende trdd. [ omraden utanfor dkerlandskapet etableras ofta frosadda
barrtrdd men framfor allt 16vtrad som téta bestand.

Vid rojning av 1ovtrad forokas de genom vegetativa skott fran viloknoppar. Viloknopparna som ger
upphov till skottskjutning &r beldgna pa trédets rot eller stam (tabell 1).

Tabell 1
Vara vanligaste lovtrdd forékas vegetativt med rotskott och/eller stubbskott

Tradart Stubbskott Rotskott
Asp Ja Jaihog grad
Vartbjork Ja Nej
Glasbjork Ja Nej
Graal Ja Ja
Klibbal Ja Nej

Sélg Ja Nej
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Av bjorkens knoppar sitter endast cirka 10 % pé stubben ovan mark (Johansson 1992a). Pa torvjord
ar miangden knoppar som ger skott speciellt stor. P4 marker med mineraljord néra markytan sitter de
flesta viloknopparna strax under markytan i humusen ovan 6versta rotbenet. Ju maktigare humuslag-
ret &r desto fler viloknoppar finns det. Pa fuktig och blot mark sitter knopparna betydligt djupare.
Flertalet djupt sittande knoppar orkar inte skjuta skott som nar markytan (Smith, 1986). Bjorkskott
som utgar fran hogre sittande knoppar 4r mer dominanta och ger kraftigare skott 4n skott som utgér
fran ligre sittande knoppar. Aldre bjorkstubbar producerar mindre antal skott #n yngre (Johansson,
1992b). For att helt undvika stubbskott méste hela bjorkplantan dras upp. I barrforyngringar kan detta
fororsaka skador pa kvarstdende trad. Klibbalen och graalen skjuter bada en stor méngd snabbvixan-
de stubbskott. Graalen skjuter dessutom rotskott som ytterligare fortitar skottuppslaget. Sélg skjuter
stubbskott fran flera knoppar pa stubbens mantelyta och strax under markytan. Asp skjuter stubbskott
om hogre stubbar ldmnas men storre delen av aspens foryngring sker med rotskott. Enligt Bell et al.
(1999) minskade skottskjutningen hos hybridasp nér stubbhdjden var 50 och 75 cm. Jobidon (1997)
fann i1 en amerikansk studie dér pappersbjork ingick att den stubbhojd som producerade lagst antal
stubbskott var 15 cm. I en rojningsstudie med 10-35-ariga glasbjorkar fann inte Johansson (1991a)
nagon skillnad i antalet levande stubbar och skotthdjd beroende pé stubbhojd. I studien fann man hel-
ler inga skillnader i rdjningseffekt mellan behandling av stubbarna med barkning respektive splittring
av stubbsnittet. Enligt Luken et al. (1991) som undersokt effekter efter upprepad rojning i lednings-
gator ger upprepad rojning hogre stamtithet.

Froplantans, stubbskottens och rotskottens hdjdutveckling varierar med triadart och stindortsforhal-
landena. Hojdutvecklingen hos de unga lovtrdden styr réjningsbehovet (figur 2). Av sékerhetsskal
maste sikt for tdgforare och trafikanter som korsar sparen vara perfekt. RGjning av téta l16vuppslag i
sparomraden sker dérfor ibland vartannat &r vilket medfor stora kostnader (Huisman et al., 1998).

Kostnaden for motormanuell rojning &r hog och det finns allt mindre erfarna réjare att tillgé. I en stu-
die rapporterade Petré (1984) att om rojningen omfattar mer dn 10-15 000 stammar per hektar (10-15
per m?) dr maskinell rojning billigare 4n motormanuell. I en ny studie av Johansson (2001) framhalls
att den motormanuella rojningen hamnat i ett gott konkurrenslége gentemot maskinell rojning. Det
bista resultatet vid maskinell rojning far man vid avlovade forhéllanden dé sikten &r god (Eickhoff,
1988). De forsta maskinella réjaggregaten for rojning av sly i skogsbruket kom for 30 &r sedan. Idag
finns det olika typer av aggregat. Johansson (2001) har i en rapport sammanstallt tdinkbara basmaski-
ner och rojningsaggregat som finns for maskinell rojning i terringen. Det finns fyra huvudtyper av
rojningsaggregat: klingaggregat, klippaggregat, kéttingslaga och slaghack. De tva forstnimnda har en
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Figur 2

Hdéjdutvecklingskurvor for frosadd gran (....).frésadd tall (._. . ), frésadd vartbjork (—), stubbskott frdan bjork (- - - -),
och rotskott av asp (-—-) pa frisk mark (Kdlla: Josefsson & Lundh, 1989 efter Borseth, Heikinheimo och Ilvessalo).
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skérande funktion medan de tva senare har en krossande funktion. De tvé sistndmnda ar mer taliga
mot sten. De kanske viktigaste faktorerna vid val av aggregat &r stammarnas grovlek, krav pa sagsnit-
tets hojd och utseende, om virke skall tas tillvara, krav péd precision vid rojningen och basmaskinens
rackvidd.

Johansson (1991b) jamforde i en studie med asp och bjork effekten efter réjning med maskin
(aggregat med slagor och roterande cylindrar) och manuell r6jning med r6jsadg. Stubbhojden var va-
sentligt hogre efter maskinell r6jning och liksom antalet skott och skottens langd.

Selektiv rojning (McNab 1986, Rydberg 2000) gar ut pa att [imna enstaka individer (trad eller bus-
kar), mindre grupper av individer eller sammanhallna strdk av individer. Det kanske frdmsta argu-
mentet for selektiv rojning ér att skapa en gynnsam konkurrenssituation for de kvarldmnade indivi-
derna och gynna grés- och ortskikt i syfte att konkurrera ut oonskad skottskjutande vedartad vegeta-
tion (Bramble & Byrnes 1976, Bramble & Byrnes 1983, Luken et al 1991).

Mal

Malet med studien var att foresla atgarder som reducerar behovet av rojningséatgirder utmed jarnvég
och végar. For att nd malet jamfordes skottskjutning efter rojning av bjork och asp med olika r6j-
ningsmetoder utmed jarnvdg. Rojningsmetoder som studerades var etablerade maskinella metoder
och motormanuell r6jning. Férvérvade erfarenheter under skiftande forhallanden pa olika platser i
landet skall anvéndas for utarbetande av praktiska rekommendationer och forslag till forbéattringar av
idag tillaimpade metoder. Vidare att ge forslag till ny forskning inom omradet.

I malséttningen ingick ocksé att prova och utvérdera selektiv rojning.



MATERIAL OCH METODER

Allméant

Denna studie &r uppdelad i forsok med jamforelse av rojningsmetoder utmed jarnvégens sidoomra-
den. De fyra forsoken var beldgna i Langsele (lat. 63°11' N), Garsas (lat. 60°54' N), Herrljunga (lat.
58°06' N) och Tockarp (lat. 56°02' N), tabell 2.

