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2. Abstract

The society of today is dependent of secure transports and deliveries of electrical power.
Interruptions in different activities because of fallen trees cost a great deal of money in form
of reparations and claimed damages for transport companies and electrical suppliers. Fallen
trees along some railway sections are a severe problem. For instance, to repair the damages of
the storm of week 5 year 2002, costed 2 800 000 SEK for the line region of Hassleholm.

Today, the Banverket railroad company has no norms in general for how close to the railway
the forest is allowed to grow. Private forest owners manage the forest that is situated most
close to the railway without any influences from Banverket. In some sections though, are
security felling carried out approximately every tenth year, when the unstable trees most close
to the railway are removed.

The work was carried out as a case study of the 55-kilometre Emmaboda-Karlskrona section.
The criterion for the selected section was that it was supposed to be situated within the line
region of Hassleholm and also be severely affected by wind throws.

The aim of the study was to examine how big part of the section that would be regarded as a
high-risk area of wind throws. Another motive was to study what the forest looked like from a
viewpoint of the risk of wind throws. The result of the studied section will be the basis of a
long term silvicultural suggestion to bring about more stable border zones most close to the
railway, without silviculture of too high intense and expense.

On the 14-kilometre section between Emmaboda and the border of Blekinge County, 30
percents of the forest consisted of risky stands. The reason for the great amount of high risk
stands was that the forest mainly consisted of old spruce forest and that many landowners did
not pay any real attention to the risk of wind throws in their silvicultural activities in the forest
that borders the railway.

If the share of risky stands is to be decreased, more consideration must be taken to closely
situated stands. Late thinning in higher border zones ought to be avoided and final felling
should instead be carried out earlier.

The silviculture method, suggested to reach more stable edges of the stands, is about
managing a 25-metre broad zone of broadleaved trees between the railway and the other
stand. There is need for neither soil scarification nor planting within the border zone, since it
is almost always naturally regenerated. A sparse regeneration is enough, since trees with high
stability, not quality, is the target. The trees need a lot of space from an early age to be able to
develop a robust root system and a coarse stem. It is therefore important with heavy and early
thinnings.

If the suggested silviculture is implemented will the borders of the forest be approaching the
ideal state in about 50 years. The scenario also shows that the problem with wind throws is
not solvable during a too short period of time. The goal must be in the term of long-range.
There may also be problems from an organisational viewpoint, due to the high number of
landowners that are influenced and the long distance of the section that is affected. There will
be a minor economical loss for the private landowners due to the small area that is touched
upon, and a small cost for Banverket as well. Out of one kilometre of railway is the impact
only on 3 ha, since 15 metres on each side of the track shall be managed as a broadleaved



fringe. The 10 metres most close to the railway are never to comprise any bigger trees. The
estimated total loss in soil expatiation value will in this study be approximately 27 000 SEK
per kilometre railway.



3. Sammanfattning

Samhallet kraver idag sakra transporter och elleveranser. Avbrott i verksamheter pa grund av
nedfallna trad kostar transportbolag och elleverantérer stora belopp i form av reparationer och
skadestand. Stormfallning utmed jarnvagen ar pa vissa strackor ett stort problem. Att atgéarda
skadorna efter stormen som drog in 6ver sodra Sverige under vecka 5, ar 2002 kostade till
exempel 2 800 000 kr for banomrade Hassleholm.

Banverket har idag inga generella normer for hur néra jarnvéagsralsen skogen far vaxa. Privata
skogsagare skoter den jarnvagsnara skogen utan paverkan fran Banverket. Pa vissa strackor
sker det dock sakerhetsavverkningar ca vart tionde ar, da de mest instabila traden narmast
jarnvagen avverkas.

Arbetet genomfordes som en fallstudie av den 5,5 mil Ianga strackan Emmaboda-Karlskrona.
Urvalskriteriet var att strackan skulle ligga inom Héassleholms banomrdde samt var hart
drabbad av stormfallda trad.

Studiens syfte var att undersoka hur stor del av den studerade stradckan som hade stor risk for
stormfallning. Ett annat skal var att studera hur skogen ser ut och skots med hénsyn till risken
for stormfallning. Resultatet fran den studerade strackan ligger sedan till grund for
skogsskotselforslag for att astadkomma stabilare kantzoner narmast jarnvéagen, utan alltfor
intensiv och kostsam skotsel.

Pa den 14 km langa strackan mellan Emmaboda och gransen mot Blekinge bestod hela 30
procent av skogen riskbestand. Anledning till den stora andelen riskbestand var att skogen
huvudsakligen bestod av gammal granskog och att manga markéagare inte tog nagon sarskild
hénsyn till risken for stormfallning vid skotsel av skog som gransar mot jarnvéagen.

Om andelen riskbestand ska minskas maste storre hansyn tas till narliggande bestand vid
avverkningar. Sena gallringar i tdta hdga kantzoner bor undvikas, och slutavverkning bor
istallet tidigareldaggas.

Den foreslagna skotseln for att fa stabilare bestandskanter gar i stora drag ut pa att skota en 25
meter bred l6vzon mellan jarnvagen och det dvriga bestandet. Kantzonen behover varken
markberedas eller planteras eftersom det i de flesta fall blir ndgon form av sjalvforyngring. En
gles foryngring ar tillracklig eftersom det &r stabila trad och inte kvalitet som efterstravas. For
att utveckla ett kraftigt rotsystem och grov stam kraver traden mycket utrymme redan fran en
tidig alder. Det ar darfor viktigt att réja och gallra hart i kantzonen.

Om den foreslagna skétseln implementeras narmar sig skogskanterna ett idealt tillstand efter
ca 50 ar. Scenariot visar aven att problemet med stormfallning inte gar att l6sa under en allt
for kort tidsperiod, utan malet maste vara langsiktigt. Organisatoriskt kan det uppsta problem
pa grund av det stora antalet markagare och den langa strackan som berdrs. Det blir dock en
liten ekonomisk forlust for den enskilde markagaren pa grund av den lilla ytan som berdrs och
likaledes en liten kostnad for banverket. Pa en km jarnvag ar det totalt 3 ha som berdrs
eftersom det & 15 meter pa var sida om sparet som skall skotas som ett l16vbryn. De tio
narmsta meterna skall ju alltid vara utan storre trad. Den totala markvardesforlusten blir da ca
27000 kr per km jarnvag.
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5. Inledning

5.1 Bakgrund

Samhallet kraver idag sakra transporter och elleveranser. Avbrott i verksamheter pa grund av
nedfallna trad kostar transportbolag och elleverantérer stora belopp i form av reparationer och
skadestand. Det ar dock svart att bedéma vad ett enstaka nedfallande trad kostar. Har ar dock
nagra faktiska exempel fran nar trad har fallit Gver jarnvagen inom Héassleholms banomrade.
Om ett enstaka trad faller pa jarnvagen brukar det kosta mellan 5000-20000 kr att atgarda.
Om tradet dessutom bryter en kraftledningsstolpe blir det betydligt dyrare. En stolpe som
maste bytas kostar ca 50000 att ersatta. Att atgarda skadorna efter stormen som drog in 6ver
sodra Sverige under vecka 5 ar 2002 kostade 2,8 miljoner kr for banomrade Hassleholm.

Forseningar pa grund av nedfallna trad paverkar i nulaget endast den berdrda strackan darfor
att angransande tag inte vantar in forsenade tag langre. Transporten for resenarer som skall
med andra tag far istallet ske med alternativa transportmedel som buss, taxi eller extrainsatta
tadg. Kostnaden for dessa extrainsatta transportmedel far Banverket bekosta under tiden som
reparationsarbetena blockerar strackan. Det blir darfor snabbt dyrt om det ar nagot langre
stopp eller stopp pa nagon valtrafikerad stracka. Dessutom skapar installda och forsenade tag
irritation hos pendlare som manga ganger ar helt beroende av att tdgen kommer i tid. Om det
gar att minska férseningarna pa grund av nedfallna trad kan dven fortroendet for jarnvagen
som ett sakert och bekvamt transportmedel oka.

Antalet fel inom banomrade Hassleholm som har orsakats av nedfallande trad var ar 2002,
63st., ar 2001, 26st., och ar 2000, 32st. Den kraftiga kningen av fel orsakade av nedfallande
trad ar 2002 berodde pa den ovan namnda stormen. Den stracka som &r varst drabbad av
stormskador inom Hassleholms banomrade & Emmaboda- Karlskrona.

5.1.1 Banverkets skotsel av skogen narmast jarnvagen

Banverket har idag inga generella normer for hur néra jarnvéagsralsen skogen far vaxa. Privata
skogsagare skoter den jarnvagsnara skogen utan inblandning av Banverket. Pa vissa strackor
sker dock sékerhetsavverkningar ca vart tionde ar, dd de mest instabila traden narmast
jarnvagen avverkas. Dessa sa kallade risktrad ar framst trad med ensidig krona, lutande stam,
réta eller parasitangrepp (Figur 1). (Samtliga foton i uppsatsen ar fran den studerade strackan
Emmaboda-Karlskrona.) Infor varje sakerhetsavverkning sker férhandlingar med den berérda
mark&garen. Markagaren ersétts normalt med 400 kr/m3sk plus en mindre summa for
avverkning i fortid. Avverkning av risktrad gors av inhyrda entreprendrer. Banvallarna rojs
ocksa kontinuerligt med nagra ars mellan rum. Det &r ingen skillnad i policy nar det galler
tradsakerheten pa stambanor och mindre linjer.

| Sverige finns det enligt banverkets officiella statistik 11 917 km trafikerade spar inom
statens sparanlaggningar exklusive inlandsbanan, darav ar 9 393 km elektrifierad. En stor del
av jarnvagsnatet gar igenom skogsmark, sa totalt ar det mycket stora arealer skog som berors.
For den enskilde markagaren ror det sig dock ofta enbart om nagra enstaka hektar. For
banverket ar det ett uppenbart organisatoriskt problem om man vill paverka skotseln av den
angrénsande skogen i och med det stora antalet markdgare, som inte heller &r tvingade att
folja banverkets skotselforslag.
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Figur 1. Risktrad med ensidig krona och lutande stam i kanten av
ett hygge. Om hénsyn for vindfélle tagits borde tallen ha avverkats
samtidigt med det 6vriga bestandet.

5.2 Faktorer som paverkar tradets/bestandets stabilitet

5.2.1 Stamform

Tréaden tillvaxer pa olika sétt beroende pa hur utsatta for vind de ar. | skyddade lagen blir
traden hdga och cylindriska, medan traden i mer utsatta l&gen blir korta och tjockare nertill
(Lindstrand 2000). Forenklat innebé&r det att stammens diameter ar en funktion av kronans
storlek och den vindbelastning kronan utsatts for (Lundqvist & Valinger 1995).
Hojd/diameter-kvoten &r ett matt pa hur mycket vind traden har utsatts for (Lohmander &
Helles 1987). Traden som utsatts for en liten vindbelastning far alltsa en relativt liten diameter
i forhallande till hojden.

