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Sammanfattning

SCA har idag cirka 280 000 hektar beskogad med contortatall (Pinus contorta Dougl. ex
Loud. var. latifolia Engelm). Stora delar av den arealen har kommit in i, eller &r pa vag in i,
gallringsbar alder. Da fa tidigare erfarenheter finns av att gallra contorta enligt skandinaviska
forutsattningar kravs kunskapsinhamtning och utprévning av lampliga tillvagagangssatt. Da
contortabestand nu gallrats i ett fatal ar pa SCA: s marker kommer subjektiva uppfattningar
om hur gallringen bast bor ga till eller hur latt eller svart det &r att gallra contortan. For att fa
en objektiv uppfattning om detta sker kontinuerligt uppféljningar och undersékningar internt
inom SCA.

Syftet med denna studie var att svara pa fragan huruvida gallringsskador hos contorta
forekommer i nagon annan utstrackning an hos tall (Pinus sylvestris L.), dels kvantitativt och
dels om skadorna &r annorlunda &n hos den svenska tallen. Om sa var fallet skulle méjliga
samband med bestandsfaktorer sokas. Studien genomfordes i form av en faltstudie, dar 16
genomférda gallringar i contorta och tall inventerades. P4 5 provytor & 200 m? per bestand
inhdmtades bestandsdata fore gallring (genom stubbklavning av uttagna trad) och efter
gallring samt frekvens av skador pa kvarstaende trad, typ av skador, skadornas storlek samt
trolig skadeorsak.

For contorta hittades inga samband mellan skadeandel, gallringsarstid och skadeorsak. Ett
samband mellan skadeandel och gallringsarstid kunde pavisas for tall vilket stimmer dverens
med tidigare litteratur. Inga samband kunde pavisas for skadeandelen i contorta och
bestandsegenskaper fore gallring, exempelvis m3f/ha, stamantal/ha eller grundyta/ha.
Signifikanta samband aterfanns for contorta mellan skadeplacering och ett flertal
bestandsfaktorer, bland annat m*f/ha och grundyta/ha fére gallring. Skadorna var ocksé
signifikant hogre placerade i contortabestanden jamfort med tallbestanden.

I studien kunde inte heller nadgon skadeorsak pavisas som signifikant dominerande i
contortabestand.

Storst andel skador aterfanns i vintergallrad contorta (19 %), darefter i vargallrad contorta (15
%), i vargallrad tall (10 %) och minst i vintergallrad tall (3 %). Flest antal skador beddmdes
vara orsakade av kranarbete, darefter okand orsak samt upparbetning och pafallning.
Skadestorleken var storst i vargallrad tall (genomsnitt 36 cm?), darefter vinter- och vérgallrad
contorta med en skadestorlek pa i genomsnitt 34 cm? samt sist vintergallrad tall med en
genomsnittlig skadestorlek p 17 cm?.

Intervjuade maskinférare menade att en tydlig anledning till hog skadeandel i vintergallrad
contorta var dalig sikt. Den daliga sikten vintertid beror till stor del pa upplega i kronorna som
binder mer sn6 an den svenska tallen med mindre kronor. Vid fallning av trader faller snén ur
kronan och forsamrar sikten tills snon lagt sig.

Slutsatsen dras att det ur skadesynpunkt kan vara lampligt att sommargallra contorta.



Summary

In the 1970°s, when the large-scale introduction of lodgepole pine (Pinus contorta Dougl. ex
Loud. var. latifolia Engelm) in Sweden begun, most Swedish foresters considered lodgepole
pine as a fast-growing species which should be managed with short rotation periods, large
initial spacing and a minimum of silviculture measures such as thinning. The species was first
brought to Sweden as an attempt to avoid a predicted shortage of wood fibre. Today, stands
with high-quality lodgepole pine are intended for production of both pulp wood and timber
and are managed with one or more thinnings during the rotation period.

SCA owns about 280 000 hectares of lodgepole pine, of which a large proportion is growing
into age and height suitable for thinning. Since the knowledge of thinning lodgepole pine is
fairly limited, SCA manages own research and follow-ups, parallel with the national forest
research in Sweden managed by SLU.

The purpose of this study has been to look into whether thinning damage is more frequent in
lodgepole pine stands than in native Scots pine (Pinus sylvestris L.) stands. An important
question was if thinning damage was more frequent in lodgepole pine stands thinned during
the sap flow period in spring compared to stands thinned during winter. Another aim was to
investigate the type of damage occurring in lodgepole pine, concerning size, type of damage,
location on the stem and most probable cause of damage.

Stand data was collected to analyze if any significant connections could be found between
thinning damage and stand characteristics (such as age, height, stems/ha, m*f/ha and basal area
before and after thinning). Other connections between thinning damage and how the thinning
was performed (removed basal area/ha, removed m*f/ha and so on) were sought. The stand
data originated from an inventory of 16 stands; 4 stands of lodgepole pine and 4 stands of
Scots pine thinned during the sap flow period, 4 stands of lodgepole pine and 4 stands of Scots
pine thinned during winter.

The study showed that damage to residual stems did occur more frequent in lodgepole pine
stands than in Scots pine stands. No significant conclusions could be established about damage
frequency and time of the year for thinning, even though more damage was registered in
lodgepole pine stands thinned during winter and in Scots pine stands thinned during the sap
flow period. Location of damage had a significant connection with some stand characteristics
such as m*/ha and basal area/ha before thinning in lodgepole pine stands. The drivers stated
that most of the damage was due to poor visibility. This was especially important in lodgepole
pine stands thinned during winter, since the large crowns of lodgepole pine holds much snow
which blinds the drivers for a moment when the trees are cut down.

The study showed that thinning lodgepole pine during summer could be appropriate to reduce
mechanical thinning damage.
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1. Inledning

1.1. Contorta

Contorta (Pinus contorta var. Latifolia) ar en tall med ursprung i Nordamerika. Den
forekommer i fyra underarter, en nordlig inlandsunderart Pinus contorta var. latifolia, den
kustanpassade P. contorta var. contorta, P. contorta var. murrayana som férekommer i
inlandet samt P. contorta var. bolanderi — en dvérgvaxande underart forekommande i sédra
Nordamerikas kustlandskap (Hagner, 1983a). | USA kallas bade P. contorta var. latifolia och
P. contorta var. murrayana for lodgepole pine. Den underart som inforts till Sverige ar framst
typen anpassad for att véxa pa nordliga bergsstandorter, latifolia. Redan i borjan pa 1900-talet
paborjades forsoksplanteringar med contorta, men ofta i mindre skala och av olika varianter,
bl.a. murrayana. Den stora inférseln kom dock under 1970-talet, da man befarade en
kommande virkesbrist. For att kompensera for denna introducerades contortan, som ett
snabbvaxande trédslag lampligt for massavedsproduktion i ett gallringsfritt skogsbruk med
korta omloppstider. | Sverige var skogsbolagen SCA och Iggesund drivande, med
skogsvardscheferna Stig Hagner och Roland Nellbeck i spetsen (Elfving et al., 2001).

1.1.1. Férekomst

Contorta forekommer ursprungligen i Nordamerika spridd 6ver en stor vidd av olika
breddgrader och miljoer, fran 31° N i Mexiko till 64° N i Yukon, dar tradgransen tar vid
(Hagner och Fahlroth, 1974; Hagner, 1983a). | USA tacks cirka 6 miljoner hektar av contorta,
i Kanada ar motsvarande siffra ungefar 20 miljoner hektar (Koch, 1996). Pa grund av sin hdga
produktionsformaga och hardighet &r contortan introducerad aven i andra lander dn Sverige
(Anon, 1992). I Finland fanns exempelvis ca 7 000 ha contorta ar 1992, i Nya Zeeland cirka

6 000 ha, pa Irland cirka 75 000 hektar samt i Storbritannien ca 140 000 ha. | Skandinavien
dominerar var. latifolia medan 6vriga lander favoriserar var. contorta.