I varje forsok fordelades rojningsmetoderna slumpmaéssigt till omraden i olika block (figur 3).

I varje forsok provades idag praktiskt tillimpade maskinella och manuella rojningsmetoder (tabell 2).
Lokala skillnader i utnyttjande och dérmed tillgéng pa olika maskiner medforde att maskinell rojning
med klingaggregat inte kunde inga i forsoken i Langsele och Tockarp. I det f6ljande beskrivs de lo-
kala forhallandena i varje forsok.

Jarnvégsspar

Maskin upprepad| Mo-ma lag Maskin klinga Mo-ma normal Solitér Maskin Kontroll

Block I

Figur 3
Principskiss over ett block med omrdaden som réjts med olika réjningsmetoder utmed jdrnvdg i fyra forsok.

Tabell 2
Raojningsforsckens beldgenhet och beskrivning av standorten i fyra rdjningsforsék pd sidoomrdden invid jarnvig

Dominerande
Lokal Latitud Markslag/jordartens textur vegetation Markfuktighet, markvattnets rorlighet
Léngsele 63°11' Fastmark/mjéla Grés Frisk, ej rorligt
Garsas 60°54' Fastmark/grovmo Ris Frisk, rorligt
Herrljunga  58°06' Torvmark/torvjord Ris BI6t, ej rorligt
Tockarp 56°02' Fastmark/grovmo, morénlera Grés Torr-frisk, ej rorligt

Rojningsforsok i Liangsele

Forsoket i Langsele var belédget i oppet landskap pa véstra och Ostra sidan om en nedlagd jarnvég
med borttagen banvall. Sidoomradena utgjordes av korta skdrningar (slanter) ned mot den tidigare
jarnvégsbanken och av omraden i niva med tidigare jarnvégsbank. Den dominerande jordarten i for-
sOket var mjédla. Markvegetationen dominerades av smal- och bredbladiga grés. Sidoomradena som
rojts vid upprepade tillfdllen med tita intervall dominerades av ett titt uppslag med rot- och stubb-
skott fran asp. I resterande delar véxte stubbskottbuketter med glasbjork i glest forband. Det férekom
ocksé en mindre andel skottbuketter med graal, sédlg och ronn som inte redovisas ytterligare. Betes-
trycket inom forsoket var mattligt.

Inom det begrinsade omrédet lades tre block med asp och tva block med glasbjork ut. Varje block
delades in i fem likvirdiga omraden som var fyra meter breda med arealen 65(43-88) m? for asp och
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200(61-225) m? for glasbjork. Fyra rojningsmetoder fordelades slumpmaissigt inom varje block
(tabell 3). I ett femte omrade sparades for lokalen ldmpliga fristdende trdd och buskar (sk. solitérer).
Arter som sparades var gran, tall, silg, ronn och en. Omradet forsoket med sparade solitdrer rojdes
manuellt med rojsag. Rojningen av forsoket utfordes i slutet av maj 1999. Den maskinella rojningen
utfordes med ej spargdende maskin.

Resultaten av inventering fore rojning av forsdket varen 1999 redovisas i tabell 4. Stubb- och rotskot-
ten som utvecklats efter tidigare rojningar av glasbjork och asp var i medeltal cirka tre meter hoga
och de hogsta skotten var 6ver fem meter. Skottens grovlek i rgjsnittet pa 0,1 m hojd var 25 mm.
Aspuppslaget dominerade helt pd 50% av ytan och titheten var i medeltal 2.4 skott per m?. Glas-
bjorkstubbarna stod glesare med skotten samlade i buketter. Antalet skott per bukett pd moderstubben
var i medeltal 6. Skottens &lder var 6 &r vid rojningstillfallet.

Tabell 3
Réjningsmetoder i fyra rojningsforsok pa sidoomrdden invid jirnvdg, rojningsdtgdrder utforda 1999-2001. Slyet av-
ldgsnades frdn forsoksytan efter rojning.

Rojningsmetod Langsele  Garsds  Herrljunga  Tockarp
Motormanuell r&jsag, normal stubbhéjd Ja Ja Ja Ja
Motormanuell r6jsag, lag stubbhdjd Ja Ja Ja Ja
Maskinell r6jning, kéttingslaga med rdjning en gang Ja Ja Jab Ja
Maskinell rojning, Kéttingslaga med rojning varje ar, ar 1-3 Ja Ja Jab Ja
Maskinell rojning med klingaggregat Nej Ja Ja Nej

D Rojning utford forsta gangen dr 2 (2000).

Tabell 4
Skottithet, hojd och diameter pa réjningsytor med antingen asp eller glasbjork utmed jdrnvig innan réjning 1999 i
Langsele, Viisternorrlands ldn, Virdena anger medelvirde + standardfel; n=4

Skottéthet Ho6jd, cm Diameter, mm
Tradart antal per m? Medel Maximal 0.1 m hojd, Brh, 1.3 m,
Asp 2.4+0.4 310£28 527+ 49 25+3 1643
Glasbjork 0.7£0.2 323+68 570+59 24+4 15+£3

Rojningsforsok i Garsas

Forsoket i Garsés var beldget pa skogsmark i1 skdrning ned mot jarnvégen eller i niva med botten pa
jarnvagsbanken. Jordarten i forsoket var grovmo och markvegetationen dominerades av smalbladiga
grésarter i norra delen (block I och II) och bérris (block III) samt fuktférdragande véxter och vitmos-
sa (block IV) i s6dra delen. Sidoomradena i forsoket dominerades helt av 4-ariga stubbskott av vart-
och glasbjork. Betestrycket var stort i norra delen av forsoket vid anldggningen 1999.

Fyra block lades ut pé en stricka av en kilometer pa bada sidor om spéret med sa liten variation som
mojligt vad géller skottithet och standortsforhallanden inom varje block. Varje block delades dérefter
in i sju likvirdiga omraden med fyra meters bredd. Arealen pa dessa omraden var 63 (32-105) m.
Fem utvalda omraden for rojningsmetoder fordelades slumpmaéssigt inom varje block, tabell 3. P4 ett
sjétte omrade sparades for lokalen lampliga solitdrer. Arter som sparades var tall, gran och enstaka
bjork. Fyra omradden av forsdket med sparade solitdrer rjdes manuellt med rojség. Ett sjunde omrade
i varje block sparades som en ordérd kontroll. Den maskinella r6jningen av forsoket utférdes fran si-
dan av sparet. Forsoket rojdes i sin helhet under senare delen av maj 1999.

