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Sammanfattning

I och med fordndringarna i ellagen och den nya el-férordningen (2006:1138) maste alla
ledningar 6ver 25 kV samt ledningar med regionskaraktér goras tradsédkra. Ett alternativ till
konventionell stimpling och avverkning av de farliga kanttrdden dr att anvénda sig av
toppkapning med helikopter. Syftet med studien var att undersdka och beddma riskerna med
rotskador 1 helikoptertoppade granar invid kraftledningsgator i sodra Sverige. Data
insamlades frén trad i kraftledningsgator som toppats under olika ar och &rstid. Totalt 75,7 %
av granarna i studien var missfargade varav 10,3 % var infekterade med rotticka. RGtans
spridningshastighet minskade 6ver tiden och var i medel efter fem &r 19,5 cm per
vegetationsperiod och ar. Under fem &r hade missfargningen 1 medel spridit sig 97,4 cm med
en variation pa 10 cm till 340 cm. Tillvaxtnedséttningen efter toppning innebar en minskning
av medeldrsringsbredden 0,5 mm per ar. Riskerna med rdtskador och helikoptertoppning ar
relativt sma, speciellt om man avverkar de toppade traden inom rimlig tid efter ingreppet.
Troligtvis blir dven rétskadornas omfattning mindre om atgérden utfors under sommaren
istdllet for pd vintern.



Forord

Denna studie har utforts inom ramen for jaigmastarprogrammet vid Sveriges
lantbruksuniversitet. Arbetet omfattar 30 hogskolepodng pa D-niva inom d&mnet biologi och
har genomforts pa institutionen for sydsvensk skogsvetenskap.

Jag vill ta tillfdllet i akt och tacka mina handledare Jonas Ronnberg, institutionen for
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Sandberg och Rojab Syd AB. Slutligen vill jag dven tacka alla berérda markégare for att jag
fick utfora faltarbetet pa deras mark, utan er hade det inte gétt att genomfora studien.
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Inledning

I och med de méanga elavbrott som foljde stormen Gudrun under vintern 2005 framarbetades
en fordndring 1 ellagen som ger elabonnenterna rétt till ersdttning om de varit utan el langre dn
12 timmar. Dessutom skall inget elavbrott paga ldngre édn 24 timmar forutom vid
undantagsfall (Miljé- och samhillsbyggnadsdepartementet 2006). Atgéirdsprogram for att
leveranssékra elforsorjningen har funnits tidigare men lagfordndringen har medfort att
elbolagen har fatt ett 6kat tryck pa sig att genomfora forbattringar. De olika metoder man
anvénder sig av for att gora kraftledningarna sékrare ér bl.a. nedgrivning av kabel, byte av
oisolerad kabel till isolerad samt att gora ledningsgatorna bredare och tridsikra (Miljo- och
samhillsbyggnadsdepartementet 2006). Vilken metod som anvénds beror pé dess ldmplighet i
det enskilda fallet och kan t.ex. vara beroende pé vilka ingrepp man kan ténkas gora i
landskapsbilden. I skogsmark dr oftast det lampligaste alternativet att bredda och tradsékra
ledningarna. Forandringarna i ellagen samt i den nya el-férordningen (2006:1138) innebar
bl.a. att alla ledningar dver 25 kV samt ledningar med regionskaraktér skall goras tradséikra.

Med trddsdker menas att inget trdd kan falla pa ledningen. Detta sker genom att en kalgata pa
mellan 25-50 m skapas och 16ses in samt att perifera farliga trad i kantzonen identifieras och
tas bort (Figur 1). Besiktningar for att identifiera farliga trdd sker dterkommande vanligtvis
efter 8-10 ar och man tar dé i beaktning tradens ldngd, tillvixt och avstind till ledningen
(Svenska kraftndt 2004). Alternativet till att inte anvénda sig av denna typ av besiktning for
att uppna tradsékerhet ar vildigt breda kraftledningsgator som da tar i ansprak ytterligare av
produktiv skogsmark (Karlsson 2007).