1.1.2. Egenskaper

Contortan &r ett pionjartradslag (Hagner, 1983a) som &r anpassat for att kunna etablera sig
snabbt pa framforallt branda marker. Contortan har serotina kottar som ar anpassade for att
Oppna sig av hettan vid en skogsbrand. Utdver dessa kottar har contorta dven vanliga kottar,
som mojliggor en viss foryngring dven utan skogsbrand (Hagner och Fahlroth, 1974). Nar
tradet blir aldre dkar andelen serotina kottar (Anon., 1992). Utseendemassigt ar barken mer lik
granbark &n tallbark, och den &r i avsaknad av tallens skorpbark. Barren har ofta ocksa en
annan gron nyans an tallbarr. De insekter som angripit contortan i Sverige ar generellt
uppdelade; de som livnar sig pa barr, knoppar, blommor och kottar kommer fran tall, medan
de insekter som livnar sig pa floemet eller xylemet kommer fran gran (Lindeléw och
Bjorkman, 2001).

Martinsson (1985) visar i ett markberedningsforsok med tall, gran och contorta att flera
undersokta contortastammar i det yngre materialet (7-8 ar) har stamkrokar. Dessa orsakas
troligtvis av instabilitetsproblem. I undersokningens dldre material (15 ar) ar frekvensen av



stamkrokar betydligt lagre, vilket visar pa contortans formaga att 6verleva och réta upp
stammen. De plantor som planteras i rabatt kan fa problem med instabilitet, bland annat
beroende pa erosion i rabatten. Detta fenomen drabbar contortaplantorna varst, pa grund av
deras snabba hojdtillvaxt. De undersokta plantorna visar att contortan har stérre andel krona
och lagre andel rotforgrening jamfort med tall, och har anses tackrotsplantor fran contorta vara
allra sémst ur stabilitetssynpunkt. Martinssons (1985) undersokning visar att sadd contorta har
battre forutsattningar fér kommande stabilitet &n planterad. Detta resultat galler aven for tall,
men skillnaden &r stérre hos contorta. SCA: s egna forsok i 10-arig skog visar att andelen
lutande trad ar nagot hogre hos contorta jamfort med svensk tall (Hagner, 1983b).

Gallande vedegenskaper kan konstateras att contortatallen har en marginellt lagre densitet &n
svensk tall, att bojhallfastheten ar lite lagre hos contortan samt att contortan har storre
spannvidd gallande varden for hallfasthet och styvhet jamfort med svensk tall (Andersson,
1987a). Sagad contorta lampar sig som konstruktionsvirke (Andersson, 1987a). | Kanada och
USA anvands contortavirke bland annat till konstruktionsvirke, stolpar, sagtimmer och
massaved (Koch, 1996; Elfving et al., 2001 m.fl.). Contortans stamform ar béattre &an tallens
med lagre avsmalning, bade pa och under bark. Stamformen har betydelse for sdgutbytet,
béttre stamform ger hogre sagutbyte. Dessutom har contortan en hogre andel karnved an
svensk tall (Andersson, 1987b). Vid sagning och darpa foljande torkning drabbas contorta i
mindre utstrackning &n tall av sprickbildning och deformationer (Anon., 1992). Enligt
Hildingsson (2007) drabbas contortavirke i hogre utstrackning av brott jamfort med inhemsk
tall.

Contorta ar mer utsatt for sorkangrepp &n svensk tall, men pa grund av hogre
overlevnadsformaga verkar den kunna léka dessa angrepp utan allvarlig utgang (Hagner,
1983b; Nellbeck, 1985). Tillsammans med sorkangrepp &r en av contortans akilleshalar att den
ar kansligare for vind och sné an vad tall & (Martinsson, 1982). Kansligheten bestar i en
relativt samre stabilitet, som i sin tur beror pa forhallandet mellan rot och krona. Jamfort med
var inhemska tall har contortan mer volym i kronan och mindre volym i rétter. Den storre
kronan innebar ett storre vindfang och en storre yta att samla tung sno och is pa. Dessutom ar
en storre del av contortans rotsystem bestaende av finrétter (Martinsson, 1982). Resultatet av
detta blir att trdden vid hog belastning bojs eller stjélper (figur 1).



Figur 1. Contortans 6verlevnadsformaga demonstreras i denna bild. Contortabestand vid Lilltivsjon,
Torpshammar. Foto: forfattaren.

Figure 1. The survival skills of lodgepole pine are shown in this picture. Lodgepole pine stand near
Lilltivsjon, Torpshammar.

1.2. Contorta i Sverige

1.2.1. Contortans introduktion i Sverige

Den fradmsta anledningen till att contortan inférdes var en prognostiserad virkesbrist, som
skulle lamsla den svenska skogsindustrin (Hagner, 1983a; Nellbeck, 1985). Virkessvackan
berodde bland annat pa skev aldersfordelning i skogarna och en stor andel restskogar,
”skrapskogar” som var resultatet av det tidiga skogsbrukets dimensionshuggningar (Hagner,
1990).

Flera andra metoder att mota virkessvackan 6vervagdes och testades ocksa i praktiken,
exempelvis godsling samt dikning av torvmark. Dock konstaterades att dessa atgarder skulle
vara otillrackliga for att helt och hallet hindra uppkomsten av virkessvackan (Nellbeck, 1985).
Flera tradslag diskuterades som problemldsare, déaribland sibirisk lark (Larix sibirica, Ledeb.)
och contorta (Hagner, 1990). Contortan valdes, bland annat eftersom dess fiberegenskaper var
mer lampade fér massaproduktion an larkens fiberegenskaper och eftersom den ansags likna
svensk tall i flera avseenden. Man visste dessutom genom tidiga forsok att produktionen var
betydligt hogre an vara inhemska barrtradslags produktion, och att contortan var hardigare &n
var inhemska tall. Praktiska odlingsforsok visade att contortans volymproduktion per hektar
kunde vara 50-100 % hogre &n svensk tall (Hagner, 1990). Senare forsok har visat att
volymproduktionen hos contorta ligger cirka 36 % 6ver den svenska tallens volymproduktion
(Elfving och Norgren, 1993). Denna hdgre produktion kan delvis bero pa att contorta generellt
har langre barr med en hogre massa an tall pa motsvarande standorter (Norgren och Elfving,
1994). Detta ger en storre barrmassa som trédet kan anvénda till fotosyntetisering.

En annan anledning som framforts som argument for contortans inforande &r att det vid tiden
for starten radde brist pa hardigt inhemskt tallfro, for att kunna aterbeskoga de nordligaste



delarna av landet (Martinsson, 1982). Contortans lamplighet bestar i att den som tidigare
namnts aterfinns upp emot 64° N och i héga hojdlagen i sin naturliga miljo.

Under introduktionen hojdes kritiska roster som varnade for riskerna med att introducera en
exot (Anon, 1992). Bland farorna som fordes fram fanns bland annat risken att skadegorare pa
contorta i Nordamerika skulle folja med och spridas till den inhemska P. sylvestris (Karlman,
2001). An sé lange har ingen kind nordamerikansk insekt patraffats i contorta i Sverige
(Lindeléw och Bjorkman, 2001), inte heller ndgon svamp som ej ar naturligt forekommande i
Sverige (Karlman, 2001).