Stubbskott frén vart- och glasbjérk dominerade lokalen nir forsdket startade. Ovriga tridslag som
forekom i liten omfattning och som ej redovisas var asp, graal och silg. Skottdtheten var 7 skott per



Tabell S
Skottithet, hojd och diameter pd rojningsytor med bjork (glasbjork 15%, virtbjork 85%) utmed jdrnvdg innan réjning
1999 i Garsds, Dalarnas ldn. Virdena anger medelvirde + standardfel; n=4

Skottéthet Hojd, cm Diameter, mm
antal per m? Medel Maximal, cm 0.1 m héjd, mm 1.3 m héjd, mm
6.5+£0.8 158+13 240+16 15+1 6+1

m? eller 6 skott per moderstubbe (tabell 5). P4 den norra halvan av forsoket kunde flera tidigare rdj-
ningar identifieras pd moderstubben. Stubbskottens medelhdjd var 158 cm och den maximala hdjden
290 cm. Skottens medeldiameter pa 0.1 m hojd var 15 mm.

Rojningsforsok i Herrljunga

Forsoket var beldget i en torvmosse pa skogsmark med plana sidoomraden i niva med jarmvégsban-
kens botten. Mellan sidoomradena intill och nedanfor jarnvégsbanken forekom i stora delar av forso-
ket en vattensamling, en till tvd meter bred, dér vattnet gick i dagen stora delar av aret. Vid vatten-
samlingen dominerade stubbskott av silg kraftigt. Pa 6vriga delar av sidoomradena forekom tredriga
stubbskott fran glasbjork sittande pa stubbar tidigare rojda med téta intervall. Pa torvjorden bestod
markvegetation till storsta delen av ljung, lingon och pors och i delar med Oppet vatten gris och starr-
viaxter. Betestrycket var stort inom forsoket, framfor allt pa silg som ar sdrskilt attraktivt for viltet.

Forsoket delades in i fyra block utmed en lang stricka pé Ostra sidan av sparet. Inom varje block ef-
terstravades jimnhet i skottméngden. Blocken delades in i sju stycken fyra meter breda omraden med
arealen 60 m?. Omraden med avvikande liten skottéthet eller utan skott avgriansades och utgick fran
forsoket. Fem rojningsmetoder enligt tabell 3 fordelades slumpmassigt bland de sex omradena. Ett
sjitte omradet sparades som orord kontroll. Ett sjunde omréde i varje block valdes ut for att spara pa
lokalen tillgingliga och lampliga solitéra trdd och buskar. Arter som sparades var tall, gran, pors och
enstaka bjorkar. Omraden med sparade solitirer rojdes manuellt med rojsag. Delar av forsoket rojdes
med motormanuella metoder respektive maskinellt med klinga under forsta delen av maj 1999. Roj-
ning med roterande slagor (kedjor) fran spargaende maskin forsenades och utfordes forsta gangen
varen 2000. Antalet upprepade réjningar i detta forsok var dirmed endast tva.

Skottétheten fore rojning i detta forsok var hog, 13 skott per m?, tabell 6. Standorten var en torvmos-
se med glasbjork och sélg i blandning. I sidoomradet ndrmast intill banvallen déir vattnet gick i dagen
dominerade sélgen helt. Medelhdjden var endast omkring en meter och skottens medeldiameter 0.1 m
ovan mark 9 mm. Den naturliga hojdutvecklingen for framforallt silg var reducerad pé grund av be-
testrycket fran alg.

Tabell 6

Skottithet, hojd och diameter pd rojningsytor utmed jérnvdg innan rojning, Herrljunga, Vistra Gétalands ldn. Sdlgen
forekommer i blandning med bjérken pd blota partier. Silgens hojd dir kraftigt reducerad av dlgbete. Virdena anger
medelvirde + standardfel n=4

Skottithet Hojd, cm Diameter, mm
antal per m? Medel Maximal 0.1 m hojd Brh, 1.3 m, mm
Glasbjork 8.0+1.3 11948 207+11 9+1 -
Silg 5.0£1.0Y 94+£102 144427 9+1 -
Totalt 13.0

") Sdilgen forekommer i blandning med bjorken pd blota partier
2 Séilgens hojd dr kraftigt reducerad av dlgbete



Rojningsforsok i Tockarp

Forsoket var beldget pa nordostra sidan av dubbelsparig jarnvig i jordbrukslandskap med nérhet till
skog. En nordlig del av forsoket bestod av en skdrning pa torr mark ned mot jarnvigen med treariga
aspskott som dominerande tridvegetation. En intilliggande del dominerades av tredriga stubbskott av
vartbjork fran stubbar dér tidigare generationer med stubbskott rojts ned. I detta forsok ar artdiversi-
teten hogre én i 6vriga tre forsok. Tradarter i denna del utdver asp och glasbjork var en stor andel
ekskott och sélg. I forsokets norra del var jordarten sand-grovmo och den vanligaste markvegetatio-
nen utgjordes av ljung, smalbladiga grés och lingon. Den sddra halvan av forsoket var beldgen 1 slutt-
ning nedanfor jarnvégssparet. Denna sddra del av forsoket dominerades av skottbuketter med klibbal
i en del och skottbuketter med silg i en annan del. Ovriga tridarter var hir asp, brakved, ek, hagtorn,
hassel, hdgg, 16nn, ronn och vartbjork. Jordarten i denna del av forsoksomradet var mullrik jord pa
morinlera. P4 den friska till fuktiga niringsrika stindorten forekom bredbladiga grids och hogorter
och 1 fuktigare delar &ven vass och brunrér. Betestrycket i forsoket var relativt stort i den nordliga
delen med laga skott for viltet.

Det begrinsade utrymmet for forsoket och forekomsten av flera tradarter i omradet innebar att de oli-
ka rojningsmetoderna inte kunde upprepas genom blockindelning. Varje del med asp, vartbjork,
klibbal och silg enligt ovan delades in i fem likvirdiga omraden som var fyra meter breda. Omrades-
storleken var 73 (27-143) m? for asp, klibbal och sélg och 200 (70-348) m? for vartbjork. Fyra roj-
ningsmetoder, enligt tabell 3, fordelades slumpmaéssigt inom de fem omrédena. Ett femte omrade for
varje tradart limnades orort som kontroll. Ett sjitte omrade i varje block med en triddart valdes ut for
att dér spara for lokalen tillgingliga och ldmpliga solitdra trdd och buskar. Arter som sparades i detta
forsok var ek, ronn, hagtorn och harris. Omraden i forséket med sparade solitirer rojdes manuellt
med rdjsdg. Motormanuell och maskinell rojning av forsoket utfordes vid olika tillfillen under maj
manad 1999. Den maskinella r6jningen utfordes av ej spargaende fordon.

Forsoket i Tockarp bestod av en torr del, dér asp dominerade i ett block och vartbjork dominerade ett
annat block. Asp- och bjorkskotten var fore rojning har omkring 2 meter i medelhdjd och medeldia-
metern pé 0.1 meters hdjd var mellan 20 och 30 mm (tabell 7). Den andra friskare delen av forsoket
med grovre skott inneholl ett block som dominerades av stubbskott frén klibbal och ett block som do-
minerades av stubbskott av sidlg. Medelhdjden i klibbals- och sélgblocket lag pa mellan 5 och 6 meter
och medeldiametern 1&g pa 50 mm. Skottdtheten var i medeltal mellan 0.8 och 1.1 per m? i alla block-
en.