Figur 1. Schematisk bild som identifierar ett farligt tr&d i kantzonen
(sidoomradet) samt preciserar skogsgata, ledningsgata och sidoomrade
med typiska varden (E.ON 2007).

Avverkningskostnaderna for de farliga traden kan litt bli hoga om de &r f& och utspridda ldngs
efter kraftledningen. Ett alternativ till att pd konventionellt sétt ga in och avverka de farliga
trdden dr att anvénda sig av en helikopter som med hjélp av ett kapaggregat pa en arm kan
kapa toppen av de farliga triden. Att anvinda sig av toppning ar lampligt nér det handlar om
viélskotta ledningsgator med {4 och klena trdd som det annars skulle bli extra kostsamt att
avverka per m’fub. De toppade triden avverkas oftast med resterande kanttrad efter en eller
tva besiktningsperioder vilket ger fler stammar och dé en ligre avverkningskostnad per m’fub.
De positiva fordelarna utover en lagre avverkningskostnad &r bl.a. att féltarbetet blir billigare,



intrangen i bestandet blir farre vilket i sin tur leder till mindre mark- och féllskador samt att
markégarens avverkningsplaner inte blir storda (Elforsk 1999).

Helikoptern som anvénds vid toppningen ir utrustad med en ca 10 m ldng bom. Léngst ned pé
bommen ar kapaggregatet monterat dér en tva-taktsmotor driver tva stora cirkelsagar som
roterar 4t samma héll. Aggregatet har inga problem att kapa toppar 6ver 15 cm 1 diameter.
Vilka trad som skall toppas avgdrs med hjélp av en kamera som monteras pd bommen och en
monitor inne i cockpit pa helikoptern. Kameran kan stillas i 6nskad vinkel mot faslinan. Om
piloten foljer faslinan med hjilp av kameran ut i kantzonen kommer tréden att toppas i en
tankt linje fran faslinan. Vinkeln pa denna linje kommer att bli densamma som kameran stillts
in pd och pa sa vis kan man ta bort de farliga triden. Hur manga kilometer ledningsgata som
kan toppas per timme beror naturligtvis pa méngden farliga trdd men prestationen ligger pa
mellan 1,5 — 3 km/timme (bada sidor om ledningsgatan). Med ca. 5 timmars effektiv flygtid
per dag innebar det ett dagsverke pa 7 — 15 km toppad ledningsgata (Elforsk 1999).

I god tid innan atgarden utfors aviseras den till markégare och ortsbefolkning sé att ingen
vistas ndra ledningen nér arbetet pdgar. En person foljer ocksa med helikoptern pa marken for
att se till sa att inga toppar landar oldmpligt, t.ex. pa stigar eller 1 diken.

Genom att man toppar trdden kommer man att ta bort en del av tradens fotosyntetiserande
formaga som leder till en viss tillvixtnedsittning samtidigt som tradet utsétts for stress.
Beroende pa andra faktorer som till exempel skuggning och skadegdrare kan toppningen
ocksa innebédra minskad dverlevnad. I och med att man blottligger ved genom toppningen
skapas ocksa en inkorsport for rota. Rotan kan forstora stora delar av det ekonomiska vérdet i
det toppade tridet beroende pa hur snabbt den sprider sig i stammen. Utbytet av triadet skiljer
sig markant om rotan exempelvis endast gar in 1 den Oversta massavedsbiten jamfort med om
den géar in i t.ex. 2: a stocken.