5.2.2 Vind och sno

Nar det samlas snd i tradkronan okar dess tathet och darmed ocksa den vindupptagande ytan.
Kronans tyngd okar ocksa vilket medfor 6kad svajning nar det blaser (Lundqvist & Valinger
1995). Detta samband mellan vind och sno gor det nastan omojligt att skilja pa vind- och
snoskador under vinterhalvaret. Det kan dock forekomma att smala och gangliga trad bryts
enbart av sno (Lundqvist & Valinger 1995). Brott hogt uppe i kronan harror ocksa ofta fran
snotryck.



5.2.3 Markfuktighet

Okad markfuktighet innebér stérre risk for vindskador (Mackenzie 1976). Att ha gran pa
blétare marker eller mossar ar inte att rekommendera (Figur 2). Traden valter lattare i den
bléta jorden, och Oppnar darmed sa att vinden kan fa mer fart in i den Ovriga skogen.
Anledningen till att trad valter lattare pa blota marker ar att rotsystemen ar grundare och att
marken har lagre hallfasthet (Henriksen 1988).

Figur 2. Hoga granar som lamnats i ett smalt I6vbestand pa bl6t mark mellan en mindre & och
jarnvéagen, vilket har resulterat i att granar valt éver jarnvéagens kraftledning.

5.2.4 Vindexponering

En av de viktigaste orsakerna till skadornas omfattning i ett bestand ar dess lage i terrangen
och risken for vind och snd (Valinger 1994). Om det finns uppvuxen skog i vindriktningen
reduceras vindhastigheten avsevart. Det ar dock inte bara hojden pa de omgivande bestanden
som har betydelse utan ocksa tatheten (Lohmander & Helles 1987). Ojamn terrdng minskar
ocksa vindhastigheten. Det finns indikationer pa att bestdnd som fanns i den harskande
vindriktningen skyddar &ven pa langa distanser. Vindhastigheten minskar darfor kontinuerligt
genom skogen (Lohmander & Helles 1987). Ofta utbildas mycket lokala vindfdrstarkningar i
kraftledningsgator och vid trattformiga skogsbryn (Mattson 1995). Det ar darfor extra viktigt
att skota skogen med hansyn till vindrisken i bestand langs jarnvagen.

5.2.5 Bestandstathet

Téata bestand ar ofta stabilare an glesa. Nagra orsaker till detta &r att vindens kraft fordelas pa
fler trad i tata bestand, vilket medfor att belastningen for det enskilda tradet blir mindre
(Persson 1972). Trad i tata bestand har normalt korta, smala och upphissade kronor med en
liten vindfangande yta per trad (Cameron 2002). Traden vajar dessutom sallan i takt och
svajningen dampas darmed nar kronorna slar mot varandra (Lundqvist & Valinger 1995).
Stabiliteten Okar ocksa nar avstandet mellan traden é&r litet eftersom rotsystemen har
forbindelse (Lohmander & Helles 1987), ju fler ankare desto stabilare trdd. Gallras ett hdgt
tatt bestand blir det daremot kansligare for vind an ett glest tidigare gallrat bestand. Gallras



bestandet tidigt och senare gallringar undviks kan stabiliteten 6ka sett till hela omloppstiden.
Om det daremot blir en lucka i ett tatt bestdnd far vinden storre kraft och kan orsaka stor
skada eftersom tradstammarnas form &r anpassad efter radande belastningssituation. Den
okade belastningen kan innebéra att traden bryts eller att rétterna inte klarar att halla fast
traden (Lundqvist & Valinger 1995).

5.2.6 Rgjning och gallring

Direkt efter gallring 6kar vindbelastningen pa de kvarvarande traden, eftersom det ar ett
mindre antal trad som far dela pa vindens kraft samtidigt som den dampande effekten nar
kronorna slar mot varandra reduceras. Sannolikheten for vindskador 6kar som en funktion av
uttagsvolymen (Lohmander & Helles 1987). Som ndmnts ovan anpassar traden sin stamform
for att klara av den belastningsokning som gallringen innebar. Studier visar att bestanden &r
extra kansliga for skador de fem forsta aren efter gallring (Valinger 1994). Nagra ar efter
gallring har traden anpassat stamtillvéxten till de nya forhallandena och darmed gradvis
stabiliserat sig. Lovtradens rotter kan till skillnad fran barrtradens reagera béttre pa huggning i
en hogre alder (Fodgaard 2001).

Barrtradens rotarkitektur det vill sdga antalet grova rotter och fdérgreningar av rotter
grundléaggs redan i tidig alder fran en hojd pa 5-6 m till 12-14 m (Ngrgard Nielsen 1991). Vid
en senare utglesning genom huggning o6kas rotsystemets forgreningar och tillvaxt endast
mycket langsamt i forhallande till den ovanjordiska biomassan (Ngrgard Nielsen 1991). Det
ar alltsa troligt att rotkonkurrensen i ungdomen har en vasentlig betydelse for rottillvaxten och
stabiliteten i hogre alder. Skall tradet utveckla ett kraftigt rotsystem far det darfor inte vara
utsatt for stor rotkonkurrens i ungdomen (Coutts 1983). Forbandet efter rgjning bestammer
darfor ofta stabiliteten i det framtida bestandet.

Om gallring skall ¢ka stabiliteten istéllet for att minska den, maste saledes bestandet rojas och
gallras redan i tidig alder (Mackenzie 1976). Utfors gallringarna i unga bestand dar risken for
vindskador ar liten och senare riskfyllda gallringar undviks kan stabiliteten 6ka (Henriksen
1988). Utglesningen bor ske innan traden natt en hojd av 14 m sa att bade rot- och
stamtillvaxten kan reagera pa de nya forhallandena. Ett sadant gallringsprogram leder ofta till
att omloppstiden blir reducerad, vilket ytterligare minskar risken for stormskador.

Aldre bestdndskanter som gransar mot en oppen yta bor inte gallras (Lohmander & Helles
1987). Den yttersta tradraden &r ofta stabilare an resten av bestandet darfor att traden har har
utsatts for vind under hela sin livstid. Tillvéxten hos rétterna och den nedre delen pa stammen
har varit storre hos kanttraden an i resten av bestandet, vilket alltsa innebér stabilare trad som
skyddar resten av bestandet.

5.3 Nagra tradslags stormkénslighet

Stormfastheten varierar hos tradslagen och med markforhallandena, vissa annars stabila trad
t ex bok ar direkt olampliga pa fuktiga marker. Al och ask trivs daremot bast pa fuktiga
lokaler och ar har relativt stabila. De mest stormfasta tradslagen ar enligt en dansk studie i
rangordning: ek, ask, lind, bok, cypress, lark, tall och gran (Fodgaard 2001). Forutséttningen
for rangordningen ar traditionell skogsskatsel, dar skogen anlagts med ett forband pa 1.5- 2 m.
En anledning till att I6vtrad ofta anses stabilare &n barrtrad ar att 16vtrdden ar avlévade under
den normalt stormigaste perioden av aret.
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Ek

Ek &r det stabilaste tradslaget och forekommer dessutom pa nastan alla typer av mark och ska
alltid gynnas om stormfasthet efterfragas. Ek har ett stort och djupt rotsystem och star darfor
val forankrad om jorddjupet ar tillrackligt (Rydberg 2001). Tradslaget kan bli gammalt och ar
stormfast under hela sin livslangd. Ek betas gérna av vilt, vilket kan medfor att den
konkurreras ut av mer snabbvéxande arter. En annan fordel med ek ar att den ar biologiskt
viktig och estetiskt tilltalande.

Ask

Ask trivs bast pa fuktiga sluttningar med frodig véxtlighet. Rotsystemet &ar kraftigt och
djupgaende vilket medfor att ask ar tamligen stormfast (Henriksen 1988). Blandbestand med
klibbal utmed aar eller fuktigare delar av terrangen véxer bra och ar stabila. Snabbvaxande
ask har dock hogre krav pa naringsvardet i marken an al.

Bok

Bok &r stormtalig om den véxer pa valdranerade jordar. | kanten av bestand eller i storre
luckor far den en omfangsrik och lagt ansatt krona (Rydberg 2001). Det innebér att vinden
bromsas upp effektivt innan den nar in i den dvriga skogen.

Bjork

Vartbjork trivs bast pa torra och friska marker medan glasbjork trivs battre pa mer fuktiga
lokaler. | praktiskt skogsbruk ar det dock svart att skilja pa de bada bjork arterna. Bjork ar det
tradslag som oftast forekommer mest talrikt efter slutavverkning. Trédslaget bildar dven ofta
snabbvaxande stubbskott efter avverkning. Bjork &r inte det mest stormtaliga tradslaget men
stabilare &n gran (Almgren & Brusewitz 1990). Bjorkar som star tatt blir daremot géangliga
och bryts latt av snd och vind. Det ar darfor viktigt att réja bjorken innan den blir alltfor
instabil. Gennerellt rekommenderas att gynna bjork fore barrtrad ur stabilitetssynpunkt.

Al

Al ar det tradslag som ar mojligt pa bléta marker. Sin basta tillvaxt far den dock pa
naringsrikmark med rorligt grundvatten. Al vaxer daremot inte pa djupa torvmarker (Almgren
& Brusewitz 1990). Rotsystemet ar delvis nedatriktat vilket bidrar till den fordelaktiga
sockelbildningen pa bléta vaxtplatser.

Tall
Tall trivs bra pa torra och friska valdranerade marker. Tall ar inte sarskilt stormtalig men
stabilare an gran tack vare ett djupare rotsystem och en mindre krona.

Gran

Gran ar ofta det trdd som framst forknippas med stormskador. Det skall dock s&gas att
granbestand &r forhallandevis stabila upp till en h6jd av 18 m (Fodgaard 2001). Aven granar
som statt dppet under hela sin uppvéxt ar relativt stabila (Fodgaard 2001). Gran pa fuktiga och
blota marker ar olampligt eftersom tradslaget har far ett ytligt rotsystem och blir instabil.
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6. Upplaggning och syfte

6.1 Arbetets upplaggning och syfte

Studien genomfordes som en fallstudie av den 5,5 mil langa jarnvagsstrackan Emmaboda-
Karlskrona (Figur 3). Strackan valdes pa forslag av banverket. Urvalskriteriena var att
strackan skulle ligga inom Hassleholms banomrade samt vara drabbad av stormfallning.

130

Figur 3. Jarnvagsstrackan Emmaboda-Karlskrona. Pilen pé& den hogra bilden visar den aktuella strackan.

Syftet med studien var att f4 en uppfattning om skogens egenskaper och skotsel utmed
jarnvagen. Dessutom skulle beskrivningen ligga till grund for utformning av framtida
skotselforslag, for att fa stabilare bestandskanter narmast jarnvagen utan en allt for kostsam
och intensiv skotsel.