Den totala arealen som planterats med contorta har varierat 6ver tiden. Topparet noteras 1984,
da nastan 40 000 hektar beskogades med contortatall. Mellan 1980 och 1987 planterades 84
000 ha skogsmark med contorta bara i Jamtlands lan (Skogsstyrelsen, 1989). Ar 2006
planterades cirka 2 500 hektar med contortatall (Skogsstyrelsen, 2008). 1987 upptécktes
allvarliga angrepp av Gremmeniella abietina i contortaplaneringar pa kéarva hojdlagen
(Karlman et al., 1994). Detta féranledde restriktioner i tillatna lokaler for plantering och
arealen skogsmark planterad med contorta minskade ocksa efter 1987 (figur 2).

1000 ha
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/

Figur 2. Skogsmarksareal i Sverige planterad med contortatall 1980-2006. Efter Skogsstyrelsen 2008.
Figure 2. Total area of forest land in Sweden regenerated with lodgepole pine in 1980-2006. From the
Swedish Forest Agency 2008.

1.2.2. Nulage

I nuldget &r Sverige contortans tredje storsta utbredningsland, nast efter Kanada och USA sett
till areal tackt med contorta (Hagner, 1990). Nastan 600 000 hektar skogsmark i Sverige tacks
av contorta (Elfving et al., 2001). Av dessa &ger SCA cirka 280 000 ha (SCA Skog AB, 2006).
Skogsstyrelsen anger en maximal tillaten areal for foryngring med contortatall, vilken i
medeltal bor uppga till 14 000 hektar per ar (2003). Dessutom finns en begréansning av var i
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landet contorta far planteras. Inom Varmland och Orebro lan far contorta inte planteras soder
om 59° 30'. | 6vriga landet galler att contorta inte far planteras soder om 60: e breddgraden.
Dessutom finns inom det tillatna omradet norr om 60° begransningar som berér
contortaplantering i hojdlagen. Persson (2008) menar att contorta och tall &r nagorlunda
jambordiga géllande timmerkvalitet hos forvantade slutavverkningsstammar.

SCA har stora arealer contorta som kommer in i gallringsmogen alder (Andersson, muntl.
2008). | och med detta nas nu nasta fas av skotselprogrammen, och strategier for gallring och
vidare skatsel maste revideras med hansyn till hur bestandens verkliga utveckling skiljer sig
fran den prognostiserade.

1.3. Gallring

1.3.1. Gallringens syfte

Gallring ar en bestandsvardande skotselatgard med uttag av gagnvirke (Hallsby, 2007).
Genom att fristalla huvudstammar 6kar man dessas mojlighet till diametertillvéxt. Gallring
kan ske pa olika satt, beroende pa vilka mal markéagaren har med sitt skogsbrukande. En
gallring i syfte att ge inkomst snabbt kan exempelvis ske genom hdggallring, dér de grovsta
traden tas ut. Laggallring innebar att de undertryckta klenare stammarna tas ut. Detta gynnar
de snabbvaxande traden som far sta kvar, och styr bestandsutvecklingen mot en kortare
omloppstid. Slutligen kan gallring genomfdras som likformig gallring, da trad fran alla
dimensionsklasser och kronskikt tas ut (Hallsby, 2007).

| Backes (1998) gallringsundersokning anvands bestandsgaende skordare i 38 % av
undersokta gallrade bestand. SCA forsoker anvanda denna metod i stérsta mojliga
utstrackning (Andersson, muntl. 2008). Detta innebér att korstraken blir i form av stickvég —
slingerstrak - stickvdg. Skordaren kor pa alla korstrak och placerar virkeshégarna sa att
skotaren nar dem fran stickvagarna. Skotaren kor enbart pa stickvagen.

1.3.2. Gallringsskador

Gallringsskador kan utgoras dels av skador pa trad som tas ut samt kdrskador och skador pa
kvarstaende trad. Gallringsskador kan ocksa vara skador som kan relateras till gallring,
exempelvis dkar risken for vind- eller snoskador i ett nygallrat bestand (Valinger och
Lundqvist, 1992).

De kvarstaende traden kan drabbas av olika typer av barkflakning, orsakat av exempelvis
kontakt med maskin eller med stam under fallning eller upparbetning. Dessa sar kan vara en
ingangsport for svampar och skadegdrare, och minska vardet pa framforallt rotstocken
betydligt (Vasiliauskas, 2001). Dessutom kan tillvaxten paverkas negativt av gallringsskador.
Ett positivt samband finns mellan barktjocklek och barkens vidhaftningsformaga hos gran
(Wasterlund, 1986). Hos tall aterfinns hogst vidhaftningsformaga i 6vergangszonen mellan
skorpbark och glansbark.

Andelen skadade trad kan ocksa variera beroende pa vilket maskinsystem man valjer.
Exempelvis aterfinns en storre andel skador i gallringar gjorda av gallringsskdrdare utan
mellanzonsfallning, i genomsnitt 3,4 % skador pa kvarstaende trad, att jamfora med
bestandsgaende skordare med 1,7 % skador i genomsnitt samt motormanuell gallring med en
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genomsnittlig skadefrekvens pa 1,1 % (Bécke, 1998). Wallentin (2007) visar genomsnittliga
skadenivaer i granbestand pa 9,8 % vid tidig gallring samt 14,8 % vid sen gallring. Harstela
(1996) pekar pa en genomsnittlig skadeniva i praktiskt skogsbruk pa under 5 %. Han menar
ocksa att det inte finns nagon storre skillnad i skadeniva mellan sma och mellanstora
gallringsmaskiner, eftersom sma maskiner anvander smalare stickvagar och darigenom
riskerar kontakt med kvarstaende trad. Jordbrukstraktorer orsakar en nagot hogre skadeandel
an skotare. Antalet skadade stammar ar negativt korrelerade med forbandet efter gallring
(Bobik, 2008).

Andra typer av skador som kan uppkomma i samband med gallring ar markskador, i form av
markkompression och djupa spar (Sveriges Lantbruksuniversitet, 2006).

Det kan vara svart att vardera skadorna pa ett korrekt satt. Sirén (2000) visar att de
ekonomiska forlusterna vid gallring (forluster i stickvagar samt kvalitets- och tillvaxtforluster)
kan beréknas till 1158 FIM/ha under en omloppstid, eller 18 m*f/ha under samma tidsperiod .

1.3.3. Gallringsskador under olika arstider

Wasterlund (1986) menar att barkens vidhaftningsformaga vid stammen ar arstidsberoende. |
en undersokning av gran- och tallstammar konstaterades att vidhaftningsformagan var hogst
pa vintern och lagst under savningsperiod. Vidhaftningsformagan var ungefar lika god for
bade tall och gran under savningsperioden, ca 20 N cm™, medan den under vintern skiljde sig
mellan de bada tradslagen. Tallstammarnas bark uppvisade vintertid en vidhaftningsformaga
pd ca 50-60 N cm™, medan granstammarnas bark uppvisade en vidhaftningsférmaga
uppgaende till 80 N cmunder vintern. Bobik (2008) underskte gallringar med avseende pé
skador och bestandsegenskaper hos SCA Skog AB, och visar ett samband mellan gallringar
genomforda vintertid och lagre skadenivaer. | undersokningen ingick 100 bestand, framst
tallbestand men dven contorta-, gran- och blandbestand.

1.4. Gallring av contorta

Contorta har i allmanhet liknande reaktion pa gallring som tallen uppvisar (Elfving, 1991).
Contorta kan ha problem med stabilitet (Martinsson 1985, Elfving 2001 m.fl.), vilket kan
innebé&ra problem med vindskador efter gallring. Persson (1995) undersokte gallring i contorta,
och konstaterar att bestand som gallrats och gddslats drabbas vérst av vind- och sndskador.
Dessutom visas i undersokningen att trad narmast stickvag (0-8 m) var mest utsatta fér vind-
och snoskador jamfort med trad placerade langre fran stickvég (8-16,5 m).