Beroende pa vilken art av rétsvamp som angriper ett trdd kan man fa olika allvarliga
konsekvenser. Arter som t.ex. rotticka (Heterobasidion spp.) och honungsskivling (Armillaria
ostoyae) har en formaga att sprida sig mellan trddindivider och kan pé sé vis skada stora delar
av bestand (Eidman & Klingstrom 1990, Wahlstrom 1992, Bendz-Hellgren 1995). Rottickan
sprids frimst med sporer i luft och vatten och kan infektera trdd dir den kommer i kontakt
med féarsk vedyta. Om t.ex. en stubbe blir infekterad av rotticka kan svampen vixa vidare ned
till rétterna och via dessa sprida sig till friska trdd om deras rotsystem sitter ihop (Bendz-
Hellgren 1995). Svampens sporer gror bést vid temperaturer pa 15-28°C medan minusgrader 1
stort sett omojliggor infektion (Persson et. al. 1992). Rottickan &r den vanligaste orsaken till
rotrota 1 Sverige dér den har uppskattats till att orsaka skogsbruket skador for mellan 500 —
1000 miljoner kronor (Ronnberg et al. 2006). Honungsskivlingen sprider sig till skillnad mot
rottickan huvudsakligen i marken med rhizomorfer som kan penetrera rotterna pa friska trad.
Honungsskivlingen kan dven den sprida sig med sporer, dock dr denna spridningsvig av
mindre betydelse d& den sillan leder till etablering av nya individer (Wahlstrém 1992, Bendz-
Hellgren 1995). Rotticka infekterar oftast trdd via skador langt nere pd stammen eller pa
rotterna, medan skador ldngre upp pa stammen till stor del infekteras av blodskinn (Stereum
sanguinolentum) som inte sprider sig mellan individer (Ali el Atta & Hayes 1987, Hallaksela
1993, Vasiliauskas & Stenlid 1998a, Ronnberg et al. 2006).

Tidigare har studier gjorts om hur rétsvampar angriper och sprids i trdd efterfoljande skador
hogre upp 1 tridet som t.ex. snobrott. Lagerberg (1919) noterade en genomsnittliga arlig
spridning av topprota pa 32,4 cm i snabbvixande granar (Picea abies) samt 15,5 cm i



trogviaxande dito varav den storsta arliga spridningen var 112,5 cm. Korhonen et al. (2000)
uppmidtte i sin studie med helikoptertoppade trad genomsnittliga spridningshastigheter av
topprota pa 22,7 cm per ar for gran och 13 cm per ar for tall (Pinus sylvestris) under de forsta
tre &ren efter toppning. Vidare kan sigas att spridningshastigheten &r storst initialt efter
skadan och efter ett par ar dr spridningshastigheten markant sénkt (Lagerberg 1919, Korhonen
et al. 2000, Cermak et al. 2004).

Studierna ovan dr gjorda pé trdd som blivit skadade vintertid dé triden varit i vila. Under
vegetationsperioden har trad storre motstandskraft mot parasiter jamfort med nér de ar i vila
pa grund av att tridets biokemiska forsvar ar aktivt pa ett helt annat sétt. Olika arter av
rotsvampar forekommer i olika méngd under skilda perioder av aret vilket betyder att
spormangder och infektionsrisker varierar (Vasiliauskas 1998, Hallaksela 1993, Vasiliauskas
& Stenlid 1998a, Vasiliauskas et al. 2005). Detta kan séledes ha betydelse for skadeforloppet
pa trdden 1 och med att det paverkar vilken art av rétsvamp som koloniserar, samt dess
forutséttningar for tillvaxt. Detta dr intressant bl.a. ur ett operativt perspektiv for att utrona vid
vilken tidpunkt som toppning borde utféras for att minimera skador. Aven om studier om
spridningshastighet av rota, infektionsrisk m.m. ér gjorda finns det véldigt fa studier som
kombinerat detta med toppning. Huruvida den information som finns idag passar de
omstandigheter som dr knutna till toppning dr séledes i viss omfattning ej utredda.