Tabell 7
Skottdthet per m2, hojd och diameter (pd 0.1 och 1.3 m hdjd) pa rojningsytor med asp, vartbjork, klibbal och sdlg ut-
med jdrnvdg innan réjning, Tockarp, Skdne ldn. Virdena anger medelvirde + standardfel; n=2

Skottéthet Ho6jd, cm Diameter, mm
Tradart antal per m? Medel Maximal 0.1 m hojd 1.3 m hojd
Asp 0.9+0.1 186+29 245+15 25+0 1443
Vartbjork 1.1£0.4 211+14 263+7 23+1 11+1
Klibbal 0.9+0.2 437487  520+110 42+12 29+8

Silg 0.9+0.2 580+6 630+20 58+2 4240
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Inventering och redovisning av de fyra forsoken

Uppf6ljning av skottutvecklingen efter rojning med olika metoder gjordes érligen under perioden
1999-2001. Antalet stubbar och antalet skott per m? berdknades genom slumpmassig utliggning av
tre stycken stora cirkelprovytor med radien 1.26 m (5 m?) per omrade som rdjts med olika metoder.
Inom varje provyta riknades antalet stubb- och rotskott samt antalet stubbar. Stubbhdjd efter rojning,
antalet skott per stubbe och skottens medelhdjd per stubbe uppskattades genom inventering av fem
stubbar nirmast beldgna centrum av provytan. Det hogsta skottet per provyta antecknades. Inom vis-
sa omraden var antalet stubbar/individer med skott sa litet att totalrdkning av antalet stubbar och skott
genomfordes. Resultaten redovisas som medelvarden for varje rojningsmetod baserade pa antalet
stubbar (20 eller 25) per omrade.

Medelvirde och medelfel av registrerade data berédknades och redovisas. Spridningen uttryckt som
medelfel dr ett matt pa precisionen i redovisade medelvirden. Varje observation (n) i denna studie
baseras pa medelvirdet for varje rojningsmetod per block.



RESULTAT

Allmént

Studiens resultat grundar sig pa forsok utforda pa fyra lokaler under tre sdsonger. Resultaten fran var-
je forsok redovisas separat nedan. De rojningsmetoder som tillimpades ar som foljer:

. Manuell rojning med rdjsdg med normal stubbhdjd (Mo-ma normal)

° Manuell rojning med rdjsédg med lag stubbhdjd (Mo-ma lag)

° Maskinell rdjning med kéttingslaga, rojning en gang (Maskin)

° Maskinell rdjning med kéttingslaga, upprepad rojning varje &r (Maskin upprepad)

. Maskinell rdjning med klingaggregat ( Maskin klinga)

Raéjningsforsok i Langsele

Stubbhdjd efter rojning

Stubbarnas hojd efter rojning paverkades av rojningsmetoden. Medelhdjden var lagst, <10 cm, efter
mo-ma lag och efter den tredje rojningen med maskin upprepad, figur 4. Aret innan (1999) var stubb-
héjden efter maskinell r6jning dubbelt s hog. Efter mo-ma normal rojning (pa konventionellt sétt)
var stubbhdjden strax under 20 cm. Dessa stubbar hade en hogre frekvens kvarsittande ordjda grenar
pa stubben mellan mark och stubbskir &n stubbar efter andra rojningsmetoder.

30

o

10

Medelhojd (cm)

Ar 1 1 1 1 2 3
Mo-ma Mo-ma Maskin Maskin

Normal Lag Upprepad

Figur 4
Stubbhdjd (medeltal = medelfel) efter réjning med motormanuella och maskinella metoder 1999 samt maskinell rote-
rande rdjning upprepad dar 2 och 3 (2000 och 2001) utefter jdrnvig i Langsele, Visternorrlands ldn. n=35.
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Asp

Asp skjuter bade stubbskott fran stubbar som rdjts och rotskott fran rotter mellan stubbarna.
Skottuppslaget var titt, 12-16 skott/m? for alla rojningsmetoder efter en tillvixtsdsong och sjonk dér-
efter successivt, figur 5. Det ldgsta antalet skott efter tre sisonger hade metoden motormanuell 1ag
samt metoden upprepad maskinell rojning med mindre &n 2 skott/m?. Medelhdjden hos aspskotten
var 50-70 cm forsta aret efter rojning (figur 6). Det var ingen skillnad mellan réjningsmetoderna. Me-
delhgjden hos aspskotten efter tva rojningar (2000)vid upprepad maskinell rojning var signifikant
lagre (< 20 cm) &n efter den initiala rojningen 1999.

20
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1
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12 1

Antal skott / m?

S N B N ®

Ar 123 123 123 123
Mo-ma Mo-ma  Maskin Maskin
Normal Lag Upprepad
Figur §

Antal utvecklade skott per m* hos asp under 3 dr (1999-2001) efter motormanuella och maskinella réjmetoder utmed
Jjdrnvdg i Langsele, Visternorrlands ldn. n=3.
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Figur 6
Hojdutveckling hos aspskott under 3 dr (1999-2001) efter motormanuella och maskinella réjmetoder utmed jédrnvdg i

Langsele, Viisternorrlands ldn. n=3.



Tabell 8

Skott- och hojdutveckling hos glasbjérk under 3 dar (1999-2001) efter motormanuella och efter maskinella réjmetoder
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utmed jarnvdg i Langsele, Visternorrlands ldn. n=2

Antal skott per stubbe

Medelhojd skott, cm

Maximal hojd skott, cm

Rojmetod 1 ar 2 ar 3 ar 1 ar 2 ar 3 ar 1 ar 2 ar 3 ar
Mo-ma, normal 21.545.5 12.0¢1.5 9.2+1.0 65" 120£1  145%11 113£2  184+4 20047
Mo-ma, lag 16.542.5  8.5+0.5 5.9+0.5 60" 140+15 195421 12245  220+18 23716
Maskin 15.5£0.5 8.040.1  5.8+0.3 550 103+5 15143 103+5 183428  188+8
Maskin upprepad 13.0+1.0 -2 115439 50" 2 1544 99+14 2 2047

! Ingen skillnad i medelhdjd mellan de tva blocken, medelfel anges ej
2 Ar 2 upprepades ¢j réjning av bjérkskotten

Glasbjork

Det var ingen skillnad i antalet skott per stubbe och medelhdjdens utveckling efter rojning av stubb-
skottsbuketter med glasbjork, tabell 8. Antalet skott var 15-20 per stubbe efter en sdsong for att sedan
sjunka till c:a 7 (6-12) skott per stubbe. Efter tre ar var stubbskotten 150-200 cm hdga.