Den foreslagna skotseln utgar fran att den befintliga skogen skall skotas pa ett sadant satt att
risken for framtida vindskador minimeras. Efter slutavverkning skall skétseln i de nya
bestanden inriktas mot att grundlagga en stabil kantzon redan fran en tidig alder. Ett arbete av
den hér karaktdren kan naturligtvis goras helt utan faltstudier. Skétselprogram kan utformas
med ledning av litteratur som behandlar skogsskotsel och stormskador. Fordelen med en
fallstudie ar emellertid att den ger en forankring i verkligheten, ger uppslag och sétter fokus
pa i sammanhanget vasentliga faktorer. En nackdel ar naturligtvis att resultatet inte
omedelbart kan generaliseras till andra banstrackningar, dar de naturgivna forutsattningarna
och skotseltraditionerna &r annorlunda.

Den enklaste 16sningen for att sakra linjer och kraftledningar ar naturligtvis en tradfri zon pa
25 meter pa varje sida om kraftledningen. Tradfria gator ar dock inte en dnskvéard modell,
eftersom de tar mycket produktiv skogsmark i ansprak, kraver regelbundet aterkommande
réjningar, ungefar vart tionde ar, och dessutom lockar vilt till jarnvagen. En kilometer jarnvag
genom ett skogslandskap med en tradfri gata pa 25 meters bredd pa varje sida om sparet
upptar en yta pa fem hektar. En storre Oppen yta gor aven att vinden far storre kraft. Om det
skapas en tradfri zon pa ca 50 meter, bildas nya instabila skogskanter som kan medféra
vindskador i angransade bestand. En battre modell ar darfor att skota en kantzon i skogen pa
ca 25 m for att forsoka minimera vindskador, samtidigt som en viss skogsproduktion
bibehalles.
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7. Material och metoder

| arbetet studerades den ca 5,5 mil langa enkelspariga elektrifierade jarnvagsstrackan mellan
Emmaboda och Karlskrona. Strackan trafikeras endast med persontrafik och ingar i den sa
kallade kust till kustbanan mellan Géteborg - Boras - Alvesta - Emmaboda, som darifran
grenar sig till Kalmar och Karlskrona. Strackan Emmaboda - Karlskrona valdes ut darfor att
det ar den stracka som ar mest utsatt for stormfallda trad inom Hassleholms banomrade.

Linjen I6per direkt norr-soder. Inventeringen av skogen utfordes endast pa den véstra sidan
om ralsen, eftersom problemen med trad som vélter dver ledningen néstan uteslutande har
varit darifran. Detta ar naturligtvis en konsekvens av den forharskande vindriktningen.
Tidsmassigt hade det dessutom varit svart att hinna inventera skogen pa bada sidorna om
sparet

Faltarbetet utfordes under de tre forsta veckorna i mars 2003. Inventeringsarbetet paborjades i
Emmaboda i riktning mot Karlskrona. Méatningarna avslutades norr om vagbron som gar dver
jarnvagen i norra Rodeby. Totalt inventerades 41 km av jarnvagen. Den ca 15 km langa
strackan som aterstod mellan Rodeby och Karlskrona bestod av samhéllen och akrar, och var
darfor ur skogsskotselsynpunkt ointressant att studera.

7.1 Inventeringsforfarande

Matningar och uppskattningar gjordes for att fa en heltdckande bild av skogen utmed
jarnvéagen. Forutom matningarna fotograferades ocksa alla bestand. Inventeringen utformades
for att beskriva i hur stor andel av bestanden som risken for stormfallning var stor och hur
lang stracka dessa bestand upptog. Ett annat syfte var att studera hur ungskogen var skétt, och
mojligheterna att paverka den framtida skotseln mot mer stormfasta bryn.

Skogen delades in i tva kategorier, bestandshojd over respektive under 10 m. Huvudskalet till
uppdelningen var att bestand under 10 m gar att paverka i en storre utstrackning an hogre
bestand. Vart femte bestand dver 10 m utsags till provbestand, for sarskilda matningar.

Flera av matningarna gjordes som subjektiva skattningar eftersom tiden for inventering var
begransad till tre veckor. Matningarnas noggrannhet bedoms dock vara tillrackliga for att fa
en god bild av skogen och dess framtida utveckling.

De forhallningsregler jag fick fran banverket nér det gallde inventeringen var att aldrig korsa
sparet eller vara narmre an 2,20 meter fran ralsen.

7.2 Faktorer som méttes eller uppskattades i alla bestand med medelhdjd 6ver 10 m

Markfuktighet

Markfuktigheten uppskattades i fyra klasser (Hagglund & Lundmark 1981).

BI6t: Grundvattenytan vid markytan. Svart att ta sig fram utan att bli bl6t. Traden vaxer pa
socklar.

Fuktig: Grundvattenytan 0,5-1 m under marknivan. Bottenskikt ofta av vitmossa.

Frisk: Grundvattenytan 1-2 m under marknivan. Vegetationen bestar ofta av gras och blabar.
Torr: Grundvattenytan mer an 2 m under marknivan. Vegetationen bestar ofta av lingon och
lavar.
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Exponering

Subjektiv beskrivning av hur utsatt bestdndet var for vind. Faktorer som antecknades var
topografiskt lage i terrdangen, omgivande bestand, om bestandet var omgivet av hog skog eller
om det gransade mot hygge eller ungskog. Det noterades aven om det férekom andra dppna
ytor som sjoar eller akrar i narheten.

Avstand skogskant-rals
Medelavstandet mellan ralsen och skogen, méattes med mattband.

Tradslagsblandning
Uppskattades okulart med avseende pa andelen grundyta och angavs i intervaller om 5
procent enheter. (Samtliga tradslag noterades dven om de inte uppgick till 5 %).

Grundyta

Mattes med relaskop. 2-3 representativa matpunkter per avdelning valdes ut subjektivt.
Matpunkten var tvungen att vara sa langt fran skogskanten att grundytematningen inte stordes
av nagon "kanteffekt”. Normalt innebar det ett avstand av ca 20 m fran skogskanten.

Tid sedan senaste ingrepp
Uppskattning av tidpunkt sedan senaste rojning eller gallring, angavs i femarsintervall.
Beddmningen gjordes pa basis av status hos stubbar och andra avverkningsrester.

Beddmd tid till slutavverkning
Uppskattning av nar bestandet bor slutavverkas med hansyn till risken for stormfallda trad och
normal omloppstid. Bedémningen gjordes i femarsintervall.

Skott/oskott

Subjektiv okuldar bedomning om bestandet var aktivt skott for skogsproduktion eller inte.
Uppskattningen gjordes med utgangspunkt fran om bestandet var nyligen gallrat eller i behov
av gallring, eventuell férekomst och omfattning av sjélvgallring, trddkronornas storlek och
form i forhallande till tradhojden.

Kanttrédens kvalitet

Uppskattad genomsnittlig kvalitet av tre representativa kanttrads rotstockar. Beddmningen
gjordes i tre klasser. De vald traden skulle tilln6ra det dominerande tradslaget och sta i den
yttersta tradraden narmast jarnvagen. Kvalitetsbedomningen utgick framst fran antal grenar,
grenarnas grovlek, krokighet och klykor. Klass ett innebar att rotstocken skulle vara rak och
kvistfri och klass tre innebar att rotstocken hogst hade kvalitet motsvarande massaved.

Provtrad

Ett trad som representerade bestandet valdes ut subjektivt med hansyn till hojd, och stamform,
samt att det skulle befinna sig 5-20 m ifran ralsen. Dessutom valdes ett av de grévsta traden ut
subjektivt med kriterierna att det skulle vara utan nagra skador samt befinna sig 5-20 ifran
ralsen. Endast trad av det dominerande tradslaget valdes. P& provtrad mattes hojd, diameter
och tradslag, dessutom mattes dven brosthojdsalder pa det grovsta tradet.
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7.3 Matningar i provbestand

Stamantal

Tva representativa provytor valdes 10-20 m fran ralsen dar alla stammar som var 6ver 5 cm i
brosthéjd réknades. Darefter berdknas stamantalet per hektar. Provytans storlek bestdmdes
efter bestandets utseende och hade en varierande radie mellan 5 och 10 m.

Standortsindex (SI)

Beraknades enligt skogsfakultetens boniteringssystem (H&gglund & Lundmark 1981). Det
kan dock forekomma systematiska fel eftersom kriterierna for alla métningar enligt systemet
inte var uppfyllda.

Provtrad
Maétningarna gjordes pa tre trad istéllet for ett i provbestanden.

7.4 Inventering i bestand under 10 m

Markfuktighet, tradslagsblandning, stamantal och medelhdjd mattes pa samma satt som i
bestand hogre an 10 m.

Tidigare bestand.
En allman beskrivning utifran stubbar och markvegetation. | vissa bestand med tat foryngring
var det dock omajligt att med sékerhet uppskatta egenskaper hos det tidigare bestandet.

Buskskikt
Forekommande buskar artbestamdes.

Foryngringsatgarder

Forst bedomdes marken okulart om den var markberedd eller ej. Uppskattningen utgick fran
eventuella monster i marken efter markberedningsaggregat. Nar det hade gott ett antal ar efter
foryngring var det dock svart att med sakerhet avgora om markberedning utforts. Hur vida
plantering utforts bedémdes genom att studera forband, trddslag och om traden stod i rader.
Eventuell r6jning bedomdes genom att titta pa stubbar, réjningsrester, tradslag och forband.
Utifran bestandshojd, tathet och vilka foryngringsatgarder som var vidtagna gjordes en allméan
bedémning om bestandet var skatt eller inte.

Foryngringskvalitet

En beddémning gjordes om ungskogen var luckig eller jamn. Det bedémdes &ven okulért om
bestandet var skiktat eller oskiktat. Om bestandet var skiktat tyder det pa naturligféryngring
eller att inga foryngringsatgarder vidtagits och att foryngringen pagott under &n langre tid med
varierande hojd som féljd.

Overstandare

Forekomst av dverstandare noterades. Overstandare utgjordes av trad som stog hogst 25 meter
fran ralsen och var minst 5 m hogre an huvudbestandet.
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7.5 Analys

Analysen bestod framst av enkla summeringar, medelvardesberékningar och klassificering av
skogen. H/D-kvoten beraknades for jamférelse mellan vindpaverkan inne i bestandet och i
kantzonen.

Strackans totala antal riskbestand och strackan som de upptog beskrevs. Kriterier for att
hamna i gruppen riskbestand var grandominerade bestand med medelhdjd 6ver 24 m, bestand
dar trad redan valt eller knackts nara eller dver jarnvagens kraftledning, aldre bestand som var
vindexponerade och &ldre bestdnd som véxte pa blét eller fuktig mark och visade tecken pa
instabilitet.

For att fa en uppfattning om kostnaderna for att skota en kantzon i jamforelse med traditionell

granskogsskotsel, berdknades markvardet bade for traditionellt skott granskog och
omstallning till ett glest 16vbryn.
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8. Resultat

8.1 Allmén beskrivning av den studerade strackan

8.1.1 Agoslag

Den inventerade strackan loper till storsta delen genom ett skogslandskap som endast bryts pa
korta strackor av sjoar, hagmark och samhallen (Tabell 1 & Figur 4). Stréackan var inte sarskilt
fragmenterad utan hade stora sammanhangande omraden med gammal skog. Topografiskt var
strackan jamn, det forekom varken storre kullar eller branta stigningar i den direkta nérheten
av sparet.