Syfte

Toppning som metod for att trddsékra kraftledningsgator &r som tidigare ndmnts en metod
med manga fordelar, dock forekommer inte metoden utan avigsidor och kan t.ex.
sammankopplas med rétskador och tillvixtnedséttningar. Syftet med denna studie var att
undersdka och beddma riskerna med rétskador 1 helikoptertoppade granar invid
kraftledningsgator 1 s6dra Sverige. Detta skall ske genom att bestimma spridningshastigheten
och lingden hos eventuell missfiargningen samt undersoka vilka faktorer som paverkar den.
Vidare skall andelen toppade trad infekterade med rotticka faststéllas samt toppningens effekt
pa tillvaxten. Hypoteserna att sommartoppning leder till minskade rétangrepp samt att storre
kapdiameter leder till 6kade rotangrepp testas ocksa.



Material och metod

Urval och inventeringsmetod

I Sverige ar antalet toppade ledningar begrdnsat eftersom metoden som siddan inte har anvénts
under ndgon langre tid. Den forsta toppningen tillkom som ett forsok i narheten av Lessebo
(Smaland). Ledningar som blivit behandlade med toppning i Sverige ar till storsta delen
koncentrerade till norra Skane och sddra delarna av Smaland, varfor studien ocksa utfordes i
detta omrade. P4 grund av dess storre forekomst och ekonomiska betydelse i omradet, samt
studiens begriansade omfattning valdes gran som enda tridslag i studien (Karlsson 2006).
Standortsindex (SI) varierade mellan G27-G37 pa de inventerade omradena och &ldern pa de
toppade traden var mellan 18-193 ar.

Av de tillgdngliga objekten, valdes sddana ut som blivit toppade vid olika ar (2007, 2005 och
2002) for att kunna upptécka skillnader i spridningshastighet. Féltarbetet och matningarna
utfordes under senhdsten 2007 vilket innebér att det gatt 1, 3 respektive 5 vegetationsperioder
sedan toppningen utfordes for de olika ledningsgatorna. En spridning av objekten geografiskt
samt i tid (med avseende pa tidpunkt pa aret for toppning) efterstravades ocksé. Detta
efterstravades for att fa ett slumpmassigt urval av inventeringsomraden samt for att kunna
uppticka skillnader i spridningshastighet beroende pa om toppningen var utférd under
vegetationsperioden eller ej.

Tva geografiskt skilda ledningar som toppats samma ar men vid olika tidpunkt (ddr denna
mdjlighet fanns) valdes ut. Efter vardera ledning valdes 10 st. inventeringspunkter ut dar
vagar korsade de aktuella ledningarna. Vid varje sadan inventeringspunkt efterstrivades det
att ta prover frén 6 st. toppade granar. Métningar gjordes endast pa gran eftersom det var det
enda intressanta tradslaget i denna studie. For att undvika beroende mellan triden bestdmdes
minsta avstdnd dem emellan till 15 m. Avstdndet mellan inventeringspunkterna varierade
mellan ndgra hundra meter till nagra kilometer beroende pa om ledningen korsades av vig
samt om det fanns toppade trdd inom omradet. Anledningen till att inventeringspunkterna
placerades dir vag korsar ledning var for att underlitta arbetet i félt samt for att forenkla
uttransport av virket.

Undersokta objekt

Ledningar toppade ar 2002

1. 130 kV Hemsjo — Hensmala — Emmaboda, toppat juli och augusti.
2. 130 kV Traryd — Delary, toppat december.

Ledningar toppade ar 2005

1. 130 kV Haga — Lessebo V, toppat april.
2. 50kV Ryd — Hems;jo, toppat april.



Ledningar toppade ar 2007

1. 130 kV Osby — Broby, Torsebro — Arkelstorp, toppat maj.
2. 130 kV Lessebo V — Nybro, toppat maj.

De olika ledningarna dr markerade 1 figur 2.

Figur 2. De inventerade ledningsstrackorna ar gramarkerade samt utmarkta med ar for toppning
samt [Gpnummer.



Matningar i falt

I filt registrerades foljande variabler: SI, gronkrongrins, toppningshdjd, toppningsdiameter,
brosthdjdsdiameter, brosthdjdsalder, missfargningens ldngd, medeldrsringsbredden frén 5 ar
fore toppning samt medelarsringsbredden av aren efter toppning.