Contortatall lagger mest kraft pa tillvéxt och stor krona, medan tallen stravar mot stabilitet
genom ett vl forankrat rotsystem (Elfving och Norgren, 1995). Detta gor contortan mer
instabil. Efter gallring dkar risken generellt for vind- och snéskador (Valinger och Lundgvist,
1992). Pa grund av denna risk rekommenderar Elfving (1991) tidiga gallringar i
contortabestand, vid en dvre héjd omkring 13 m och med ett uttag pa 30-35 %.

| Kanada finns ingen storre tradition av att gallra contorta (Gingras, 1999). Tillgangen pa

slutavverkningsskog &r god och landet tacks av stora arealer skogsmark. Behovet av
fiberravara till massaindustrin tillgodoses i stor utstrackning av restprodukter fran
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sdgverksindustrin, vilket medfor att massaved blir ett “onddigt” sortiment. P4 grund av lag
tillvaxt i naturskogarna (1-1,5 m®sk/ha/dr i 6stra Kanada) och ett glest skogshilvagnét blir dock
gallringar alltmer intressant for att kunna nyttja virke i tillgangliga bestand fore slutavverkning
och for att minska virkesforluster genom sjalvgallring. De flesta bestand &r sjalvforyngrade,
och da skétsel genom rojning av dessa tata bestand blir allt vanligare kan &ven gallring ses
som en aktuell dtgard. Utover det faktum att gallringar ar relativt ovanliga har Nordamerika en
annan typ av contortabestand. De svenska bestanden ar nastan uteslutande planterade (med
vissa undantag for sadd) med relativt glesa till normala forband. | Nordamerika ar bestanden
nastan uteslutande sjalvforyngrade och stamtata bestand. Denna skillnad gor att
forutsattningar for gallring skiljer sig at mellan ursprungslanderna och Sverige. Pa grund av
detta har Sveriges skogsnaring och SLU sjalva fatt inhamta kunskap om hur gallring av
contorta i Sverige bast gar till, bland annat genom gallrings- och forbandsforsok.

Figur 3. Gallrat contortabestand utanfér Kramfors, Angermanland. Foto: forfattaren.
Figure 3. Thinned lodgepole pine stand located near Kramfors, Angermanland.

2. Syfte

Studiens syfte var att underscka gallrad contorta med avseende pa mekaniska gallringsskador

kopplade till gallringsarstid (figur 3), samt undersoka samband mellan skadeférkomst,

skadetyp och skadestorlek och olika bestandsfaktorer.

Malsattningen var att utreda foljande hypoteser:

e Att gallringsskador ar vanligare vid gallring av contorta &n vid gallring av svensk tall.

e Att gallringsskador i contorta ar vanligare under savningsperiod an under vinterperiod
(jamfors med tall gallrad under savning samt vintertid)
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e Att den hogre andelen gallringsskador i contorta beror pa yvigare kronor, samre sikt for
maskinforaren samt att forstagallringar i contorta genomfors vid yngre bestandsalder an
hos tall.

e Att skadetyp och/eller storlek varierar beroende pa arstid.

3. Material och metoder

3.1. Bestandsval

Under faltarbetet inventerades 4 contortabestand och 4 tallbestand som gallrats under
savningsperioden samt 4 contortabestand och 4 tallbestand gallrade under vinterperiod, totalt
16 bestand (tabell 1). Savningsperiod definierades som gallringar pabdrjade tidigast 15:e april
fram till och med juni manad. Vinterperiod definieras som gallringar paborjade tidigast 1:a
oktober och senast 1:a februari samma sasong.

Tabell 1. Inventerade bestand fordelade pa tradslag, forvaltning och gallringstidpunkt. Contortaandel,
OH samt areal fran SCA:s traktbank, h6jd fran SCA: s traktdirektiv for gallring.

Table 1. Stands selected for inventory. Sorted by species, district and time of the year for first thinning.
Data for proportion of lodgepole pine, dominant height and area come from SCA: s stands register,
height from SCA: s thinning instructions for each stand.

Tradslag Avlaggsnr  Forvaltning Gallringstid % av Ovre Areal, ha hojd
huvudtsl hojd, m traktdirektiv

Contorta
1 42573 Medelpad apr 2007 91% 10,58 25,4 ?
2 43123 maj-juni 2007 97% 12,97 57,3 14-16
3 44489 juni 2007 95% 14,01 9,8 15
4 51522 apr-maj 2008 78% 12,49 23,3 16
5 45319A okt 2007 94% 14,79 43,9 13-15
6 45319B okt 2007 88% 13,81 29,4 13
7 46548 okt 2007 68% 11,84 16,7 13
8 47944 nov-dec 2007 84% 15,68 19,7 12-18

Tall

1 42566 Angermanland apr 2007 95% 12,45 6,4 ?
2 43209 maj 2007 98% 11,89 7,4 12
3 43392 maj-juni 2007 95% 11,79 29,0 13
4 50996 apr-maj 2008 68% 12,08 15,3 13
5 46349 okt 2007 100% 12,92 65,0 14-19
6 47257 okt 2007 100% 11,00 14,7 12-14
7 47258 okt 2007 89% 12,70 2,8 14
8 47259 okt-dec 2007 100% 11,00 85,4 11
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Figur 4. Karta dver bestandens placering. Inventerade contortabestand, Medelpads SF.
Figure 4. Map showing the location of the lodgepole pine stands, in the Medelpad district.

For att hantera risken for forarberoende variation begransades bestandsurvalet till att galla
contortabestand gallrade av ett och samma maskinlag samt tallbestand gallrade av ett och
samma maskinlag. Detta innebar att contortabestanden valdes fran Medelpads forvaltning
samt att tallbesténden valdes frén Angermanlands férvaltning, se tabell 1 samt figur 4 och 5.
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Figur 5. Karta 6ver bestandens placering. Inventerade tallbestand, Angermanlands SF.
Figure 5. Map showing the location of the Scots pine stands, in the Angermanland district.

3.2. Datainsamling

5 provytor per bestand lades slumpmassigt ut med hjéalp av SCA: s program for detta,
IPAKProvytor_9.2.mxd. Genom denna utldggning erholls provytekoordinater, vilka matades
in i dataklavens GPS for saker navigering fram till provytecentrum. Merle Hamél&inen samt
Mike Bobik pa SCA var behjalpliga med urval av bestand samt provyteutlaggning. Malet var
att fa 5 provytor per bestand (totalt 4 bestand per tradslag och arstid), vilket gav 20 provytor
per tradslag och arstid, totalt 80 provytor.

Bestanden inventerades genom skattningar och matningar pa objektivt utlagda cirkelprovytor
med en radie pa 7,98 m (area 200 m?). Data som insamlades p& provytan var
bestandsdataskattningar i form av grundyta, 6vre hojd, totalvolym samt uttagsprocent.
Grundyteskattning erholls fran dataklaven genom klavning av samtliga trads
brosthojdsdiameter pa provytan. Tradslag registrerades for varje klavat trad, varvid dataklaven
sedan raknade ut tradslagsfordelning per provyta och bestand. Dataklaven var av market
Haglof Digitech Professional med mjukvaran Estimate Pro, som SCA regelmassigt anvénder
vid bland annat gallringsuppféljningar. Den version som anvants under provyteinventeringen
var anpassad for SCA: s behov (SCA version 1.0b) Mjukvaran anvéande sig av Ollas
utbytesfunktion (Ollas, 1980), H25 (bilaga 1) samt hojdregression for att berdkna hojd samt
Né&slunds och Brandels volymfunktioner (N&slund & Hagberg, 1950; Brandel, 1990).
Mjukvaran anvande sig inte av nagon sarskild volymfunktion for contorta. Kero (2007) visar
att skillnaden i skattad stamvolym for contorta &r liten vid jamférelse mellan Néslunds (1950)
och Brandels (1990) funktioner. Skattning av totalvolymen pa provytan erhélls genom tidigare
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namnda klavning, medelhojdskattningar pa tva provtrad samt hojdmétning av de tva
uppskattat grovsta traden pa provytan. | vissa fall sasmmanféll dessa stammar med de tva
provtrédden. Uttagsprocent samt -volym skattades genom klavning av stubbdiameter for
uttagna trad pa provytan samt berakning med dataklavens mjukvara. Genom uppgifterna om
stubbdiameter och stubbarnas tradslag beraknade dataklaven ocksa hur bestandet sag ut fore
gallring. Sambandet mellan stubbdiameter och berdknad brésthéjdsdiameter finns bland annat
beskrivet av Ager et al. (1964). Gallringskvot beskrivs i Skogsencyklopedin (2000) som
“kvoten mellan medeldiametern pa utgallrade trdd och medeldiametern i bestdndet fore
gallring. Gallringskvoten visar vilken gallringsform som anvants, och hur bestandets
medeldiameter (och dirmed medelhdjd) fordndras”. I denna studie har gallringskvoten
beréknats som ett bestandsmedelvarde av dataklavens mjukvara.