Tabell 1. Agoslagsfordelning pa den 41 km langa inventerade strackan Emmaboda-Karlskrona

Agoslag Skog Myr Vatten Aker Samhille Ovrigt Totalt
Antal bestand 168 2 10 9 3 13 205
% avstréckan 72 1 6 8 8 5 100
Emmaboda

NI B i 1 HN

| [ |
Blekinge

. I [ [TE

Skog >10 m

Ungskog W Kalmark l Myr
Vatten er Samhélle || Ovrigt
Figur 4. Agoslagsfordelning pa den 14,4 km langa strackan mellan Emmaboda och landskapsgransen mot
Blekinge.

=

8.1.2 Markfuktighet

Huvuddelen av skogen véxte pa frisk mark (60 %), men aven blot (13 %) och fuktig mark (21
%) forekom frekvent (Figur 5 & 6). Anledningen till den stora andelen blot och fuktig mark
var framst att det rinner en & langs med jarnvagen den sista milen mot Rddeby och att
jarnvégen ligger i ndra anslutning till ett par sjéar (t ex Torn, Yen och Navrasjon). Det
generella intrycket var att skog pa blotare marker skottes mindre intensivt an skog pa friskare
standorter. Pa grund av den lagre gallringsandel var bestanden pa blota marker tita och
flerskiktade med stor andel sjalvgallring.

100 - 70 -
90 -|
80 1 60
g 70 é 50
p 607 3 40 |
o 50 - %
T 40 - 2 301
©
Z 30 < 20
20 - 10 |
107 .
o | N ‘ ‘ 0 A ;
Torr Frisk  Fuktig  BIl6t Torr Frisk  Fuktg  Blot
Markfuktighetsklass Markfuktighetsklass
Figur 5. Markfuktighet, antal bestand Figur 6. Markfuktighet procent av strackan
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8.1.3 Skogens sammansattning

Skogen bestod till storsta del av bestand dver tio m (Tabell 2). En stor del av bestanden 6ver
tio m var sa gamla att andelen kalmark och ungskog férvantas 6ka de narmste aren.

Tabell 2. Typ av skog

Hojd kalmark <10m >10m
% av antal bestand 4 26 70

8.2 Resultat bestand 6ver tio m

8.2.1 Skogens sammansattning

Nastan halften av bestanden pa den inventerade strackan, med medelhdjd Gver 10 m, var
dominerade av gran (Tabell 3). Grandominansen var storst i Smaland och avtog i Blekinge.
Hela 41 % av de grandominerade bestanden fanns pa fuktiga och bléta marker. Pa torra
marker foérekom enbart tallbestand (Tabell 4). Andelen lovbestand var hogre i néarheten av
samhaélle och jordbruksmark. Ekbestand fanns till exempel uteslutande i narheten av hagmark
eller bebyggelse. Bjork som var det vanligaste I6vtradet fanns dock utmed hela strackan men
forekom mest pa blét och fuktig mark. Manga av bjorkbestanden var oskétta med klena och
gangliga trad som foljd. Pa bléta och fuktiga partier langs med aar och backar bestod skogen
framst av bjork, al och ask. Skog pa blotare standorter hade dock ofta dven inslag av gran.

Tabell 3. Tradslagsblandning i bestand dver 10 m, andel av antalet bestand (%).

Tradslagsrent  Nagot blandat  Blandskog
>90 % av ett tsl  70-90 %av ett tsl mer an till 70 % Totalt

Gran 31 9 8 48
Tall 4 3 3 10
Bjork 8 5 5 18
Ek 4 3 4 11
Asp 1 1 3 5
Ovrigt! 1 3 3 7
100

L Al, bok, ask och sélg

Tabell 4. Tradslags forekomst beroende pé
Markfuktighetsklass, % av antalet bestand.

Markfuktighet  Torr Frisk Fuktig BIot

Gran 0 59 30 11 100
Tall 42 25 17 17 100
Bjork 0 26 39 35 100
Ovrigt lov 0 75 4 21 100
Totalt 4 53 24 19 100
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8.2.2 Riskbestand

Pa den norra delen av strackan som till stor del bestod av aldre granbestand var risken for
stormfallning stor. P4 den 14,4 km langa strackan mellan Emmaboda och gransen mot
Blekinge upptog riskbestanden 30 % av strackan (Figur 7, 8 & 9).

Emmaboda

| | M%KI
H N || HEE Em N

I stor risk

Figur 7. Karta 6ver riskbestanden péa den 14,4 km Ianga strackan mellan Emmaboda och gransen mot Blekinge.

Figur 8. Typisk syn utmed jarnvagen pa den studer-  Figur 9. | flera av de hoga granbestanden fanns bade
ade strackan, endast gamla granbestand med stor risk rotvaltor och knackta trad som valt 6ver jarnvéagen.
for stormskador.

For nastan 30 % av bestanden pa den inventerade strackan rekommenderades slutavverkning
snarast med hansyn till risk for stormskador (Tabell 5 & Figur 10). For bestand som
rekommenderades for avverkning snarast var medelhdjden over 24 m. Det var framst
granskog 60 % som bedémdes behdvas avverkas omgdende men det fanns dven bjorkbestand
7 % och tallbestand 17 % déar avverkning snarast bedomdes nodvéandigt. De aldre bestand dar
avverkningsbehovet inte bedomdes akut var framst glesa I6vtradsbestand pa blota marker och
adellovskog, se skotsel nedan. Anledningen till att alla aldre grandominerade bestand inte
rekommenderades for avverkning var att de innehéll en viss andel &dellovtrad. | dessa fall bor
dock all gran gallras bort i kantzonen.
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Tabell 5. Tid till rekommenderad slutavverkning i bestand dver 10 m, % av antalet bestand

Dominerande trddslag 0 5 10 15 20 >20 ejslutavv
Gran 60 5 11 11 2 6 6 100
Tall 13 4 25 17 25 8 8 100
Bjork 7 2 9 13 9 26 35 100
Ovrigt 16v 1 0 4 0 0 21 64 100
Totalt 28 5 10 11 5 14 26 100
240 -
e 220 -
200 -
> 180 -
o> 160 -
T 140 -
120 +
100 -

Figur 10. Medelhojd pa bestand beroende pa tid till slutavverkning.

8.2.3 H/D-kvot

H/D-kvoten som ar ett matt pa vindpaverkan skilde sig signifikant mellan trad inne i bestandet
och trdd som stod i kanten mot jarnvégen, (P = 0,085) (Tabell 6). H/D-kvoten var i
genomsnitt 0,86 for trad inne i bestandet och 0,75 for kanttrad. Den lagre H/D-kvoten for
kanttrad visar att dven en smal 6ppning som ett jarnvagsspar medfor en 6kad vindpafrestning
for de yttersta tradraderna. FOr granar med hojd 6ver 20 m som ar relativt vindkansliga var
H/D-kvoten 0,85 inne i bestandet och 0,67 for trad i kanten.

Tabell 6. H/D-kvot inne i bestandet jamfort med trad i kanten

Medel Kant
Gran 6ver20m 0,85 0,67
Gran 0,88 0,70
Totalt 0,86 0,70

8.2.4 Skotsel

Bara 62 % av bestanden 6ver 10 m kunde raknas som vélskotta. Den storsta anledningen till
den laga andelen valskott skog, var att manga bestand hade ett stort gallringsbehov. Néstan 40
% av bestanden hade inte gallrats de senaste femton aren (Tabell 7 & Figur 11). Gran var lite
overraskande det tradslag som hade minst andel nygallrade bestand, bara nio procent av
granbestanden var gallrade de senaste fem aren. (Ur stormfasthetsaspekt ar det dock positivt
om inte hdga bestand gallras).
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Tabell 7. Ar sedan senaste ingrepp for det
dominerande tradslaget, andel av antalet bestand (%)

Ar 0-5. 5-10. 10-15. >15
Gran 9 19 30 43 100
Tall 18 0 36 45 100
Bjork 17 26 30 26 100
Ovrigt I6v 14 21 21 43 100
Totalt 13 19 28 39 100
220 -
215 A
210 A
c 205 A I
g 200 A
o> 195 -
T 190
180 |
175
0-5. 5-10 10-15. >15
Ar

Figur 11. Samband mellan medelhgjd och antalet ar sedan senaste ingrepp

8.2.5 Kanttradens kvalitet

Kvaliteten pa kanttrad var 1ag (Tabell 8), 88 % av kanttraden hamnade i den lagsta klassen,
vilket motsvarar en kvalitet som hogst uppfyller kraven for massaved. De resterande 12 % var
av klass tva. Inga trad uppfyllde kraven for klass ett. Bjork var det tradslag som hade hogst
kvalitet 35 % i klass tva. De andra tradslagen hade bara nagon enstaka procent i klass tva.

Tabell 8. Kanttradens kvalitet i %

Klass1 Klass2 Klass3

Gran 0 7 93 100
Tall 0 10 90 100
Bjork 0 35 65 100
Ovrigt l6v 0 4 96 100

8.2.6 Avstand skogskant — rals

Medelavstandet mellan skogskant och réls var drygt 7 m (Tabell 9). Bestandet som stog
narmast var bara 3,5 meter ifran ralsen. Tradkronor soker sig mot ljus vilket betyder att de
lutar sig ut mot kraftledningen.

Tabell 9. Avstand skogskant — réls i bestand hogre an 10 m.

Medel Max Min Stdav

Meter 7,1 125 35 1,93
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8.3 Resultat inventering ungskog

8.3.1 Foryngringskvalitet

Ungskogen var nastan uteslutande likaldrig (Tabell 10). Den stora andelen likaldrig ungskog
tyder pa att skogen har etablerat sig under nagra fa ar efter kalavverkning. Bestand som var
markberedda och/eller planterade var uteslutande likaldriga.

73 % av ungskogen var jamn utan nagra storre luckor. Luckor i ojamna foryngringar hade
framst uppstatt genom frostskador i svackor, viltbete, kraftig grassval eller surare partier i
bestanden. Det var framst granar i svackor som var drabbade av frostskador. Luckor pa grund
av betesskador fanns i bade 16v- och barrbestand. Bestand dar varken markberedning eller
plantering utforts var i majoritet nar det gallde ojamn féryngring (83 %).

Ungskogen raknades som skétt i 71 % av bestdnden (Tabell 10). Om ungskogen var skott
eller inte var ett helhetsintryck som grundade sig pa foryngringens kvalitet och vilka
skotselatgarder som vidtagits. | bestand 6ver 4 m var rojningsbehovet en tungt vagande faktor
vid klassificeringen. | lagre bestand togs mer hansyn till luckighet och vilka atgarder som
vidtagits for att minska luckigheten.

Skotselintensiteten av ungskog pa blét och fuktig mark skilde sig inte namnvart jamfort med
pa frisk mark (Tabell 10). Orsaken till den laga andelen rojda bestand pa fuktigare marker
berodde delvis pa att inget bestand pa fuktiga marker var 6ver 4,5 m hogt.