Efter att tradet féllts kapades det i brosthdjd dér alder och arsringsbredder registrerades. Fran
kapskéret i toppen gjordes markeringar for varje meter som sedan fungerade som
referensmirken for métning av missfargningens lingd. Efter detta kapades en 10 cm l14ng bit
frdn toppen varefter minst 10 cm ldnga bitar kapades tills det att missfargningen forsvann. En
2 cm tjock trissa fran varje missfargat trad plockades ut for senare analys i laboratorium.
Trissan plockades ut 1/3 in 1 missfargningen fran toppen sett och stoppades omedelbart ned 1
plastpdsar som forslots och mérktes, varefter de lagrades i kylrum.

Matningar i laboratorium

For att identifiera eventuell rotticka pé trissorna fick de ligga morkt i rumstemperatur under 7
dagar, varefter konidier tillhérande svampen skall ha vuxit ut i de fall att trissan dr infekterad.
Konidierna identifierades med lupp under 20-80x fOrstoring.

Statistik

For att kunna se de olika variablernas individuella inverkan pd rotans spridningshastighet,
samt for att om mojligt kunna skapa en modell 6ver spridningshastigheten skapades en
regressionsmodell. For vissa variabler anvindes t-test. Vid alla statistiska test anvéndes en
signifikansniva p<0,05.



Resultat

Totalt ingick 243 granar i studien varav 184 var missfargade (75,7 %). P4 19 av de 184
missfargade trissorna kunde rotticka identifieras (10,3 %). Inga trdd som dott p.g.a.
toppningen kunde observeras. I tabell 1 redovisas antalet undersokta trad per ledningsgata,
andelen missfirgade trid och andelen missfirgade triid infekterade med rotticka. Aven
missfargningsldngder och spridningshastigheter for de olika ledningsgatorna presenteras.

Tabell 1. Presentation av uppmatta resultat for de olika ledningsgatorna. Fetmarkerade siffror visar
medelvarden for ledningsgator som toppades det aret. S = sommar, V = vinter, siffror i parantes ar
identitetsnummer motsvarande samma som i objektbeskrivningen.

2002 2002(1)S 2002(2)V 2005 2005(1)S 2005(2)S 2007 2007(1)S_2007(2)S

Antal trad 81 53 28 90 54 36 72 35 37
Missfargade (%) 91,4 86,8 100,0 75,6 79,6 69,4 58,3 40,0 75,7
Rotticka (%) 16,2 19,6 10,7 7.4 7,0 8,0 4,8 14,3 0,0
Missfargningslangd (cm) 97,4 68,8 146,8 80,7 71,3 100,4 41,6 48,3 39,2
Minléngd (cm) 10 10 20 10 10 30 10 10 20
Maxlangd (cm) 340 290 340 250 170 250 150 110 150
Spridningshastighet (cm vp.™) 19,5 13,8 29,4 26,9 23,8 33,5 41,6 48,3 39,2
Minsprid. (cm vp.’1) 2,0 2,0 4.0 3,3 3,3 10,0 10,0 10,0 20,0
Maxsprid. (cm vp.") 58,0 58,0 68,0 83,3 56,7 76,7 150,0 10,0 150,0

Missfargningen hade spridit sig minst i granarna som toppats 2007 (41,6 cm) och lidngst i de
som toppats 2002 (97,4 cm). Det var skillnad 1 rotans medelspridning, bdde mellan
ledningsgator som toppats samma ar och olika ar (p<0,001). Skillnaderna i rétlingd mellan
ledningsgator toppade samma ar var storst ar 2002 (Figur 3). Ledningsgatorna toppade 2002
var dven de enda paret som toppades vid olika arstider.

Ledningsgata 2002(1) var toppad i juli/augusti och hade en medelspridning av missfirgning
pa 68,8 cm. Detta skall jimforas med ledningsgata 2002(2) som var toppad i decembers
samma ar och hade en spridning pa 146,8 cm, se figur 3 och tabell 1.