Som provtrad utsags de tva trad som befanns narmast provytecentrum av dominerande
tradslag (contorta eller tall). For provtraden skattades hojd, gronkrongrans (for berédkning av
kronlangd), barktjocklek samt brosthéjdsalder. For att fa ett matt pa maskinférarnas sikt sasom
paverkad av kvarsittande grenar mattes for provtradets grovsta gren under 2 m stamhojd
grendiameter vid stam samt grenlangd. Genom dessa méatningar kunde sedan berakningar
goras for att undersoka om kvarsittande grenar hade ndgot samband med antal skador,
skadestorlek samt trolig skadeorsak. Provtradet narmast provytecentrum borrades for att fa en
uppgift om genomsnittlig bestandsalder i brosthojd genom att rakna arsringar pa borrkérnan.
Pa hela provytan antecknades antal skadade trad, antal skador, typ av skada, skadans storlek,
skadans placering pa tradet (h6jd fran rot), trolig skadeorsak (kranarbete, pafallning, korskada,
upparbetning eller okéand), det skadade tradets avstand till narmaste korstrak samt typ av
korstrak (basvag, slingerstrak eller stickvag). Tre olika typer av maskinell paverkan pa
kvarstaende trad har raknats som skador; barkfléakning, kvisturdrag som orsakat vedskador
eller barkflakning samt spjéalkningsskada pa kvarstaende trad, exempelvis orsakad av
stambrott eller paféallning. Alla synliga skador av tidigare namnd typ har noterats. | SCA: s
egen gallringsuppfdljning noteras dock bara skador 6verstigande en yta av 15 cm? (Bobik,
muntl. 2008). Som skada orsakad av kranarbete har raknats de skador som troligtvis orsakats
av sjalva kranen, gripen eller aggregatet (bade skordare och skotare). Som skada orsakad av
upparbetning har raknats de skador som troligtvis orsakats av pagaende upparbetning; att den
stam som skordaren upparbetar har slagit eller gnidit mot kvarstaende trad. Viktigt att notera
ar att varden for antal skadade trad och antal skador inte per automatik var desamma, eftersom
ett trad kunde ha flera skador. De bestandsvéarden som anvandes vid databearbetningen var i
huvudsak bestandsmedelvarden fran de olika provytorna.

Ett bestand (45319B) var delvis ogallrat, och i den gallrade delen hade inte kérning med
slingerstrak mellan stickvégarna tillampats. | detta bestand inventerades tre provytor. | 6vrigt
har spegling tillampats vid de fall da provytan hamnat i en ogallrad del av bestandet.

Utdver ovanstaende genomfordes aven enklare intervjuer med maskinforare och/eller
entreprenorer i syfte att fa subjektiv information om gallring i contorta (bilaga 2).
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3.3. Databearbetning

Data sammanstélldes och berdknades med hjalp av de statistiska programmen Excel och SAS
(SAS Institute Inc., 1987). Berakningen anvandes for att fa fram bestandsmedelvérden for de
inventerade bestanden samt samband mellan olika faktorer som kunde pa verka andelen
skador, exempelvis trad- och bestandsegenskaper samt arstid. 5 % har anvéants genomgaende
som grans for signifikanta skillnader (p < 0,05).

4. Resultat

4.1. Sammanstallning av bestandsdata

Alla bestandstyper hade blivit laggallrade, med gallringskvoter pa i medeltal 0,78-0,85.
Tallbestanden var genomgaende aldre dn contortabestanden, se tabell 2. Av bestandstyperna
skiljde vintergallrad tall ut sig, med lagre virkesforrad fore gallring. Uttaget i grundyta var
jamnt mellan tradslagen gallrade under samma arstidsperiod (var/vinter). De vargallrade
bestdnden hade nastan 2 m?/ha hogre uttag i grundyta jamfért med de vintergallrade.
Gallringskvoten redovisad i tabell 2 ar medelvardet for de fyra bestanden i varje grupp. |
respektive bestand har gallringskvoten beraknats som bestandsmedelvarde. Den redovisade
kvoten nedan &r alltsa ett medelvérde av fyra bestandsmedelvérden.

Tabell 2. Medelvérden for bestandsdata fordelat pa de olika bestandstyperna, fére och efter gallring
Table 2. Mean values of basic information for the different stand types, before and after thinning

Vérgallring Vintergallring
contorta tall contorta tall
Inventerad areal, 115,4 61,7 109 167,5
summa hektar
Brh-alder, &r 26 32 24 35
SIH (tall), m 28,8 27,7 30,6 25,2
M?sk/hektar fore 186 202,5 197,8 148,8
efter 121,8 140,8 146 101,8
Medelstam, m*f fore 0,11 0,14 0,13 0,11
efter 0,13 0,17 0,14 0,13
Grundyta, m%ha fore 25,8 26,4 26,9 20,5
efter 16,6 17,7 19,7 13,7
uttag 9,2 8,7 7,2 6,8
Stamantal, stammar/ha fore 1439 1351 1337 1139
efter 822 734 909 692
uttag 617 617 428 447
Uttag, % av grundyta 37 33 27 33
Uttag, % av stamantal 43 46 32 39
Gallringskvot 0,84 0,78 0,81 0,85
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4.2. Maskinrelaterade skadeorsaker

Totalt registrerades 153 skador, dock kunde flera skador registreras pa samma trad vilket
innebér att antalet skadade stammar &r lagre. Flest antal skador bedémdes vara orsakade av
kranarbete, darefter okand orsak samt upparbetning och pafallning (figur 6).

45
40
35
= 30 O Var contorta
o
E 25 | Var tall
o O Vinter contorta
E 20 O Vinter tall
<
15 B Totalt
10 A
5 -
o -
okand upparbetning kranarbete kdrskada pafallining
Skadeorsak

Figur 6. Antal skador fordelat pa tradslag, gallringsarstid och skadeorsak.
Figure 6. Number of damage sorted by tree species (Scots pine or Lodgepole pine), thinning season
(spring or winter) and cause of damage.

Inget signifikant samband kunde pavisas for skadeplacering och skadeorsak i contortabestand
nar jamforelsen géllde de bestandsmedelvarden som anvénts vid alla regressionsanalyser (p =
0,5302). Vid en djupare analys, da alla registrerade skador (114 st. i contortabestanden)
analyserades for eventuella samband mellan skadeplacering och skadeorsak i contortabestand
hittades ett trestjarnigt signifikant positivt samband, p = 1,61E™ med ett r>-vérde
(forklaringsvérde) pa 0,378.

pafalining
21%

okand
24%

korskada
7%

upparbetning

21%
kranarbete

27%

Figur 7. Respektive skadeorsaks andel av alla registrerade skador.
Figure 7. All registered damage sorted by cause of damage.
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4.3. Gallringsskador vid olika arstider

Storst andel skadade trad aterfanns i vintergallrad contorta (medelvarde 19 %), darefter i
vargallrad contorta, i vargallrad tall och minst i vintergallrad tall (tabell 3). Skadestorleken var
storst i vargallrad tall (genomsnitt 36 cm?), darefter vinter- och vérgallrad contorta samt sist
vintergallrad tall. 77 % av alla registrerade skador i contortabestanden (114 st) &r 15 cm? eller
storre. Motsvarande siffra for tall &r 89 %.