Tabell 10. Skotsel och tillstand i bestand under 10 m
beroende pd markfuktighet (% )

Frisk mark Blot &

fuktig mark
Markberett 33 38
Planterat 56 50
Skott 71 63
likaldrigforyngring 98 100
Jamn foryngring 73 75
rojt 42 13
Overstandare 43 50

8.3.2 Markberedning och plantering

Pa den inventerade strackan var 33 % av bestanden markberedda (Tabell 10). Siffran ar
kanske nagot Iag beroende pa att det ar svart att avgora om tata bestand som vuxit nagra ar var
markberedda eller ej. Det var ingen skillnad om man jamforde frekvensen markberedning pa
friska och fuktiga marker.

Plantering hade utforts i 56 % av bestanden. Nagra av bestanden var dock nyligen avverkade
och kommer troligen att planteras. Det var endast tre tradslag som hade planterats gran, tall
och ek. Gran var dock i stor majoritet (91 %) jamfort med tall och ek. Antalet plantor
varierade mellan 2000 och 3300 per hektar. Medelavstandet mellan plantering och jarnvag var
ca 7m. Det verkar saledes inte som markdgarna tog nagon markbar hansyn till den
jarnvagsnara zonen (Figur 12).
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Figur 12. Vid anlaggning av ny skog togs ingen sarskild hansyn fér zonen narmast
jarnvégen, gran planterades anda fram till banvallen. (Kortet ar taget fran banvallen.)

8.3.3 Rgjning

R6jning hade utforts i 68 % av bestanden med medelhdéjd mellan 3,5 och 10 m (Tabell 11).
Av bestanden 6ver 8 m var dock 86 % rojda. Planterade bestand var oftare réjda an
sjalvforyngrade 80 % jamfort med 38 %. Barrtrdd hade framst gynnats i rojning. 1 fem
bestdnd med gran hade dock en bjorkskarm lamnats enligt "kronobergsmetoden”. | rena
I6vbestand hade bjork, asp och ek sparats. Antalet stammar per ha efter rojning varierade
mellan 2000 - 4000 och var i genomsnitt 2400.

Tabell 11. Rojda bestdnd mellan 3.5 och 10 m i %

Gran Tall Bjork Ovrigtlév Totalt

Planterat 73 100 100 80
Sjalvféryngrat 100 0 50 25 38
Totalt 75 75 50 40 68
8.3.4 Buskar

Det fanns nastan alltid buskar néra jarnvagen (Tabell 12), men buskarna hade vanligtvis
avlagsnats i hog utstrackning nér bestandet rojts. De buskar som lamnades kvar blev i manga
fall utkonkurrerade av mer hégvuxna trad. De vanligaste buskarterna var sdlg, en, hassel,
brakved, vide och slan. Frekvensen av hassel och slan var patagligt stérre i narheten av
bebyggelse och jordbruksmark.

Tabell 12. Forekomst av buskar i bestdnd under 10 m, % av antal bestand

Salg En Hassel Brakved Vide Slan
%avbestind 39 28 23 20 14 7
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8.3.5 Tradslag

Halften av bestanden under tio meter var grandominerade (Tabell 13). Tradslag som hade
planterats var gran 84 %, tall 12 % och ek 4 %. Ek hade bade planterats som monokultur och
tillsammans med gran. Bjork var det trdd som hade etablerat sig bast genom sjalvforyngring.
Alla bestdnd som dominerades av bjork var sjalvforyngrade antingen genom fro eller
stubbskott. Bjork hade ocksa tagit 6ver nagra ordjda granplanteringar. De bestand som hade
storst andel asp hade sjalvforyngrats efter tidigare avverkning av aspbestand eller att

ungskogen gransade mot aspbestand. Ekdominerade bestand véaxte till stor del pa gamla
hagmarker.

Tabell 13. Tradslagsblandning andel av antalet bestand under 10 m (%)

Tradslagsrent  Négot blandat  Blandskog
>90 % av ett tsl 70-90 %av ett tsl mer an till 70 % Totalt

Gran 16 16 18 50
Bjork 7 7 15 29
Tall 6 2 0 8
Ek 0 2 3 5
Asp 0 0 4 4
Ovrigt! 0 4 0 4
100

L Al, bok, ask och sélg

8.3.6 Overstandare

Nastan halften av bestdnden under tio m hade en eller flera Overstandare (Tabell 8).
Overstandarna var ofta fullvuxna trad som lamnats kvar efter avverkningen. De flesta
overstandarna var I6vtrad eller tall, men dven gran férekom. Bland I6vtraden var det oftast
bjork, men aven ek lamnades ganska frekvent. | nagra avdelningar hade en smal skarm med
stora tréd lamnats narmst jarnvagen efter avverkning (Figur 14).
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9. Diskussion

9.1 Planering

Om antalet stormféllda trad utmed jarnvagen skall minska maste Banverket utforma en
skogsskatselstrategi for skog som gransar mot jarnvégen. En mall fér ekonomisk erséttning
nar det galler avverkning av riskbestand bor ocksa diskuteras. Dagens avverkning av risktrad
ar uppenbarligen inte tillrackligt for att eliminera stormfallningsrisken pa utsatta linjer,
eftersom det trots sékerhetsavverkningar vélter trad Over jarnvagen.

Pa den 14 km langa strackan mellan Emmaboda och gréansen mot Blekinge bestod hela 30
procent av skogen av riskbestand. Orsaken till den stora andelen sadana bestand var att
skogen huvudsakligen bestod av gammal granskog och att manga markéagare uppenbarligen
inte tog nagon sarskild hansyn till risken for stormfallning vid skotsel av zonen som gréansar
mot jarnvagen. Det var ocksd uppenbart att manga av markagarna inte samordnade sina
avverkningar, vilket kan leda till att stormkénsliga bestand lamnas intill nya hyggen (Figur
13). Nagra skogsagare kanske till och med var radda for att i vada falla trad 6ver jarnvagens
kraftledning och lat av den anledningen stora trad sta kvar i kanten. Kunde bara lite mer
hé&nsyn tas till risken for stormfallning vid avverkningar i anslutning till jarnvag kunde antalet
riskbestand minskas betydligt.
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Figur 13. Ett éver 20 m hogt barrbestand som sparats efter att den kringliggande skogen
avverkats. Bestandet har nu vindexponerade instabila kanter som inte ar anpassade
till den belastningsékning som avverkningen inneburit.

9.1.1 Rekommendationer vid slutavverkning

Det ar uppenbart att smala bestand med uppvuxen skog mellan avverkningar och jarnvag inte
skall lamnas. Om ett smalt skogsparti pa mellan 10-20 m lamnas vid avverkning har vinden
stor kraft igenom hela bestandet samtidigt som tradens stamform och rotsystem inte &r
anpassade till belastningsokningen, vilket kan leda till rotvaltor och knackta trad. Pa den
inventerade strackan fanns nagra exempel pa smala barrbestand som hade sparats efter
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slutavverkning. | det varst drabbade bestandet hade nastan hélften av traden valt eller knackts
(Figur 14).

Figur 14. En 100 m lIang och knappt 20 m bred rida av 25 m hoga barrtrad lamnade efter
Slutavverkning, resulterade i att ca hélften av traden vélt eller kndckts av den dkade vindbelastningen.

Nar avverkning sker nara sparet ar det viktigt att ta hansyn till narliggande bestand. Gréansar
gammal granskog mot hyggen &r risken Gverhdngande att det blir vindfélle i kanten pa
bestandet. Det fanns atskilliga exempel dar trad hade valt i bestandskanten mot nya hyggen.
Det ar sarskilt viktigt att ta hansyn till narliggande bestand om det bestand som skall avverkas
har givit & mot en annars vindexponerad riktning.

9.1.2 Skapande av stabila kantzoner

For att langsiktigt minska problemet med stormfallda trad maste skotseln inriktas pa att fa
stabila trad i zonen ndrmast jarnvagen redan vid bestandsetableringen. | de nuvarande
bestanden borde en 25 m bred kantzon tillskapas och skotas for att motverka stormfallning.
Den kritiska vindriktningen vid upprattandet av kantzoner vid jarnvég ar inifran bestandet och
inte som normalt fran ytterkanten, eftersom malet ar att inga trad skall valta ut fran bestandet
och Gver jarnvagen.

Som framgar av inventeringen ar kanttradens kvalitet i genomsnitt lag 88 % av traden duger
bara till massaved (Tabell 8). Den ekonomiska forlusten nar man raknar pa uteblivna intakter
for timmer blir darfor mattlig. Risken for stormfallning i bestandet blir mindre med en stabil
kantzon vilket naturligtvis ar en positiv ekonomisk faktor for skogségaren. Kantzonen
genererar dessutom en del virke som framforallt kan anvéndas till massaved eller brannved.
Notera ocksa att med en kantzon som stracker sig 25 meter ut fran jarnvagen sa ar det faktiskt
bara 15 meter som berdrs av skotseln eftersom de tio narmsta meterna hur som helst bor vara
utan stora trad (Figur 15).
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Figur 15. Principiell zonering av banvallens naromrade med utgdngspunkt frdn onskad tradhojd. Narmast
banvallen ses en 4 m bred zon utan vedartad vegetation. Darefter foljer en 6 m bred zon som domineras av
buskar och dar vegetationen inte tillats bli mer &n max 6-7 m hdg. Den innersta delen av kantzonen utgors av en
15 m bred tradzon med standortsanpassade stormsakra trad.

9.2 Skotsel av aldre bestdnd 6ver 18 meter

Samtliga foreslagna skotselatgarder ar om inget annat sags begransade till en zon som stracker
sig 25 m ut fran jarnvagen, men i fraga om en del atgarder som t ex slutavverkning maste hela
bestandet skotas som en enhet. Aven vid gallring bor atgarderna ske vid samma tidpunkt for
hela bestandet, men utférandet modifieras i kantzonen.

Barrskog hogre dn 18 m upptog 43 % av skogen pa den inventerade strackan. Barrbestand
som idag &ar 6ver 18 meter hdga befinner sig i riskzonen for stormfallning (Fodgaard 2001).
Den fortsatta skotseln skall inriktas pa att behalla en sa stormtalig kantzon som majligt och
gallringar i zonen bor darfor undvikas (Persson 1972). | tita bestand véxer traden relativt mer
pa hojden pa grund av den stora ljuskonkurrensen vilket paverkar stabiliteten negativt. Gallras
en tat kantzon blir vindpafrestningen storre for det enskilda tradet, samtidigt som stabiliteten
blir mindre nar traden inte kan fa stod av lika manga trad som fare gallringen (Valinger 1994).
Darfor ar risken storst nér tidigare ogallrade tata kantzoner gallras i slutet av omloppstiden.
Det ar dock ofta nodvandigt att avlagsna de mest instabila traden &ven i aldre bestand.
Sékerhetsavverkningen utfors idag av entreprendrer pa uppdrag av Banverket, en atgard som
bor fortsatta. Lovbestand ar normalt stormtaligare an barrbestand, men aven dar skall man
vara forsiktig med gallringar i kantzonen.