Den genomsnittliga spridningshastigheten i cm missfargning per vegetationsperiod (vp.) var
storst for triden toppade 2007 (41,6 cm vp.™.) och minst for de som toppades 2002 (19,5 cm
vp.” (Figur 4 och Tabell 1). Medelspridningshastigheten riknat pa alla ar tillsammans var
26,9 cm vp.™. Skillnaden i spridningshastighet var statistiskt sikerstilld (p<0,001) bade
mellan ledningsgator som toppats samma &r och olika ar.

I de granar som toppades i juli/augusti 2002(1) hade missfargningen en genomsnittlig
spridningshastighet pa 13,8 cm vp.” jaimfort med dem som toppades i december 2002(2) dir
den var 29,4 cm vp.” (Figur 4 och Tabell 1).

Spridningshastigheten av missfirgningen var 28,8 cm vp.” for de triid som var infekterade

med rotticka medan motsvarande virde var 26,7 cm vp.” for de trid som inte var infekterade
av rotticka.
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Regressionsmodellen 6ver missfargningens langd visar att 1angden 6kar med tiden som gatt
sedan ingreppet samt att en stor toppningsdiameter ger mer missfargning (Tabell 2). De andra
variablerna som ingick i studien (SI, gronkrongréns, toppningshojd

brosthdjdsdiameter, brosthdjdsélder och drsringsbredd) redovisas inte i regressionen p.g.a. att
sambanden med missfargningen var for svaga. Skillnaderna i tillvixt fore och efter toppning
var signifikanta och visade pd en medelminskning i &rsringsbredd pa 0,5 mm/ar efter toppning
(Figur 6). Det dr en hog variation i materialet men resultatet visar dock pé ett samband dir
storre toppningsdiameter ger minskad drsringsbredd efter toppning.
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Figur 4. Den genomsnittliga spridningshastigheten av missfargningen for de
inventerade ledningsgatorna per toppningsar i cm vp.'1. S = sommar, V = vinter, siffror
i parantes ar identitetsnummer motsvarande samma som i objektbeskrivningen.
Felstaplar visar medelfel.

Tabell 2. Koefficienter och sammanfattande statistik for regressionen éver
missfargningens langd i cm.

Koefficient Medelfel P-varde
Intercept -33,3767 10,22367 0,0013
Manader sedan toppning 2,26074 0,65398 0,0006
Manader sedan toppning2 -0,01678 0,00934 0,0737
Toppdiameter (mm) 0,00607 0,000739 <,0001
MSE 55,15442
CV(funktion) 93,63881
R? 0,3247
n 243

2002 2002(1)S  2002(2)V 2005 2005(1)S  2005(2)S 2007 2007(1)S

2007(2)S
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Diskussion

Spridningshastigheten hos rotan &r hog initialt efter kolonisation men bromsas ner efter ett par
ar vilket stimmer vil 6verens med tidigare studier av bl.a. Lagerberg (1919), Cermak et al.
(2004) och Korhonen et al. (2000). I Finland utférde Korhonen et al. (2002) en studie med
helikoptertoppning dér de uppmaétte medelspridningshastigheter av rotan pa 22,7 cm per ar for
gran. [ min studie uppméitte jag en liknande medelspridningshastighet for de trid som toppats
2005 (19,5 cm vp.™). Lagerberg (1919) som gjorde sina studier efterfljande sndbrott
uppméitte betydligt hogre spridningshastigheter pa 32,4 cm per ar.