Tabell 3. Andelen skadade trad och skadornas storlek (bestandsmedelvarden). Vérde inom parentes &r
storlek pa minsta registrerade skada

Table 3. Mean values from invented stands. Within parenthesis are the sizes of the smallest registered
damage

Min  Max Medel

Skadeandel  Vargallring Contorta 9 24 15

% Tall 4 16 10
Vintergallring Contorta 14 29 19

Tall 1 5 3

Skadestorlek Vargallring Contorta 0(5) 200 34
cm? Tall 0(5) 530 36
Vintergallring Contorta 0(2) 150 34

Tall 0(15) 85 17

Mer &n 50 % av de gallringsskador som noterades i de vintergallrade contortabestanden bestod
av upparbetningsskador, se figur 9. Inget signifikant samband kunde dock konstateras mellan
gallringstidpunkt och dominerande skadeorsak for contorta (p = 0,8005). Inte heller kunde
nagon signifikant skillnad pavisas for dominerande skadeorsak beroende av gallringsarstid (p
=0,3026), vid en jamforelse mellan alla bestandstyper.

Contortabestanden visade en svag trend av hogre skadeandel for gallringar genomforda
vintertid, men skillnaden var inte signifikant (p = 0,4298, figur 8). Vid en jamfdrelse for
tallbestanden mellan gallringsarstider blev p = 0,0699.
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Figur 8. Skadeandel i contortabestanden beroende av gallringsarstid (1: var, 2: vinter).
Figure 8. Proportion of damage in lodgepole pine stands depending on thinning season (1: spring, 2:
winter).
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Figur 9 visar andelen for respektive bestandsgrupp (var/vintergallrad tall/contorta) per
skadeorsak. Exempelvis aterfanns 53 % av alla upparbetningsskador i vintergallrad contorta,
medan vargallrad tall stod for 40 % av kérskadorna.
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Figur 9. Bestandstypens del av totala antalet skador per skadeorsak.
Figure 9. Damage sorted by tree species (Scots pine or lodgepole pine), thinning season (spring or
winter) and percentage per cause of damage.

Inga signifikanta skillnader kunde pavisas for skadestorlek i contortabestanden beroende pa
gallringsarstid, p = 0,9952. For alla bestand kunde en svag trend iakttas, men den var inte
signifikant, p = 0,2335, figur 10.
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Figur 10. Alla bestand. Skadestorlek per gallringsarstid, 1: var, 2: vinter.
Figure 10. All stands. Size of damage depending on time of the year of thinning. 1: spring, 2: winter.
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4.4, Skador beroende av genomférd gallring

4.4.1. Gallringsuttag

Ingen signifikant skillnad kunde pavisas for andel skadade trad i contortabestand och variabeln
uttag i grundyta (p = 0,1655). Inte heller paverkades skadeandelen i contorta signifikant av
forandringar i variabeln uttag i % av stamantal (p = 0,6769). Inte heller skadeorsaken
paverkades signifikant av uttagen volym i contortabestanden (p = 0,8380). For tallbestanden
fanns flera signifikanta skillnader i skadeandel, bland annat for uttag i grundyta (p = 0,0239),
uttag i % av stamantal (p = 0,0034) samt uttag av stamantal i stickvag (p = 0,0112). |
contortabestanden kunde en svagt negativ trend pavisas gallande skadeandel och uttag i
m3f/ha, men sambandet var inte signifikant (p = 0,1607), figur 11.
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Figur 11. Skadeandel i contortabestand beroende av uttag i m3f/ha.

Figure 11. Proportions of damaged stems in lodgepole pine stands depending on volume removed in
thinning.
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4.4.2. Avstand till stickvagar

Inget signifikant samband kunde pavisas i contortabestanden for andelen skadade trad och
avstand till narmaste korstrak (p = 0,607), tabell 6.

Ett signifikant samband kunde pavisas for skadestorleken i forhallande till avstand till
narmaste korstrak vid en jamforelse mellan alla bestand (p = 0,0464), figur 12. Med alla
bestand menas var- och vintergallrad contorta samt var- och vintergallrad tall (16 st.).
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Figur 12. Genomsnittlig skadestorlek i alla bestand i forhallande till avstand till narmaste korstrak,
med regressionslinje.

Figure 12. Average size of damage in all stands depending on distance to nearest haulage road, with
regression line.

| contortabestanden var skadorna generellt storre ju langre frdn narmaste korstrak den skadade
stammen var beldgen, men ingen signifikant skillnad kunde pavisas (p= 0,1097), figur 13.
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Figur 13. Genomsnittlig skadestorlek i contorta i forhallande till avstand till narmaste korstrak med
regressionslinje.

Figure 13. Average size of damage in lodgepole pine stands depending on distance to nearest haulage
road with regression line.
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4.5. Skador beroende av bestandsegenskaper fore gallring

For contorta pavisades signifikanta samband framfor allt for skadeplacering och ett antal

bestandsfaktorer (tabell 4-6). Skadeandelen var signifikant hogre i contortabestanden an i
tallbestanden (tabell 3 och figur 14). Ingen annan bestandsvariabel paverkade skadeandelen i
contortabestanden. Ett nastan signifikant samband (p = 0,0906) kunde pavisas for skadeandel i
contortabestand samt grenlangd (figur 16).

Tabell 4. Skadeandel, beroende av olika variabler, redovisade tradslagsvis. Fet stil markerar

signifikanta samband

Table 4. Regression analysis for proportion of damages, sorted by species. Significant correlations are
marked with extra bold type

Beroende variabel Variabel p-varde r’ t-varde SE medel
Andel skador Tradslag 0,0038 0,4608 -3,46 0,15 11,8
Andel skador, contorta M>f/ha fére gallring 0,5922  0,0506 -0,57 0,0771 17,0
Andel skador, tall M?3f/ha fore gallring 0,0587 0,4747 2,33 0,0470 6,625
Andel skador, contorta Stam/ha fore gallr. 0,9053 0,0026 0,12 0,0261 17,0
Andel skador, contorta Grenléangd 0,0906  0,4034 -2,01 0,1817 17,0
Andel skador contorta Grendiameter 0,1984  0,2583 -1,45 6,9895 17,0

Skattat medelvarde for skadeplacering hos contorta var 18 dm upp fran rot. For tall var samma
medelvérde 11 dm fran rot, tabell 4. Starkast samband pavisades mellan skadeplacering i
contortabestand och grundyta fore gallring, p = 0,0004 med en forklaringsgrad pa 0,8932.