Gran

"Normalt” skotta granbestand 6ver 18 meter bor alltsa inte gallras om risken for stormskador
skall minimeras. Istéllet bor omloppstiden kortas, eftersom stormskador 0kar med Gkande
hojd (Lohmander & Helles 1987). Hela 60 % av granbestanden pa den inventerade strackan
rekommenderades for slutavverkning snarast (Tabell 5). Hela avdelningen bor alltsa
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slutavverkas samtidigt och inte endast den 25 m breda zonen narmast sparet. Avverkas endast
zonen narmast jarnvagen uppstar det en ny instabil kant i det kvarvarande bestandet vilket kan
leda till svara stormskador, vars ekonomiska effekt drabbar markagaren, endast
sékerhetsavverkningar av risktrad ar aktuella.

Vill markagaren trots allt att d&ven kantzonen skall gallras maste det ske med ett forsiktigt
ingrepp, eftersom risken for vindskador 6kar med uttagsvolymen (Persson 1972). Gallringen
utfors som en krongallring dar gallringskvoten ligger runt 1.0 Det ar viktigt att behalla sjalva
bestadndskanten ogallrad eftersom kanttraden har anpassat sin tillvaxt till radande
vindforhallande samtidigt som de bromsar upp vinden innan den kommer in i den Gvriga
kantzonen (Persson 1972). De tva till tre yttersta tradraderna lamnas darfér orérda. Notera ater
igen att den kritiska vindriktningen nar det galler trad som valter dver jarnvégen dock &r
inifran bestandet.

Bjork

Bjork som var det vanligaste lovtradet pa den studerade strackan (18 %) har en Kort
omloppstid och rekommenderas att slutavverkas vid en alder av 50-55 ar pa friska och
bordiga standorter, for att fa en sa hog ekonomisk avkastning som mojligt (Persson 1996).
Bjork kraver en aktiv skotsel under hela sin omloppstid, om bra kvalitet skall uppnas. I
valskotta bjorkbestand bedomdes risken som lag nar det galler att reducera stammantalet i
kantzonen, dven om bjorken natt en hojd av 18 m (Figur 16). Ar bjorkskogen daremot
oversluten bor gallring i kantzonen undvikas (Figur 17). P& den inventerade strackan hade 26
% av bjorkbestanden éver 10 m inte gallrats de senaste 15 aren (Tabell 7). Gallras dverslutna
kantzoner ar det en Gverhangande risk att manga trad viker sig och knacks av sno- eller
vindskador (Valinger 1994). | eftersatta bestand har bjorkarna dessutom sma upphissade
kronor vilket medfor att tillvaxten reagerar svagt pa fristallning samtidigt som riskperioden
for snoskador forlangs (Almgren 1990). Avverka istallet oskotta tata bjérkbestand snarast
eftersom diametertillvaxten &r lag och bestandet ar kansligt for gallring (Persson 1996).

Figur 16. Valskott bjorkbestand dar gallring inte Figur 17. Tétt lovbestand som inte bor gallras
borde valla ngra problem trots att bestandet natt en fore slutavverkning for att motverka
héjd av 18 m. stormfallning.
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Tall

Lamna aldrig frotradstallningar eller timmerstallningar av tall i den 25 m breda kantzonen mot
jarnvagen. Fristallning av frétallar ar en onddigt riskfylld atgard i slutet av omloppstiden.
Precis som for andra tradslag avrads det fran att gallra i kantzonen i 6verslutna tallbestand. |
valgallrade tallbestand bor kantzonens sista gallring utforas nar bestandet ar hogst 18 m hogt.
Efter den sista gallringen ska kantzonen besta av 500-700 tallar per hektar.

Ek och bok

Ek- eller bokdominerade bestand med en hojd Gver 18 m upptog 8 % av skogen pa den
inventerade strackan. Ek och bok kan vara stabila trots en hog alder och den Okade
belastningen som gallring innebar bor inte valla problem (Rydberg 2001). Valskotta
kantzoner bestdende av adellovtrad med symetriska och valutvecklade kronor behover inte
slutavverkas. Malet &r istallet en gles zon som skots med upprepade plockhuggningar (Figur
18). Bok som &r det minst stormtaliga tradslaget av de tva bor inte fa vaxa sig allt for stor pa
fuktiga marker, dar risken for stormféllning &r storre (Rydberg 2001).

Figur 18. Glest bokbestand med undervaxt som med upprepad plockhuggning skulle kunna bli
en flerskiktad stabil kantzon.

9.3 Skotsel fran den forsta gallringen till 18 m

Barrbestand

| forstagallringar skiljs inte mellan tall och granbestand i kantzonen eftersom skotseln &r
likartad. Ar bestandet rojt till mellan 2000 och 2500 stammar/ha utfors forsta gallringen nér
traden ar ca 12 m. Gallringen genomfors som en kraftig krongallring, ca 50 % av grundytan,
vilket innebér att ca 1000 stammar per hektar lamnas. Vid den forsta gallringen lamnas
”normalt” ca 1500 stammar per ha vid en medelhéjd av 12-14 m (Anon 2001).

Dar det ar mojligt gynnas konkurrenskraftiga Iévtrad framfor barrtrad och tall gynnas fore
gran. Ar lévtraden klena med sma upphissade kronor &r det dock béttre att satsa pa kraftigare
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barrtrad. Det &r viktigt att titta pa tradkronorna sa att trad med ensidiga eller skadade kronor
gallras bort.

Orojda kantzoner 6ver 9 m bor gallras eller gallringsrdjas snarast. 15 % av barrbestanden over
9 m pa den inventerade strackan var orgjda. Ju tidigare gallringen utfors desto mer tid far de
kvarvarande traden att bygga upp ett kraftigt rotsystem. Som tidigare namnts avtar
rottillvaxten vasentligt nar traden borjar narma sig 14 m (Nergard Nielsen 1991). Gallringen
utfors som laggallring, eftersom trad med stora kronor snabbare kan reagera pa fristallningen.
| tata bestand ar det ocksa ofta de storsta traden som har de mest symetriska kronorna.

Forstagallringen bor utféras kraftigt for att undvika att kantzonen ska behdvas gallras mer
innan slutavverkning. Som namnts tidigare ar risken for stormfallning stérre ju hogre traden
ar nar gallring utfors (Valinger 1994). Dessutom dar det alltid en forhojd risk for
stormféllningar efter varje gallring (Persson 1972). Goérs bara en gallring utsatts zonen for den
Okade risken endast vid ett tillfalle. Risken for att gran och andra tradslag skall drabbas av
rota minskar ocksd om antalet ingrepp ar 1agt (Ronnberg 2000). Okad andel rota ékar risken
for stambrott och minskar tradens stabilitet.

Bjork

| tidigare réjda bjorkbestand utfors forstagallringen i kantzonen nar den Gvre hojden ar mellan
10-12 m. Pa den aktuella strackan var det bara 50 % av bjorkbestanden dver 3,5 m som var
gallrade. Gallringsformen bor vara laggallring. Bjork ar som tidigare namnts ett ljuskravande
traslag som snabbt far smala och upphissade kronor om konkurrensen &r hard. De storsta
traden har i regel langre och jamnare kronor &n de mindre, varfor laggallring ar att foredra
(Almgren & Brusewitz 1990). Efter den harda forstagallringen lamnas 700-800 stammar per
ha mot traditionellt rekommenderade 1200-1500 (Persson 1996). Finns det inblandning av
adellovtrad som bok och ek ar det en fordel att I&mna dessa i gallringen eftersom de &r mer
stormfasta och har en langre livslangd &n bjorken.

| ordjda kantzoner med en Gvrehdjd pd 8-10 m kan det vara nodvandigt att reducera
stamantalet i tva steg, for att inte traden skall knackas av sné eller vind (Almgren & Brusewitz
1990). Vid det forsta ingreppet reduceras antalet stammar till ca 1500 per ha. | Eftersatta
bestand ar det extra viktigt att titta pa kronformen eftersom manga trad har ensidiga och sma
kronor (Almgren & Brusewitz 1990). Nar tradkronornas tillvéxt borjat reagera pa de nya
forhallandena och bestandet har borjat sluta sig, ar det dags att minska antalet trad till 900-
1000 stammar per ha. | eftersatta produktionsbestand med hoéjd mellan 8-10 m ar det
”normalt” med ca 1600 stammar per ha efter rojningsgallringen (Almgren & Brusewitz 1990).
Nar bestandet &r ca 14 m gallras kantzonen till 600-700 stammar per ha. Enligt traditionell
bjorkskogskotsel skulle kantzonen ha varit gallrad tva ganger och bestatt av 450-550 stammar
per hektar (Persson 1996).

Vid den sista gallringen som utfors efter ytterligare 10 ar nar bestandet natt en alder av ca 35
ar lamnas som vid produktionsskotsel 300-400 stammar per ha (Persson 1996). Det ar viktigt
att gallringen gors innan den genomsnittliga gronkronans langd reduceras till mindre &n halva
stammen (Almgren & Brusewitz 1990). Gors gallringen senare vaxer traden nastan enbart pa
hojden vilket resulterar i allt instabilare trdd. Den sista gallringen kan utféras som en
krongallring dar vitala trdd med jamna kronor l&mnas.
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Ek och bok

Tidpunkt for forstagallring bestams till stor del av antalet stammar och vilka trddslag som
finns i kantzonen. Bestar kantzonen av bade &dellév och mer snabbvéxande trad som gran,
bjork och asp maste forstagallring ske tidigt innan de snabbvéxande traden tagit Gver
bestandet och forsvagat adellovtradens kronor (Figur 19). | kantzoner med adellov &r det svart
att ge nagra direkta gallringsrekommendationer nar det galler forhallandet mellan hojd och
stammantal. Det som bestdmmer nér gallring bor utforas &r adellovtradens kronstorlek och
konkurrensen fran mer snabbvéxande tradslag. Ekens kronor ar till exempel kansliga for
konkurrens och gallringar maste darfor utforas kontinuerligt for att gynna framtidstradens
utveckling (Rydberg 2001). Liksom for bjork skall ekkronornas langd inte tillatas bli mindre
an halva tradhgjden (Sandstrom 1996). Gallring bor utforas senast nér tradkronorna borjar
rora varandra. Undervéxt av trad och buskar som inte hammar ekarnas kronutveckling kan
ldmnas. Trad som &r lampliga som undervéxt ar t ex hassel, lind, en och avenbok (Henriksen
1988). Kantzoner med bok och ek maste gallras kontinuerligt ungefar vart tionde ar.
Gallringsintervallet 6kar sedan ju aldre bestandet blir. Gallringarna kan vara harda eftersom
det viktigaste ar att traden far mycket ljus och det gor inget om de bildar vattskott eftersom
kvaliteten anda blir 1ag i kantzonen.

Figur 19. Blandbestand av ek och gran dér granen har tagit over pé& ekens bekostnad.
Granen bor gallras bort snarast for att inte eken skall konkurreras ut.
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Malsattningen &r att fA upp en gles kantzon med nagra fa grova trad som inte skall
slutavverkas. Har traden fatt tillrackligt med utrymme redan fran en tidig alder kommer traden
vara stabila med lagt ansatta kronor (Rydberg 2001).