Raéjningsforsok i Garsas

Stubbhdjd efter réjning

Stubbhdjden efter rojning med motormanuella och maskinella réjningsmetoder varierar. Den signifi-
kant ldgsta hojden var efter mo-ma lag, < 10 cm stubbh6jd efter den andra upprepade maskinella roj-
ningen (1999), figur 7. Ovriga stubbhdjder var omkring 20 cm i medeltal. I svackan intill banvallen

i
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Figur 7

Stubbhdjd (medeltal + medelfel) efter rojning med motormanuella och maskinella metoder 1999och efter maskinell

1

Mo-ma Mo-ma Maskin Maskin Maskin

Normal

Lag

Upprepad  Klinga

roterande rojning upprepad dr 2 och 3 (2000 och 2001) utefter jdrnviig i Garsas, Dalarnas lin. n=4.
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var stubbhgjden efter den maskinella rojningen med rotoraggregat 30.9+0.5 cm jamfort med den ge-
nomsnittliga hdjden i motsvarande sidoomrdden som var 9.4+1.8 cm , figur 8.

Vdrtbjork- och glasbjork

I figur 9 redovisas antalet stubbar med skott 1-3 ar sédsonger (1999-2001) efter r6jning med olika r6j-
ningsmetoder. Antalet stubbar med skott sjonk for alla rojningsmetoder under de tre &ren men det var
ingen skillnad i antalet skottproducerande stubbar mellan metoderna. Den stora spridningen i resulta-
ten (stora medelfel) beror pé skillnader mellan norra och sddra delen av forsoket. I den norra stod ett
glest forband med stubbskottsbuketter, vilket resulterade i ett 14gt antal stubbar per m?. I den sddra
delen var antalet stubbuketter per m? betydligt storre. Stubbskottens medelhojd skiljer sig inte at mel-
lan rojningsmetoderna det forsta éret efter rojning, figur 9. Efter tre &r 4r medelhdjden pa skotten
hogst efter motormanuell normal och maskin klinga, med medelhdjd pa 86+3 respektive 83+4 cm.
Dessa metoder hade de hogsta stubbarna efter rojning, figur 10. Det var ingen signifikant skillnad i
medelhdjd efter en sdsongs tillvaxt under tre &rs upprepad maskinell rojning av stubbskott.

40

30 |

20 |

Stubbhgjd (cm)

10 |

H

I sidoomradet  Intill banvallen

Figur 8
Stubbhdjd (medeltal + medelfel) efter rojning med maskinella metoder i sidoomradet utmed jdrnvigen samt i omrddet

intill banvallen i Garsas, Dalarnas lin. n=4.
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Antal stubbar/m?

Ar 123 123 123 123 123
Mo-ma Mo-ma Maskin Maskin Maskin

Normal Lag Upprepad Klinga

Figur 9
Antalet skottproducerande, levande stubbar (medeltal £ medelfel) av bjork efter réjning med motormanuella och maskinella

metoder 1999 samt efter maskinell roterande rdjning upprepad ar 2 och 3 (2000 och 2001) utefter jdrnvdig i Garsds,
Dalarnas lin. n=4.
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Figur 10

Hojdutveckling (medeltaltmedelfel) av stubbskott frdn bjork efter réjning med motormanuella och maskinella metoder
1999 samt maskinell roterande rojning upprepad ar 2 och 3 (2000 och 2001) utefter jdrnvdig i Garsds, Dalarnas ldn. n=4.
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Rojningsforsok i Herrljunga

Stubbhdjd efter rojning

Rojningsmetoderna i1 forsoket paverkade stubbhojden efter rojning, figur 11. Den ldgsta stubbhojden
var den efter maskinell rdjning med roterande aggregat. Vid upprepad rdjning &r tre var stubbhojden
2-3 cm i medeltal och flera stubbar var sonderslagna ned till markniva. R6jningsmetoderna med de
hogsta stubbhdjderna var motormanuell normal och maskinell rdjning med klinga, med 15 respektive
26 cm stubbhdjd. Pa dessa stubbar var en storre andel ordjda grenar kvarsittande pa stubbens mantel-
yta.
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Figur 11

Stubbhdjd (medeltal + medelfel) efter rojning med motormanuella och maskinella metoder 1999 samt efter maskinell
roterande réjning upprepad dr 2 och 3 (2000 och 2001) utefter jdrnvig i Herrljunga, Vistra Gétalands lin. Lodrqit pil
markerar utebliven dtgdrd. n=4.

Glasbjork

Skottmédngden efter réjning paverkas av antalet skott per stubbe (individ) och antalet levande skottba-
rande stubbar. Det redovisade antalet glasbjorkstubbar/m? i figur 12 visar att antalet stubbar minska-
de signifikant fran 3.8 till 2.2 per m? vid upprepning av maskinell rdjning en gang, det vill sdga fran
ar 2 till ar 3. Medelhgjden var signifikant ldgre for maskinell rojning med roterande aggregat vid for-
sta rojningstillfallet &r 2000 (&r tva), 20 cm, jamfort med motormanuell rojning och maskinell r§jning
med klinga ar 1999 (ar ett), figur 13. Medelhojden for bjorkskotten var 35-45 cm. Skottens hojdut-
veckling efter dessa metoder har fordubblats pé tre ar. Stubbarna stod pa odranerad och mager mark.
Skotten var utsatta for betestryck med skador éver 50 cm hdjd.
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Sdlg

Silg skjuter stubbskott fran stam och rothals. I tabell 9 redovisas skottutvecklingen (antalet skott per
m?) efter en till tre sdsonger. Antalet sdlgskott var fortsatt hogt i forsoket ar tre (3-23 skott per m?).
Denna tendens har forstirkts av viltbetet som ger en rojningseffekt motsvarande hoga stubbar. Me-
delhdjden och medeltalet av maximala héjden per individ var relativt ofordndrad pa grund av viltbe-

tet fran radjur och élg.

Tabell 9
Skott- och hijdutveckling (medeltal + medelfel) hos sdlg under 3 ar (1999-2001) efter motormanuella och maskinella

rojningsmetoder utmed jdrnvig i Herrljunga, Vistra Gotalands lin. n=4

Antal skott per m2 Medelhojd skott, cm Maximal héjd skott, cm
Rojmetod lar 2ar 3 ar 1 ar 2 ar 3 ar 1 ar 2 ar 3 ar
Mo-ma, normal 9+2 9+2 3+1 68+5  83+8 9245 105+8  130+11  146+9
Mo-ma, lag 1144 743 7+3 568  68+6 74+13 83+11 9711 103x19
Maskin - 2710 27+13 - 35+4  50+2 - 74+5 85+5
Maskin, upprepad - 2449  18+9 - 38+2  49+2 - 80+10 87+9
Maskin, klinga 1246 1046 845 62+11 83+£14 90+10 108+14 137422 146x17

Rojningsforsok i Tockarp

Stubbhojden efter rojning i Tockarpsforsoket var hogst efter maskinell metod med slagor, figur 14.
Skillnaden mellan rojningsmetoderna motormanuell normal och 1ag var liten p& grund av ovana roja-
re och lutningsforhallanden. Vid upprepad rojning ar tva och tre var stubbhdjden 15 cm.
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Figur 14
Stubbhdjd (medeltal + medelfel) for alla ingaende arter efter rojning med motormanuella och maskinella metoder 1999

samt efter maskinell roterande réjning upprepad ar 2 och 3 (2000 och 2001) utefter jdrnvig i Tockarp, Skane ldn. n=4.
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Asp

Antalet aspskott (stubbskott + rotskott) per m? minskade kraftigt vid upprepad maskinell r6jning med
slagor under de tre &ren, figur 15. Aven skottens hdjdutveckling under en sisong var ligre efter varje
upprepad rojning. Medelhéjden var efter den tredje maskinella réjningen 75 cm jaimfort med medel-
hojden 150 cm efter den forsta réjningen, figur 16. Rojning med olika metoder pé asp upprepades
inte detta forsok.