Tabell 5. Skadeplacering beroende av olika faktorer. Resultatet av regressions- samt variansanalys av
olika variabler. Fet stil markerar signifikanta samband. C: contorta, T: tall

Table 5. Location of thinning damage depending on different variables. The result of statistical
analysis of different variables. Significant correlations are marked with extra bold type. C: lodgepole

pine, T: Scots pine

2

Variabel p-varde r t-varde SE

OH, C 0,0157 0,6494 -3,33  1,7768
OH, T 0,5399 0,0657 0,65 1,4885
Virkesforrad fore gallring, m*/ha C  0,0008 0,8658 -6,22 0,0196
Medelstam fore gallring, m3f C 0,0057 0,7463 -4,2 41,9219
Gy fore gallring, m?%ha C 0,0004 0,8932 -7,08 0,1303
Dg fore gallring, cm C 0,0028 10,7971 -486 0,7305
Uttag i stickvég, gy m*ha C 0,0496 0,5006 -2,45 0,9404
Uttag m*f/ha C 0,0483 0,5045 -2,47  0,0860
Uttag medelstam, m*f C 0,0165 0,6442 -3,30 41,0873
Skadeorsak C 0,3311 0,570 1,06 3,3216
Tradslag 0,0082 0,40 -3,07 0,1138
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Tabell 6. Resultat fran korrelations- och regressionsanalyser. Signifikanta samband markeras med
fetstil. C: contorta, T: tall

Table 6. Results from correlation and regression analyses. Significant correlations are marked with
extra bold type. C: lodgepole pine, T: Scots pine

Korrelationsanalys Regressionsanalys

Korrelations- p-

faktor varde Koefficient Konstant
Skadeandel--gallringsarstid C 0,327 0,430 4 11
Skadeandel--gallringsarstid T -0,668 0,070 -6,750 16,75
Skadeandel--tradslag 0,679 0,004 1,295 5,33
Skadeandel--grundyta fére gallring C 0,688 0,627 -0,296 24,78
Skadeandel--m*f/ha fore gallring C -0,225 0,592 -0,044 24,13
Skadeandel--m°f/ha fore gallring T 0,689 0,059 0,109 -9,83
Skadeandel--stam/ha fore gallring C 0,051 0,905 0,003 12,50
Skadeandel--kronldngd C -0,438 0,278 -3,739 49,67
Skadeandel--barktjocklek C -0,494 0,214 -11,429 29,57
Skadeandel--grendiameter C -0,508 0,198 -10,104 37,70
Skadeandel--grenlangd C -0,635 0,091 -0,366 53,62
Skadeandel--uttag m*f/ha C -0,547 0,161 -0,242 28,94
Skadeandel--uttag % av grundyta C -0,561 0,148 -0,638 37,18
Skadeandel--gallringskvot C -0,484 0,224 -38,184 48,45
Skadeandel--gallringskvot T -0,854 0,007 -47,089 45,00
Skadeandel--uttag % av stam/ha C -0,176 0,677 -0,163 23,11
Skadeandel--uttag % av stam/ha T 0,886 0,003 0,646 -20,50
Skadeandel--uttag grundyta/ha C -0,561 0,165 -1,674 30,70
Skadeandel--avstand till korstrak C 0,216 0,607 0,330 3,88
Skadeandel--uttag i stickvag, gy C -0,599 0,117 -2,893 26,11
Skadeandel--uttag i stickvdg, stamantal C  -0,554 0,154 -0,060 26,93
Skadestorlek--stam/ha fore gallring C -0,645 0,084 -0,065 125,08
Skadestorlek--stam/ha fore gallring T 0,050 0,907 0,005 21,27
Skadestorlek--gallringsarstid C -0,003 0,995 -0,050 34,27
Skadestorlek--gallringsarstid T -0,495 0,212 -22,000 60,70
Skadestorlek--m*f/ha fore gallring C -0,360 0,381 -0,111 52,30
Skadestorlek--avstand till korstrak C 0,471 0,238 1,142 -11,18
Skadestorlek--avstand till korstrak T 0,617 0,103 1,621 -9,169
Skadestorlek--typ av korstrak C 0,466 0,244 6,503 23,63
Skadeplacering--gy fore gallring C -0,945 0,000 -0,923 42,28
Skadeplacering--gy fore gallring T 0,312 0,452 0,391 1,85
Skadeplacering-—msf/ha fore gallringC  -0,710 0,001 -0,122 37,90
Skadeplacering--diam. fore gallring C -0,893 0,003 -3,547 72,75
Skadeplacering--diam. fore gallring T -0,463 0,248 -1,701 37,23
Skadeplacering--uttag m*f/ha C -0,710 0,048 -0,213 28,47
Skadeplacering--uttag medelstam C -0,803 0,016 -135,417 30,86
Skadeplacering--uttag i stickvag, gy C -0,708 0,050 -2,306 25,26
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En signifikant skillnad mellan tradslagen kunde pavisas gallande skadeandel, p = 0,0038, figur
14. Forklaringsgraden, d.v.s. R?-vérdet, var 0,460. En storre spridning i skadeandel noterades
for contortabestanden jamfort med tallbestanden.
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Figur 14. Andel skadade stammar per tradslag.
Figure 14. Proportion of damaged trees per species, 1: Scots pine, 2: Lodgepole pine.

En tvastjarnig signifikant skillnad kunde pavisas mellan contorta och tall betraffande
genomsnittlig skadeplacering (p = 0,0082), fig. 15. Korrelationskoefficienten var -0,6349.
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Figur 15. Genomsnittlig skadeplacering, dm fran rot, beroende pa tradslag.
Figure 15.Average placing of damage, dm from the root, depending on species. 1: Scots pine, 2:
Lodgepole pine.
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Ingen signifikant skillnad kunde pavisas (p = 0,0906) mellan andelen skadade trad och langd
pa grovsta gren inom 2 m fran roten, men observationerna visar pa en negativ trend (figur 16).
Korrelationskoefficienten mellan variablerna var -0,6351.
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Figur 16. Andel skadade trad i contortabestanden i forhallande till grenlangd pa grévsta gren inom 2 m
fran roten.
Figure 16. Proportion of damaged trees in lodgepole pine stands depending on branch length.

4.6. Synpunkter fran maskinférarna

De intervjuade maskinforarna uttryckte samstammigt att det var svart att generalisera kring
contortans egenskaper vid gallring, da variationen inom och mellan bestand var stor. En
intervjuad skordarforare uttryckte att “att kora i de finaste, mest finkvistiga contortabestanden
ir niistan lika bra om inte béttre fn att gallra gran”. Andelen skador i contortabestand varierade
ocksa stort beroende pa bestandstyp. Maskinforarna angav att de oftast fick instruktioner som
rekommenderade ett hogre stamantal kvar efter gallring i contortabestanden jamfaért med
tallbestdnd. Contortan betraktades generellt som risigare”, med langre, yvigare och segare
kvistar. Dessa kvistar kunde orsaka slapskador vid avverkning (i detta arbete bendmnt som
upparbetningsskador).

Ett problem i contortabestanden som genererade skador vintertid var upplega. Da traden med
stora mangder sno i kronorna falldes forsamras sikten for maskinforaren vasentligt, och pa
grund av detta kan fler skador uppkomma. De intervjuade maskinforarna ansag att
skadefrekvensen i contortabestand gallrade under savningsperioden var i niva med
skadefrekvensen i tall- och granbestand under samma period. Ett problem som orsakade
skador i samre bestand var krokiga stammar som beroende av sin krokighet snurrar pa ett
ofdrutsagbart sétt i skordaraggregatet vid upparbetning, och pa grund av detta riskerar att
skada kvarstaende stammar. En annan synpunkt var att contortan lattare drabbas av brott vid
avverkning och maskinhantering.