9.4 Skotsel av etablerad ungskog

9.4.1 Rgjning

Rojning ar aktuellt i redan etablerad ungskog. 65 % av bestanden mellan 3,5 och 10 m var
rojda pa den inventerade strackan (Tabell 11).

Individer

| réjningen ar det extra viktigt att lamna trdd med vélutvecklade jamna kronor. Det &r ofta
forvaxande trad som har de jamnaste kronorna, eftersom de far mer ljus och kan breda ut sig
over de andra traden (Sandstrom 1996). Undertryckta och beharskade trad far kampa mer for
att na ljuset vilket ofta resulterar i ensidiga kronor. Alla trad med skador som kan paverka
dess vitalitet och livslangd negativt tas bort i réjningen. For diskussion om lampliga tradslag
se inledningen.

Forband

Om trad skall bli stabila kraver de gott om utrymme redan fran en tidig alder (Ngrgard
Nielsen 1991). | kantzonen far forbandet efter r6jning darfor inte vara for litet. Ar
foryngringen jamn (Tabell 10) ar ett forband pa 3 m lagom om stabila trad efterstravas
(Ngrgard Nielsen 1991), vilket innebar 1100 stammar/ha (Figur 20). Om foryngringen
daremot ar ojamn kan forbandet skifta mellan tatare och glesare partier och det totala antalet
stammar blir darmed nagot lagre. Forbandet kan vara det samma under de flesta
standortsforhallanden eftersom det ar stormfasta trad och inte kvalitet som efterstravas i

kantzonen.

Figur 20. Bjorkbestand som &r rojt till 1300 st/ha vilket ar tamligen idealiskt nar det galler att fa stabila
kantzoner.
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Tidpunkt

Om det finns ekonomiskt utrymme ar det optimalt att roja bestandet i tva steg. Den forsta
réjningen utfors vid en hojd av 2,5-3 m och den andra rojningen efter ytterligare tva till tre ar
nér snabbvéxande stubbskott véxt ikapp de kvarlamnade traden. Finns det endast moéjlighet att
roja en gang bor man véanta med att réja tills kantzonen &r ca 5 m hdg. Utfors réjningen
tidigare ar det troligt att snabbvaxande stubbskott véxer ikapp de kvarlamnade traden. Vantar
man langre med rdjningen blir trdéden smala och géngliga samtidigt som kronorna hissas upp
(Almgren & Brusewitz 1990). Ar kantzonen mycket tat med mer &n 10 000 plantor per hektar
kan det dock vara nodvandigt att rojningen utfors tidigare.

Den bésta tidpunkten pa aret for rojning om antalet snabbvéxande stubb- och rotskott fran
Iovtrad skall vara minimalt &r under maj och fram till mitten av juli (Sandstrom 1996).

9.5 Anlaggning och skotsel av nya kantzoner

9.5.1 Malsattning

For att langsiktigt minska antalet riskbestdnd maste man redan i bestandsanlaggningen
fundera pa malet och den skotsel som behdvs. Inventeringen av ungskog visade att det fanns
ett stort antal l6vtrad och buskarter att valja pa i de flesta nyetablerade bestanden, i
genomsnitt fyra I6vtrad och tre buskarter. Utgangsmaterial for att skapa stabila kantzoner
fanns darmed i de allra flesta bestanden. Efter slutavverkning ar malsattningen att utforma ett
I6vbryn med mer buskartad vegetation narmast sparet. Brynet skall pa lang sikt 6verga till en
zon med glest stdende grova vindtéliga trad med I&ng livslangd (Figur 21). Adellévtraden ar
séarskilt lampade i detta avseende.

Figur 21. Glest blandbestand med grova adell6vtrad vilket &r malet for den nya skotseln.

Det ar viktigt att varje trad far mycket utrymme redan fran tidig alder, for att kunna utveckla
ett rejalt rotsystem och grov stam. Det ar framst i r6jningen som man kan borja paverka den
framtida kantzonen genom forband, tradslagsval och gynnande av vissa individer med
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lampliga egenskaper. Tradslagsval och forband kan naturligtvis grundldggas genom
markberedning och plantering.

9.5.2 Markberedning och plantering

| kantzonen behdvs ingen markberedning eller plantering. Pa sikt blir det namligen i de allra
flesta fall nagon form av foryngring &ven utan markberedning och plantering. Pa den
inventerade strackan var dock 34 % av bestanden med hojd under tio m markberedda och 52
% planterade, aven i kantzonen. Det &r istéllet en fordel om plantorna star glest redan fran en
tidig alder sd att de utvecklar ett kraftigt och vélforgrenat rotsystem, samtidigt som
diametertillvaxten pa stammen och stamformen gynnas (Ngrgard Nielsen 1991). Kvaliteten pa
de framtida traden i kantzonen kan inte vantas bli hog eftersom traden forvantas fa manga och
grova grenar (Henriksen 1988). Brynet kommer darfor inte att generera nagra storre
virkesintdkter i framtiden. Utférs markberedning ar risken stor att det genom
naturligféryngring blir ett alltfor tatt plantuppslag, vilket forsvarar och fordyrar réjningen.

9.5.3 R@jning

Som ndmnts tidigare &r det frdmst i rojningen som utformningen av det framtida skogsbrynet
borjar, se skotselforslag (9.4).

9.5.4 Buskar

| en zon fran fyra till tio m fran jarnvagsbanken skall mer buskartad vegetation som t ex slan,
hé&gg, hassel, en, vide, vildapel och brakved gynnas framfor mer hdogvuxna trad. En tat
foryngring av buskar som breder ut sig Over marken hindrar dessutom etablering av
snabbvéxande trad, vilket medfor att rojning och gallring inte behdver utforas lika ofta. En
som bade ar hardig och véxer langsamt &r en idealisk buske pa friska och torra marker. Det &r
positivt att gynna buskskiktet i hela kantzonen.

Finns det inga buskar narmast sparet kan l6vtrad topprojas for att fa mer buskartade individer.
Lovtraden kapas ca 1,3 m ovanfor marken. Efter topprojningen far traden flera toppskott och
en mer buskartad karaktér.

9.5.5 Tradslagsval

En enkel tumregel ar att alltid gynna l6v fore barr nar det galler att fa stabila kantzoner. Bland
I6vtraden &r ofta adelldvtrad att foredra.

9.5.6 Overstandare

Knappt 50 % av bestdnden under 10 m hade Overstandare (Tabell 10). Overstandare av
adellovtrad med jamna och vélutvecklade kronor kan med fordel 1damnas i kantzonen om de
inte star pa nagon vindexponerad hojd (Figur 22). Nar det géller dverstandare av andra
tradslag ar det sakrare att avverka dem. Har traden tidigare statt i ett slutet bestand har inte
tillvaxten fokuserats pa stabilitet utan att klara av ljuskonkurrensen och Gverstandare bor
darfor inte lamnas (Valinger 1994). Det ar alltid mer riskfyllt att 1amna trad pa fuktiga och
blota marker eftersom rotsystemen &r grundare och markens hallfasthet ar relativt lag
(Fodgaard 2001). Grundvattnet hojs dessutom nar det tidigare “vattensugande” bestand
avlagsnas.
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Figur 22. Ett ungt sjalvforyngrat askbestand med stabila dverstandare av grova ekar med
vélutvecklade kronor, vilka med foérdel kan lamnas som “evighetstrad”.

9.5.7 Gallring i den anlagda kantzonen

Gallring utfors pa olika satt beroende pa det langsiktiga malet for kantzonen. Det
gemensamma for alla gallringar ar att man utgar fran det enskilda tradets forutséttningar.
Eftersom det ofta ror sig om blandbestand ar det svart att ge exakta
gallringsrekommendationer. Det ar som tidigare viktigt att traden far gott om utrymme och
inte utsétts for onddig konkurrens av i det har sammanhanget mindre énskvarda individer.

Bjork och gran

| blandbestand av huvudsak bjork och gran utfors forstagallringen vid en hojd av 14 m.
Narmst sparet hoggallras kantzonen for att langre in 6verga till en ren krongallring. Det ar
ingen fara att hoggallra narmast sparet eftersom traden fatt mycket utrymme och ljus efter den
harda réjningen. Undervéxt av mer buskartade tradslag och 16v kan lamnas som underbestand.
Efter gallring bestar bestandet av 500-600 stammar per hektar plus eventuellt underbestand.
Avverkning blir aktuellt igen efter nagra ar. Avverkningen sker da som en ren plockhuggning
dar de storsta traden avlagsnas. Granarna far aldrig tillatas att bli 6ver 20 m pa grund av
risken for stormskador. Det behover aldrig bli aktuellt med nagon slutavverkning. Kantzonen
skots istallet med upprepade plockhuggningar ungefar vart 10 ar. Plockhuggningen bor ske i
samband med det dvriga bestandets skotsel. Vid varje ingrepp minskas granandelen till fordel
for Iovtrad. Malsattningen &r att kantzonen skall bli allt mer skiktad och slutligen fa
karaktaren av en lagvuxen l6vskog.

Adellov

| kantzoner med adellovtrad ar malsattningen istallet att fa upp en gles adellévskog med grova
trad. Kantzonen gallras nar ljuskonkurrensen borjar paverka tradkronornas tillvaxt negativt. |
gallringen tas alla snabbvéxande trad bort. Eventuellt underbestand far endast besta av mer
buskartade arter som t ex hassel och en (Figur 23). Ett mer snabbvaxande underbestand véxer
snabbt in i och forsvagar trédkronorna. Kantzonen gallras sedan kontinuerligt, men med allt
langre intervall. Det slutgiltiga malet uppnas forst efter ca 100 ar nar kantzonen bestar av ett
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antal adellévtrad med stora vida kronor som skall kunna sta kvar i ytterligare minst 100 ar.
Man maste emellertid se upp med granar och andra snabbvaxande trad som kan férsvaga

adelldvtradens kronor.

Figur 23. En exemplariskt skott ekbacke med undervéxt av hassel och ask.

9.6 Beslutsscheman

| de nedanstaende figurerna visas en schematisk bild av skotselatgarderna for bestand med
hojd 6ver 18 m, forstagallringsbestand och nyetablerad kantzoner (Figur 24,25 & 26).