Blodskinn dr en ofta forekommande rotsvamp vid skador i toppen pa trad dér rottickan &r
mindre vanlig, varfor det ocksa ér troligt att den dr den dominerande rétsvampen i denna
studie (Korhonen et al. 2000, Vasiliauskas & Stenlid 1998, Ali el Atta & Hayes 1987,
Hallaksela 1993). Vidare kan det sdgas att blodskinn &ven &r frekvent forekommande som
skadegorare efter korskador och via brutna grenar. Huse (1978) kunde i Norge notera
medelspridningshastigheter av blodskinn pa 11,6 cm per ar efterfoljande korskador. I Sverige
har Vasiliauskas & Stenlid (1998b) uppmatt motsvarande varden pa 42 cm per ar.
Spridningshastigheten varierar relativt mycket mellan olika studier och kan bero pd méinga
faktorer. En orsak till variationen kan komma fran att olika tradarter och tradindivider har
olika motstdndskraft mot patogener, samtidigt som ocksé olika svamparter och
svampindivider kan vara olika aggressiva (Vasiliauskas & Stenlid 1998b, Hallaksela 1993).

En gemensam slutsats frdn ménga studier inklusive denna (Figur 5) &r att ytan frilagd ved ar
positivt korrelerad med omfattningen av rdtan vilket da ger att man oftast fir mer réta i de
trdd som toppats vid en storre diameter (Korhonen et al. 2002, Lagerberg 1919, Vasiliauskas
& Stenlid 1998a). Samma resonemang ger att ett helikoptertoppat trad borde f& mindre rota
jamfort med ett toppbrutet vid samma diameter dé ytan i det senare fallet blir storre p.g.a.
ojdmnheten 1 brottet. Detta kan ocksa vara en forklaring till varfor Lagerberg (1919) fitt en
hogre spridningshastighet.

Ett av delmélen i denna studie var att se huruvida det var ndgon skillnad i skadeomfattning
beroende pd om man toppade traden under vegetationsperioden eller ej. Tyvérr kunde detta
bara testas for triad toppade under 2002 eftersom fa ledningsgator ar toppade under vintern. I
de trdd som toppades under sommaren 2002 hade missfargningen spridit sig 67,3 cm medan
den i de trdd som toppades under vintern 2002 hade spridit sig 146,8 cm. Missfargningen har
alltsa spridit sig mer &n dubbelt sa ldngt i de granar som toppades pé vintern. Resultatet dr
utan tvekan intressant men ytterligare studier med fler upprepningar bor utféras innan man
kan sidga ndgot med sékerhet da det ror sig om en enskild jamforelse.

Néagot som dock ytterligare kan tala for sommartoppning ar att blddskinn som troligtvis dr den
dominerande rétsvampen i denna studie, har en hogre kolonisation i temperaturintervallet -8,5
- +5°C. Detta skulle innebéra att man fir 6kade rotskador 1 och med att man toppar pa vintern

precis som det antyds i min studie (Kallio & Hallaksela 1979).

En risk med sommartoppning ar dock att man riskerar att fi angrepp av andra svamparter pa
grund av dndrade konkurrensforhédllanden (Vasiliauskas & Stenlid 1998a, Vasiliauskas et al.
2005). Man kan t.ex. tidnka sig att man skulle fa en 6kad infektion av rotticka. Dock infekterar
rottickan 1 mindre utstrickning skador ldngre upp pa stammen, vilket gor att den innebér ett
mindre hot da vi pratar om skador i toppen pa trdd (Ali el Atta & Hayes 1987, Hallaksela
1993, Vasiliauskas & Stenlid 1998a, Ronnberg et al. 2006).
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Angaende tidpunkt for toppning skall man ocksa komma ihédg att det kan finnas andra faktorer
an risken for rota att ta hansyn till. Vid vissa tidpunkter under aret dr ledningsomraden
vélbesokta av bade ménniskor och ibland boskap som inte uppskattar den stdrning som
helikoptern utgér med fallande toppar och buller. Exempelvis skulle det inte vara en god idé
att utfora toppningen under dlgjakts- eller svamp och barplockningstider. Faglarnas
héckningsperiod kan vara ytterligare en tid d& man skall undvika att utfora atgérden.