Antal skott / m?
W

1, »

Ar 1 23 123 1 23 123

Mo-ma Mo-ma Maskin Maskin
Normal Lag Upprepad
Figur 15

Antal utvecklade skott per m* hos asp under 3 dr (1999-2001) efter motormanuella och maskinella réjmetoder utmed
Jjdrnvdg i Tockarp, Skdne lin.
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Figur 16

Hojdutveckling hos aspskott under 3 dr (1999-2001) efter motormanuella och maskinella réjmetoder utmed jdrnvig i
Tockarp, Skdne ldn.
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Resultaten efter rdjning av vartbjork och sélg med olika rdjningsmetoder i respektive block (ingen
upprepning) visade att antalet skott minskar efter det forsta aret, med tva undantag. Antalet skott
minskade inte efter upprepad maskinell rojning av vartbjork och klibbal dér skottantalet per stubbe
okade, tabell 10. Antalet stubbskott var lagt och ofordndrat fran ar ett till ar tre for klibbalen. Uppfolj-
ning av stubbskottens hojdutveckling visade att medelhdjden efter tre &r var mellan 2 och 3 meter
medan de hogsta skotten var 3-5 meter hoga. Sélgens skotthojder paverkades av viltbete.

Tabell 10
Skottutveckling och hojdutveckling hos vartbjérk, klibbal och sdlg under 3 dar (1999-2001) efter motormanuella och
maskinella réjmetoder utmed jdrnvig i Tockarp, Skane ldn

Antal skott per stubbe Medelh6jd skott, cm Maximal hojd skott, cm
Art Rojmetod 1 ar 2 ar 3 ar 1 ar 2 ar 3 ar 1 ar 2 ar 3 ar
Virtbjork Mo-ma, normal 10 8 6 120 173 240 205 335 440
Mo-ma, lag 13 5 6 70 132 201 110 240 315
Maskin 10 8 7 90 160 215 155 260 340
Maskin, upprepad 14 23 16 100 84 80 190 172 195
Klibbal Mo-ma, normal 5 4 4 90 178 277 160 250 410
Mo-ma, lag 4 5 5 60 127 204 105 260 405
Maskin 12 11 9 95 193 281 155 240 400
Maskin, upprepad 8 8 13 90 72 76 160 135 150
Silg Mo-ma, normal 11 6 7 135 155 234 210 395 505
Mo-ma, lag 10 5 6 85 92 171 150 190 300
Maskin 12 5 6 85 107 217 200 245 350
Maskin, upprepad 13 8 7 95 118 60 220 210 122

Selektiv rojning

Med selektiv rojning menas att endast en del av trdd- och buskskiktet r6js. Enstaka trdd- och buskin-
divider eller grupper/sammanhaéllna strak av tridd och buskar sparas. Selektiv rojning har genomforts i
demonstrationsyfte pa samtliga forsdksplatser, men de mest illustrativa exemplen hérror frén Tockarp
och Langsele, som ligger i Oppet landskap. Selektiv rojning fordrar viss forberedelse genom att indi-
vider som skall sparas markeras alternativt stor skicklighet hos maskinforare. Sjilva réjningen kan
ske savil motormanuellt som maskinellt, eventuellt som en kombination av dessa bada tekniker. Om
hela strak skall rojas, fungerar maskinell réjning normalt bra. Foérsoken i Tockarp och Langsele har
utvérderats okulért tre &r efter den initiala r&jningen.

I Tockarp (figur 17) har genomforts s&vél strékvis rojning (kallades motormanuell rad i forsdksupp-
lagget) som selektiv rojning dar enstaka individer sparats (kallat solitédr i forsoksupplégget). De par-
celler som rojts strakvis uppvisar begransat med skottskjutning pé de rdjda delarna och endast nagot
enstaka skott har vuxit sig lite hogre. De parceller som rdjts selektivt uppvisar ett antal blommande
buskar och mindre trid intill jairnvédgen, bland annat harris (Cytisus scoparius), skogsek (Quercus ro-
bur) och hagtorn (Craeteagus monogyna). I de selektivt rojda parcellerna har faltskiktet utvecklats
och uppslaget av stubbskott fran de rojda delarna &r begrénsat.

I Langsele (figur 18) har endast selektiv rojning dir enstaka individer sparas ingatt i solitdrdelen for-
soket. Aven hir kan en utveckling av féltskiktet samt ett begrinsat uppslag av stubb- och rotskott av
lignoser (vedartade trdd- och buskar) konstateras.
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Figur 17
Enstaka sparade bjorkar och tallar vid jdrnvigen i Tockarp ger variation som gynnar savdl biologiskt liv som
betraktare. Bilden dr tagen mittemot forsoksplatsen.

Figur 18
Blommande buske vid den nedlagda bandelen i Langsele. Notera det frodiga filtskiktet, en god konkurrent till rot- och
stubbskottsskjutande lignoser.
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DISKUSSION

Stubbhojden vid réjning paverkas bl.a. av faktorer som réjningsmetoden, markytans beskaffenhet
som lutning, ytstruktur, jimnhet, material, forarens eller rojarens kunnighet och skicklighet, arstiden
d.v.s. om det &r avlovat eller om det &r snd samt skottens tdthet och grovlek. Stubbhojden &r genom-
gaende relativt 1ag i de fyra presenterade forsoken i denna studie. I de fyra forsdken ar stubbhojden
efter tidigare rojningar genomgéende hdgre 4n efter de olika rdjningarna i forsoksserien. Aven stubb-
hdjden i angransande delar ldngs jarnvéigen utanfor forsoksytorna ér hogre én i véra forsok. I flera
fall var stubbhdjden >40 cm i dessa delar.