Bestand 6ver 18 m

Blandskog

Gran Bjork Bok Ek
I I I
Blét m. Frisk m. Blét m. Frisk m. Blét m. Frisk m. Blot m. Frisk m.
I I
@ @ Tat Gles Gles Tat Gles

Figur 24. Beslutsschema for skotsel av bestand 6ver 18 m
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Figur 25. Beslutsschema for skétsel fran forsta gallring
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Figur 26. Beslutsschema for nyetablerade kantzoner

9.7 Scenario vid antagande om att den foreslagna skotseln foljs.

Alla berékningar utgar har ifran strackans nuvarande status. Om den féreslagna skotseln
skulle tillampas pa den studerade strackan skulle det framtida utfallet kunna bli féljande: Om
man antar att knappt 10 % av de nuvarande riskbestanden avverkas varje ar skulle antalet
riskbestdnd minska och vara helt forsvunna efter knappt 50 ar (Tabell 14). Eftersom
riskbestand upptog 25 % av strackan vore det inte realistiskt att anta att alla riskbestand skulle
ha avverkats under en Kkortare tidsperiod, dessutom véaxer yngre granbestand in som
riskbestdnd med en takt av igenomsnitt 1-2 % per ar de narmastel5 aren, for att sedan
kontinuerligt avta.
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Tradslagsblandning

Granandelen i kantzonen skulle minska kraftigt under forutséttning att riskbestanden
avverkades i den foreslagna takten, eftersom 89 % av riskbestanden dominerades av gran och
de nya kantzonerna foretradelsevis kommer att besta av 16v. Ek och bjork &r de tradslag som
framst kommer att 6ka pa granens bekostnad eftersom bjork etablerar sig latt och ek bor
gynnas i réjning och gallring, antagandet i scenariot ar att ek okar fran nuvarande 11 % till 18
% de narmaste 20 aren och motsvarande 6kning for bjork ar fran 18 % till 37 % (Tabell 14).
Ekens och bjorkens okning ar berdknat under forutsattning att riskbestanden avverkas och
ingen plantering utfors.

Om Banverket utfor sékerhetsavverkningar ca vart tionde ar kommer éver 80 % av alla i
kantzonen forekommande granar och bokar Gver 20 m, pa blota och fuktiga marker vara
avverkade redan efter femton ar. Al och ask ges istallet mer utrymme pa de bl6tare markerna.

Gallring

Hela 25 % av bestanden med medelhéjd mellan 12 till 16 m var ogallrade. Andelen ogallrade
bestand borde kontinuerligt minska och vara under 10 % om 15 ar, om man antar att
merparten av bestanden som vaxer in i hojdintervallet gallras innan de natt en hojd av 15 m.
Effekten av att bestand gallras tidigt ar att sena riskfyllda gallringar kan undvikas samtidigt
som omloppstiden ofta blir reducerad vilket ytterligare minskar risken fér stormskador.

| genomsnitt ar det 13 ar sedan bestand 6ver 18 m gallrades. De narmsta 20 aren kommer
tiden sedan senaste gallring att 6ka fran 13 ar till 17 &r om man antar att barrbestand éver 18
m lamnas utan atgard till slutavverkning. Effekten av att hoga barrbestand inte gallras bor
vara mindre stormfallning eftersom trdden inte utsatts for den belastningsékning som
gallringen innebér. Efter 20-50 ar kommer tid sedan senaste gallring att minska fran 17 ar till
11 ar tack vare att kantzonerna da baérjar besta av glesa lovbestand som antas gallras fast de
natt en hojd av 18 m. Gallring i de glesa lovbrynen bor inte valla nagra problem fast
bestanden natt en hojd av 18 m.

Ungskog

Andelen ungskog borde 6ka fran nuvarande 30 % till knappt 40 % de narmsta 20 aren under
forutsattning att riskbestanden avverkas i den takt som antogs ovan. Efter 20 ar minskar sedan
andelen ungskog kontinuerligt pa grund av allt lagre andel slutavverkning. Syftet ar ju att
huvuddelen av skogen skots som glesa 16vbryn utan slutavverkning. Ungskogen kommer att
besta av allt mer 16v forutsatt att inga barrtrad planteras i kantzonen och att lovtrad gynnas i
réjning. Om skaétseln sker pa kontrakt antas att nastan all ungskog sjalvforyngras och rojs
enligt givna rekommendationer. | réjda kantzoner kommer en mer buskartad zon narmast
jarnvégen att gynnas.

Andelen ny kantzon &r beraknat utifran att riskbestanden avverkas i namnd takt samt att alla
nuvarande ordjda bestand under 5 m skots enligt rekommendationerna for nya kantzoner.

Enligt antagandena narmar sig skogskanterna ett idealt tillstand efter ca 50 ar. Scenariot visar

aven att stabilitetsproblemet inte gar att I6sa under en allt for kort tidsperiod utan malet maste
vara langsiktigt. Det ar darfor nodvandigt med fortsatt kontinuerlig avverkning av risktrad.
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Tabell 14. Skogens utveckling de narmsta 50 aren,
under de antagande som gjorts i scenariot (%) av stréckan.

Ar 0 10 20 50
Riskbestand 25 10 4 0
Gran 48 30 20 3
Bjork 18 28 37 50
Ek 11 15 18 35
Ungskog <10 m 30 38 39 15

Andel sjalvforyngrade bestand 44 74 95 100
Andel rojda bestand vid hojd av

9m 87 93 95 98
Antal ar sedan senaste gallring i
bestand mellan 12-16 m 16 12 9 6
Antal ar sedan senaste gallring i
bestand over 18 m 13 15 17 11
Kantzon 0 35 65 95

9.8 Praktiska problem

Nar bestand slutavverkas ar det viktigt att ta hansyn till narliggande bestand sa att inte nya
instabila bestandskanter uppkommer. Ett satt att motverka uppkomsten av dessa instabila
kanter kan vara genom information, avverkningsplanering och kompensation for avverkning
av angransande riskbestand. Avverkningsplaneringen skulle ocksa kunna paverkas genom att
skapa ett forum for dialog med skogsédgare och avverkningsentreprenorer.

Nér det galler den praktiska skotseln av kantzonen kan antingen markégarna eller banverket
ansvara for och administrera arbetet. Fordelen med mark&gare som skoter kantzonen &r att de
kan réja och gallra i zonen samtidigt som de utfor atgarder i resten av bestandet.
Organisatoriskt ar det dock svart att kontrollera om kantzonen skots enligt éverenskommelse
pa grund av det stora antalet markéagare och den langa strackan som berdrs. Markégare kan
ocksa gora ingrepp med tatare intervall an om entreprendrer skall skéta en hel stracka, vilket
ar en fordel framst nér skogen ar ung. Om entreprendrer skoter en stréacka ar det av praktiska
skal nodvandigt att alla atgarder pa strackan utforas vid samma tidpunkt och med ett visst
tidsintervall.

9.9 Markvardesberakningar

Markvardet som ar ett matt pa markens ekonomiska avkastning beraknades for att studera hur
stor forlusten skulle bli for markdgaren om zonen narmst jarnvagen skots som ett glest
I6vbryn istéllet for en traditionell granskog.

Markvérdet for ett planterat granbestand med SI G 32 som rojs tva ganger, gallras tre samt
slutavverkas vid en alder av 63 ar berdknades till 11600 kr/ha vid en kalkylranta pa 3 %
(Tabell 15). Kostnaderna for markberedning (1500 kr), plantering (8000 kr) och réjning (2500
kr) ar av skogsvardsstyrelsen uppskattades vérden.

Om kantzonen istallet skots som ett sjalvforyngrat glest l6vbryn, vilket rojs tva ganger och
darefter skots med upprepade gallringar ca vart tionde ar och ingen slutavverkning, blev
markvardet 3200 kr/ha (Tabell 16). Anledningen till de dyrare réjningarna (4000 kr) &r att
man sparar flera olika tradslag och buskar i rgjningen och bor av den anledningen vara extra
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noggrann. Det &r svart att exakt berakna vad intakterna blir for ett glest I6vbryn eftersom det
inte finns nagra produktionstabeller. Jag har valt att rdkna med ett netto pa 5000 kr/ha vid
varje gallring. Antagandet bygger pa att det ar relativt stora trad av samre kvalitet som
avverkas. Om man antar att medelboniteten ar 8 m3sk/ha blir tillvaxten 80 m3sk pa 10 ar.
Eftersom kantzonen skall vara gles far man rakna med nagot lagre tillvéxt sag ca 5 m3sk/ha
och ar. Om man antar att tillvaxten pa ca 50 m3sk/ha avverkas vart tionde ar innebar det ett
netto pa ca 100 kr/m3sk, vilket later rimligt. Om gallringsnettot istallet & 4000 kr/ha blir
markvérdet 1300 kr och vid ett netto av 6000 kr blir markvardet 5000 kr. For att uppna
samma markvarde som for ett granbestand maste gallringsnettot vara 9000 kr.
Avverkningskostnaderna kan hallas nere om markégaren sjalv gor ingreppen i kantzonen
samtidigt som resten av bestandet atgardas, darmed slipper markagaren ocksad stora
stallkostnader.

P4 en km jarnvag ar det totalt 3 ha som berdrs eftersom det ar 15 meter pa var sida om sparet
som skall skdtas som ett 16vbryn. De tio narmsta meterna skall ju alltid vara utan storre tréad.
Den totala markvardesforlusten blir saledes ca 27000 kr per km jarnvag. Den egentliga
markvéardesforlusten borde dock vara nagot lagre pa grund av att trad i kantzoner generellt har
nagot lagre kvalitet dn trad inne i bestand. En del av dagens bestand ar dessutom eftersatta och
ger darmed inte alls en ekonomisk avkastning i niva med kalkylen for ett rent granbestand.

Tabell 15. Markvardesberakning for ett Tabell 16. Markvardesberakning fér omstallning av nuvarande
Granbestand (G32) med kalkylranta pa 3%  ungskog till glest 16vbryn med kalkylranta pa 3 %

Atgard Tid Kostnad Intdkt Atgérd Tid Kostnad Intakt
Markberedning 0 1500 R&jning 7 4000
Plantering 0 8000 Réjning 12 4000
Rdjning 7 2500 Gallring 25 5000
R&jning 12 2000 Gallring 35 5000
Gallring 31 1400  Gallring 45 5000
Gallring 41 8600  Gallring 55 5000
Gallring 53 13300 Gallring 65 5000
Avverkning 63 110900 : : :
Gallring 85 5000

Markvérde 12000 : : :
Gallring 125 5000

Markvéarde 3200

9.10 Framtida studier

Privata markagares instéllning till upprattandet av en stabil kantzon pa 25 meter bor utredas.
Framtida studier borde ocksa inriktas pa nagon form av ekonomisk kalkyl for en rimlig
ersattning for avverkning av riskbestand. Kostnaderna for kantzonens skotsel, liksom
ersattningen till berérda markéagare maste ocksa utredas.
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9.11 Slutsatser

Jag anser att den har studien visar att:

Det finns en stor andel riskbestand, vilket tyder pa att dagens skotsel langtifran &r optimal.
Ett tydligt exempel ar bestand dar en rida av hoga trad lamnats i direkt anslutning till
jarnvégen efter avverkning.

Det ar vasentligt med sakerhetsavverkningar pa grund av att det finns manga instabila trad
i de nuvarande bestanden.

Storre hansyn maste tas till angransande bestand vid slutavverkning, for att forhindra
uppkomst av nya instabila bestandskanter.

Problemet med stormféllning kan endast I6sas pa lang sikt, men fragan maste ses i
perspektiv av framtidens infrastruktur.

Det innebér en liten ekonomisk forlust for den enskilde markdgaren att gora foreslagna
atgarder pa grund av den begransade ytan som berdrs och likaledes en liten kostnad for
banverket.

Det finns organisatoriska problem pa grund av det stora antalet markéagare och den langa
strackan som berdrs.

Resonemanget kan utvidgas for att dven gélla t ex kraftledningsgator och storre vagar.
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