En forhoppning i denna studie var ocksa att en modell 6ver spridningen och dess faktorer
skulle kunna skapas. Variationen i materialet var dock for stor for att man skulle kunna skapa
en praktiskt anvéindbar modell. Grunden i detta ligger troligtvis i den stora variationen av
aggressivitet hos de olika rotsvampsindividerna respektive variationen av resistens hos
tradindividerna (Vasiliauskas & Stenlid 1998b, Hallaksela 1993).

Som det nimndes i inledningen dr angrepp av vissa rotsvampar allvarligare 4n andra, varav
angrepp av rotticka kan sigas vara den allvarligaste (Ronnberg et al. 2006). I studien var 10,3
% av de missfirgade triden infekterade med rotticka. Detta dr ingen hog siffra och den
innehaller troligtvis ocksa en del felkéllor dd man inte helt kan utesluta att en del sporer fran
rotticka, via luften infekterat provtagningarna vid upparbetningen i félt. En del i rottickans
betydelse som skadegorare i skogen ar knutet till att den kan véxa ned ut i rétterna och sprida
sig vidare till ndrbelégna trdad. Detta &r dock inte troligt i kombination med toppning som
metod om man syftar till att tar ner traden efter en till tva besiktningsperioder (8 — 16 ar).
Missfargningen har spridigt sig som mest 340 cm pé 5 ar i de toppade traden och i medel
endast 97,4 cm. Detta skulle innebédra att man efter 16 ar som mest har en missfargningslangd
pa 10,9 m medan en mer sannolik 1dngd bli 3,1 m.

En stor del av den ekonomiska forlust som det kan innebira att toppa traden &r naturligtvis
kopplad till hur langt rétan sprider sig 6ver tid. Med de medelspridningshastigheter 6ver 5 ar
som jag registrerat dr det troligt att de i de flesta fall kommer att innebédra en forkortning eller
bortfall av den sista massavedsbiten. En toppning kan naturligtvis leda till andra ekonomiska
forluster som t.ex. tillvixtnedsdttningar i och med forlorad fotosyntetiserande biomassa. Mina
matningar av arsringsbredder visade pa en minskning efter toppning pé 0,5 mm/ar men det
fanns en stor variation 1 materialet. For att {4 béttre kvalitet i jamforelsen mellan
arsringsbredder borde dven nérstaende ej toppade trad ha tagits med som referens. Att
tillvixten minskar nér en del av den grona biomassan tas bort 1ater logiskt, dock skall man ha
1 atanke att manga faktorer kan paverka tillviaxten som t.ex. konkurrens, skadegorare och
abiotiska forhéllanden.

Skillnaden i spridningshastighet som upptéicktes mellan trdd toppade under och utanfor
vegetationsperioden tél att granskas mer for att se om de tendenser som visade sig i denna
studie dr generella. Liknande studier skulle ocksd behdva utforas i nordligare delar av landet
for att se om skadorna dr av samma omfattning dér, samtidigt som dven toppning av de andra
kommersiella tradslagen borde studeras, exempelvis tall och bjork (Betula pendula). Slutligen
kan man tycka att det borde goras en noggrannare studie dver de tillvixteffekter som
toppningen ger upphov till. Dock ska det ségas att det &r svért att kunna isolera just
toppningens effekt pa tillvixten 1 ett naturligt system dar véldigt manga olika faktorer
paverkar. En ledningsgata dr dessutom mer komplex da den &r utsatt for stora kanteffekter
vilket gor att den inte kan jamforas med studier fran bestand.
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Slutsats

Sammanfattningsvis kan man séga att de risker som &r forknippade med helikoptertoppning
och rotskador &r relativt smd. Detta speciellt om man avverkar de toppade trdden inom rimlig
tid sd att rotan endast berdr den dversta massavedsbiten. Rottickan ar inget problem i
samband med toppning om man ser till riskerna att den skulle sprida sig vidare 1 bestandet via
rotkontakt. Detta da tanken ir att triden skall avverkas innan rotan spridit sig sa langt.
Antagligen blir rotskadornas omfattning mindre om dtgirden utfors under sommaren istéllet

for pa vintern.
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