Skillnaden i stubbhgjd, (den del av stammen som dr ovan marknivan) efter rdjning i de redovisade
forsoken hade ingen pévisbar effekt pa antalet skott eller hdjdutvecklingen av bjorkskotten. Troligt-
vis beroende pé att merparten av knopparna som ger upphov till stubbskott sitter under marknivan.
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 an-
nan studie med unga bjorkar att endast 5-28% av knopparna var belégna ovan mark

Rojning av stubben i marknivén eller strax under minskar skottproduktionen. Kvaalen (1989) rekom-
menderar kapning néra marknivén for att undvika stubbskott av vértbjork efter rojning. Resultatet
fran forsoket i Herrljunga pa torvjord visar ocksa att det ar fullt mdjligt att r6ja i eller strax under
markytan maskinellt med kéttingslaga. Stubbhojden efter rojning var dér endast i medeltal 2 cm. Vid
sé lag rojning (0 cm) splittras ofta stubben och knoppar i rothalsen forsvinner. Enligt Johansson
(1987) har ménga av de lagt sittande knopparna i torvjord svart att nd dnda upp till ljuset ovan mark-
ytan. Antalet stubbar utan skott som minskat signifikant i Herrljunga vid upprepad rdjning (tvé gang-
er, 2000 och 2001) indikerar flera sonderslagna ej skottproducerande stubbar. Bortréjda knoppar vid
rothalsen strax under marknivan 6kar ocksé mer én for jamforbara metoder, tabell 3. Det finns teorier
att en splittrad stubbsnittyta som efter denna metod med slagor eller kedjor bidrar till en nedbrytning
av stubben och att det i sin tur skulle hinna forhindra skottskjutning. I Johanssons (1991) studie med
sondertrasning av stubbsnittet pa bjork finns inga sadana effekter. Sannolikt sker nedbrytningen av
stubben for langsamt for att stoppa skottutvecklingen av den orsaken. Redan efter c:a tre veckor ut-
vecklas stubbskott fran knopparna under sdsongen.

Pa torrare marker exempelvis, i skdmingar dar marktédcket (humuslagret) ar tunt, sitter knopparna i
eller strax under markytan (Johansson, 1992a). Med en 06m maskinell réjningsmetod skulle ménga
skottanlag kunna r6jas bort. P4 marker med kraftig grisvéxt eller ortvegetation producerar en lag
bjorkstubbe skott anlagda fran knoppar nere i konkurrerande vegetation vilket kan vara hammande
for skottbildningen.

Asp skjuter bade stubb- och rotskott. Aspen kan expandera effektivt genom rotskott och antalet rot-
skott per m? efter rojning dr i manga fall mycket stort (Berset och Haugberg, 1960). Skottbildningen
stimuleras kraftigt vid storning i marken och vid uppvarmd markyta som efter branning eller pa ex-
ponerade marker med tunt vegetationstdcke. De slénter och skdrningar som dr vanliga intill jarnvagar
och végar dr exempel pd omraden som gynnar aspens rotskottsbildning. Vid rojning av asp med olika
metoder i Langsele och dven i Tockarp har antalet skott per m? och skottens medelhdjd minskat mer
efter upprepad maskinell rojning &n vid engingsrojning. I Langsele utvecklades en tit grasvéxt
snabbt efter rojning under ar tvé och tre. Stubbhdjden efter forsta rojningen var lag. Detta tvingar
fram rotskott som inte stimuleras maximalt ndr markytan &r tdckt av gris som hindrar uppvarmning.
Dessutom har de svart att tringa upp genom griset och né ljuset. Vid upprepad viltbetning har det
dessutom visat sig att aspen &r kinslig for rota som sprids i det sammanhéngande rotsystemet. Vid
upprepad rojning ger man en 6kad mojlighet for rotan att sprida sig och sidnka vitaliteten pa motsva-
rande satt. Enligt vissa studier bl.a. Johansson (1991b) visar det sig att hdga aspstubbar producerar
stubbskott med sdmre hojdutveckling én rotskott.
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Figur 19
Nya skott vixer fram strax under den niva ddr tidigare rdjning genomfordes.

Efter motormanuell rojning &r det svart att komma at den dldre huvudstubben (moderstubben). Om
dessa stubbuketter stér fritt expanderar de och far fler och fler skott for varje ny r6jningomgang. Vad
som hinder med moderstubbens vitalitet dr inte ként. Eventuellt har moderstubben farre aktiva vitala
knoppar @n de nyare stubbarna som bildats pa huvudstubben efter senare rojning av skotten, figur 19 .
Maskinell rojning slar littare av och sonder dessa buketter vid moderstubbens bas.

I forsoken fanns det alltid manga ordjda kvarsittande grenar efter motormanuell réjning. Vid motor-
manuell rojning ar det ocksa svart att nd de grenar som sitter 1&gt pa unga skott framfor allt i fria 14-
gen. Grenarna vixer snabbt och kan paskynda behovet av rojning. Aven hir ér det signifikant mindre
med grenar efter maskinell rojning med kéttingslagor dn vid motormanuell r6jning.

I forsoket pa blot mark, pa torvjord i Herrljunga, vixer det rikligt med sélg intill banvallen nedanfor
banketten i de fuktiga strak (’diken”) som bildas. I en uppfoljning av stubbhojden i detta omrade ef-
ter r6jning med maskin visade det sig att den var néra dubbelt sa hog. Vid upprepade réjningar och
bete pa skott hogre dn 50 cm bildas en hackeffekt dd ménga hogt ansatta knoppanlag pa sélgstammar-
na utvecklas till véixtliga skott. Den negativa effekten forstirks av nérheten till spar och signalsystem
som bor vara fria fran hindrande vegetation. Den for viltet sa attraktiva sdlgen drar till sig vilt ndrma-
re sparet.

Sikten fran sparet dr en anledning for att rgja i sidoomraden utefter sparet. Sikten paverkas av slyets
tathet och hojden pa slyet. Mer dn medelhdjden paverkas sikten av de hogsta skotten i varje bukett.
Ett begrénsat antal forvéxande skott kan sékert paskynda rojningsbehovet. For bjork (varav vartbjork
85%) var medelhojden av hogsta skott per stubbe 112 cm och skottétheten 18.2 skott per m? efter tre
ars tillvaxt i Garsas. Efter sju ars hojdutveckling var hdjden 441 cm och tétheten 2.9 skott per m?. P&
den bléta torvjorden i Herrljunga var glasbjorkens tillvaxt lagre. Efter tre ar var medelhdjden av de
hogsta skotten per stubbe 109 cm och titheten 17.1 skott per m2. Medelhéjden om réjningen uppskju-
tes i tre ar berdknades till 292 cm och skottitheten 3.4 per m?. Skottens hdjdutveckling visade skillna-
der beroende pa alder, tradarten, standorten och laget i landet.

Maskinell rojning med kittingslaga slar sonder tridstammarna helt och fordelar sen den sonderslagna
veden pa marken. Efter kapning av skotten med maskinell klingsag eller motormanuell r§jning kan
materialet insamlas. Uppskattad produktion i sidoomraden som inte rojts utan sparats som kontroll-
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Tabell 11
Exempel pd rojda bjérk- och aspskotts biomassa (ton torrsubstans) utefter en km av jarnvigens sidoomrdde, 10 meters
rojningsbredd (5 m pd var sida spdret) vid 3 respektive 6 eller 7 drs dlder i fyra forsok

Forsok Mark Tradart Alder  Medelhdjd, cm Stamantal Diameter, 1.3 m Biomassa
(4r) (cm) (skott ha™ (mm) (ton TS)
Garsés Grovmo  Vartbjork 7 295 83 000 16 22
Herrljunga Torvjord  Glasbjork 6 180 35000 13 5
Langsele Mjila Asp 6 310 24 000 16 6
Tockarp Grovmo Asp 6 306 11 000 26 10

ytor var 22 ton TS per Ha vid sju érs alder i Garsas (tabell 11). Biomassan ar berdknad pé en hektar
teoretiskt fordelad pa en km utefter sparet med fem meter breda sidoomraden pa vardera sidan av
sparet. Pa torvjord i Herrljunga var produktionen 5 ton TS per Ha for sexariga stubbskott av glas-
bjork i glesare sly én i Garsas. Motsvarande produktion for sexériga aspskott var 6.2 ton TS per Ha
och i Tockarp 9.7 ton TS per Ha. Bortforsel av biomassan forsvérar sannolikt antdndning av sidoom-
raden fran bromsande tag och flis kan tas tillvara och anvindas som tdckmaterial eller biobrénsle.
Bortforsel bidrar dven till en utarmning av marken vilket minskar markens produktionsférmaga. Be-
rdakningarna ovan skall ses som exempel och baseras pa inventering av 4-8 kontrollytor efter tre ar
och anvindande av biomassafunktioner for enskilda trdad enligt Johansson (1999a, 1999b).

Upprepad érlig rojning flera ar i rad ger effekt genom minskad skottméngd. Det intressanta ar emel-
lertid att undersdka under vilka forutséttningar man fér en sddan effekt att det far en praktisk betydel-
se.

Begrinsning av midngden vegetativa skott efter rojning med andra metoder 4n mekanisk rojning bor
provas dir 6kad hiansyn tas till olika arters skottskjutningsstrategier. En initialt dyrare areell metod
kan med avseende pé effekt pé skottskjutningen dndé bli 16nsam jaimfort med konventionella meto-
der.

Selektiv rojning (McNab 1986, Rydberg 2000) kan utforas savél maskinellt som motormanuellt. Av-
gorande for valet av metod ar faktorer som framkomlighet, kvalitetskrav pa sparad vegetation samt
naturligtvis effektivitet. Ofta kan hog precision nds med maskinella metoder (Johansson 2001). En-
bart maskinella eller kombinationer av maskinella och motormanuella metoder &r kanske att foredra
ndr storre slyméngder skall rojas. Enbart motormanuella metoder fungerar bast dir antalet individer
som skall kapas stér glest 6ver stora avstdnd. Selektiv rojning kriaver uppmarksam utforare som har
viss viaxtkdnnedom. Selektiv rojning maste ske i dagsljus.

Slutsatser

Rojningshdjd over tva cm péverkar inte antalet stubbskott eller skottens medelhdjd. Anledningen ar
att storre delen av anlagen (knoppar) som ger upphov till skott sitter i eller strax under markytan. Pa
fuktig mark sitter anlagen djupare men manga av skotten fran dessa néar ej upp till markytan.

Pé fuktig mark, eller marker utan sten &r det fullt mojligt att roja lagt for att astadkomma stubbar 1
marknivén eller under marknivan med maskin som har slagor med kitting. Stubbarna slés sonder el-
ler tappar stor méngd knoppanlag framfor allt pé stubbar beldgna pé tuvor. Ett minskat antal stubbar
med skott ger i sin tur en mindre mangd skott. Om réjningen upprepas sjunker skottméngden succes-
Sivt.

Upprepad r6jning av asp med stubbsnittet i markniva (stubbhdjd 0 cm) eller strax under minskar
méngden skott. Detta géller framfor allt pd marker med snabbt utvecklad grasvéxt eller hdga Orter.
Laga stubbar tvingar fram rotskott som behover blottad jord utan grasvéxt for att kunna utvecklas
bra. Asp ér dven kénslig for rota som vid upprepad betning eller réjning snabbt sprider sig i rotsyste-
met.
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Sélg &r sannolikt dverrepresenterad i sidoomraden intill jirnvag pé grund av det blota strdk som ofta
bildas genom avvattning av banvallen. I detta dike ar det svart att roja 14gt vilket medfor hoga sélg-
stubbar. Sdlg har ménga anlag som utvecklas till snabbvéxande skott ovan mark pa stubben (jfr bjork
ovan). Den fortsatta rojningen eller betningen ger ett utbrett véxtsitt, en hackliknande utveckling,
néra sparet. Sdlg néra spar och signaler paskyndar behovet av rojningsatgirder samt drar till sig vilt
néra sparet.

Maskinell metod med slagor mal sénder och fordelar biomassan. Med andra maskinella metoder eller
motormanuella metoder blir stammarna liggande hela. Den méngd biomassa som ligger vid rojning
efter sex ars produktion dr 5-22 ton TS nér trdden ar ungefar 3 meter hoga.

Lédmnande av enstaka trdd- och buskar, antingen enstaka eller i grupper av varierande storlek, fram-
trader vél i1 jordbrukslandskapet och bidrar till ett battre intryck och ett mer diversifierat vaxt- och
djurliv. I skogslandskapet ar det oftast grona barrtrdd (buskar) som kan sparas. Om inte granarna eller
tallarna &r over 1-1.5 m véxer lovtriadskotten efter en rojning ofta ikapp barrtrdden inom tre ar.

Maskinell rdjning kan sékert utnyttjas i ménga fall vid selektiv rojning, goda erfarenheter av detta
finns fran skogsbruket.

Forslag till fortsatt forskning

Lovslyets tithet och hojdutveckling paverkas av arten, stindorten och betestrycket. Variationen ar
stor. Genom att ta hdnsyn till dessa faktorer i planering och metodval kan kostnader for rojning av
sidoomraden minskas. Underlag for sddan planering och metodval bor studeras.

Undersokning under mer kontrollerade forhallanden bor goras 6ver hur olika arter pdverkas av anta-
let upprepade rojningar, nir upprepningarna utfors (ndr under sdsongen, hur ofta m.m.) och hur omgi-
vande biologiska och fysiologiska faktorer paverkar stubben och skottbildningen.

Ytterligare undersokning av arter som &r vanliga utefter spar och viagar bor goras med avseende pa
skottskjutningsstrategier. Exempel pé sddana arter &r graal, klibbal och sélg.

Studier dér stubb- och rotskott tas bort helt mekaniskt for att "borja om fran borjan" kan vara en mgj-
lighet pa vissa stillen utefter jarnvigen framfor allt néra intill banketten dar mangden skott ar stort,
speciellt hindrande eller dir forutsittningarna dr goda att lyckas. Metoder for att utveckla detta samt
metoder for att undvika ny foryngring genom insédd pa den blottlagda marken bor undersokas.
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