Den skadeorsak som maskinforarna ansag orsakade flest skador var dalig sikt. Dalig sikt
kunde vara ett resultat av flera faktorer, men den faktor som ndmndes oftast var att
contortabestanden hade ett hdgre stamantal/ha, bade fore och efter gallring.
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5. Diskussion

5.1. Gallringens utférande

Alla bestand har laggallrats, vilken ar den vanligaste gallringsformen i Sverige (Backe, 1998)
En rekommendation &r att gallringsuttaget (av grundytan) inte ska dverstiga 40 % i yngre
bestand, for aldre bestand &r gransen 35 % (Béacke, 1998). De undersokta bestanden kan
klassas som yngre och understiger darmed den rekommenderade maximala nivan. | de
undersokta bestanden var gallringskvoten i medelvarde 0,84 for vargallrad contorta, 0,81 for
vintergallrad contorta, 0,78 for vargallrad tall samt 0,85 for vintergallrad tall, att jamféra med
0,82 i Backes (1998) gallringsundersokning. Skogsstyrelsen rekommenderar att maximalt 5 %
av kvarstaende trad far vara skadade efter gallring (Backe, 1998). Sirén hade i en
undersokning (2000) en genomsnittlig skadeniva pa 4,6 %, vilket nastan ar i niva med Bobik
(2008) som visar pa en genomsnittlig skadeniva pa 5,8 %. Det ar dock viktigt att notera att
Bobik enbart registrerade skador som var 15 cm? stora eller storre. | denna studie uppnas den
rekommenderade gransen om max 5 % skadade stammar enbart av gruppen vintergallrade
tallbestand (3 %). Sarskilt vintergallrad contorta ligger langt 6ver toleransgransen, med
medelvérdet 19 % skadade stammar och en skadeandel pa 29 % i ett enskilt bestand. Som
tidigare namnts &r det viktigt att vid en jamforelse med tidigare resultat notera att alla skador
oavsett storlek registrerats i denna studie. Detta ar viktigt att komma ihag framst vid
jamforelse med SCA:s egna inventeringar, d& enbart skador dverstigande 15 cm? registreras
(Bobik, muntl. 2008). | denna studie var 77 % av de registrerade skadorna 15 cm?eller storre i
contortabestanden, medan 89 % av skadorna i tallbestanden var 15 cm?eller storre.

5.2. Frekvens av gallringsskador i contorta jamfort med tall

En av hypoteserna |0d att contortan skulle vara mer skadedrabbad &n tallen. Den hypotesen
kan sdgas vara bevisad da andelen trad med gallringsskador var klart hogre i contorta &n i tall
(p = 0,0038). Enligt maskinforarna fanns en marginellt hogre skadeandel i contortabestand,
men de framholl att skadefrekvensen var starkt beroende av bestandsegenskaper.

5.3. Frekvens av gallringsskador under savningsperiod jamfért med vintertid

Inget signifikant samband kunde pavisas mellan andel gallringsskador och gallringsarstid,
varken for contorta eller for tall. Under inventeringen registrerades dock betydligt fler skador i
vintergallrad contorta jamfort med vintergallrad tall. Vintergallrad contorta hade i medeltal 19
% skadade stammar, vargallrad contorta i medeltal 15 %, vargallrad tall i medeltal 10 % och
vintergallrad tall i medeltal 3 % skadade stammar.

Enligt tidigare experimentella studier &r tall och gran mer skadekansliga pa varen

(Wasterlund, 1986). En av hypoteserna i arbetet var att detta kunde appliceras dven pa
contorta. Atminstone i denna studie visades dock att vintergallrad contorta fick fler skador &n
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den vargallrade. Det fanns heller inget signifikant samband mellan skadestorlek och arstid,
vilket férvanade nagot med hansyn till Wasterlunds (1986) studie om barkens
vidhaftningsformaga. Enligt resultaten i den studien kan man dra slutsatsen att skador borde
tendera att bli stérre under savningsperioden, da vidhaftningsférmagan ar lagre. | och med att
contortans bark mer liknar granens an tallens blir resultatet med stérre andel skador vintertid
an mer forvanande, i och med att Wasterlund (1986) konstaterar att granens
vidhaftningsformaga vintertid ar 4 ganger hogre an under savningsperioden. Inte heller
maskinforarna menade att problemen med gallringsskador var storre i contortabestanden an i
tall eller gran under savningsperioden. 1 detta fall verkar det som om nagon annan faktor
reglerar skadeandelen tydligare &n just barkens vidhaftningsformaga. Nagra av orsakerna till
fler skador vintertid kan bland annat vara dalig sikt, en faktor som maskinforarna framholl
som kraftigt skadeorsakande. Den daliga sikten vintertid beror till stor del pa upplega i
kronorna. Da contortan generellt har kraftigare och storre kronor an den svenska tallen
(Martinsson, 1985; Anon, 1992) ”binder” kronan mer sné som vid fallning av tradet faller ur
kronan och forblindar skordarforaren ett 6gonblick tills all sno lagt sig. Da alternativet att
vanta tills all sno lagt sig blir k&nnbart for produktionen upparbetas ofta stammen innan sikten
blivit helt klar vilket underlattar uppkomsten av pafallnings- och upparbetningsskador.

5.4. Orsaker till hogre skadefrekvens i contorta jamfért med tall

Maskinférarna papekade att en starkt paverkande orsak till en eventuellt hogre skadeandel i
contorta jamfort med tall var att man framforde maskinerna i ett ofta tatare bestand vid
gallring av contorta. Detta forsamrade bade sikt och majlighet att forflytta maskin eller
tradstammar under upparbetning utan att vidroéra kvarstaende stammar.

5.4.1. Gallringsrelaterade orsaker

| contortabestanden kunde en svagt negativ trend pavisas géllande skadeandel och uttag i
m3f/ha, men sambandet var inte signifikant. Ju hégre gallringsuttag, desto lagre skadeandel
vilket ter sig logiskt da det i realiteten blir farre stammar kvar att skada, och farre stammar
kvar i vagen for maskinforarna. Observationerna fran inventeringen visade att flest skador
fanns i contortabestand gallrade under vinterperioden, och denna grupp av bestand hade ocksa
vasentligt lagre uttag bade i andel av stamantal och i andel av grundyta. Signifikanta samband
mellan skadeandel och uttag vid gallring kunde dock enbart pavisas for tall, inte for contorta.
For tallbestanden kunde signifikanta samband pavisas mellan skadeandel och gallringskvot,
uttag i grundyta och uttag i procent av stamantalet. Detta resultat bekréaftar Bobiks (2008)
studie dar antalet skadade stammar var negativt korrelerade med bestandets forband efter
gallring.

Inte heller skadestorleken paverkades av uttaget, varken for contorta eller for tallbestand.
Starka samband fanns mellan skadeplacering och uttag i m*f/ha samt uttagen medelstam for
contorta, ej for tall.

| denna studie var andelen korskador Iag, 7 % av alla skador bestod av kérskador. Kranarbete
stod for den storsta andelen av alla skador (27 %) till skillnad fran Sirén (1999) som visar pa
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pafallningsskador som dominerande skadegrupp, med 65 % av alla skador. Paféllning stod i
detta arbete for 21 % av alla skador. | vintergallrad contorta fanns ett stérre antal skador
orsakade av upparbetning och pafallning jamfort med de andra bestandstyperna. Detta kan
bero pa dalig sikt orsakad av upplega i tradkronorna, ndgot som beskrivs och diskuteras under
rubriken 5.2.

5.4.2. Bestandsrelaterade orsaker

Skadeandelen i contortabestand hade signifikant samband med tradslag, vilket tidigare namnts.
Skadeorsaken (hur maskinen orsakat skadan) hade inget signifikant samband med nagon av
bestandsvariablerna. Det fanns alltsa inga bestandsegenskaper som kunde saga vilken
skadeorsak som skulle bli vanligast férekommande. Det fanns heller inget signifikant samband
mellan skadeandel och virkesforradet fore gallring, vilket maskinforarna antydde. Inte heller
fanns en klar koppling mellan skadeandel och stamantal fore gallring. Ett nastan signifikant
samband aterfanns for virkesforrad fore gallring och skadeandel for tallbestanden. Detta &r i
linje med Wallentins (2007) resultat, som visar pa hogre risk for skador i stamtata bestand med
hog grundyta fore gallring.

Grenlangd och grendiameter skulle i detta arbete representera dalig sikt for maskinférarna. Det
visade sig att inget signifikant samband aterfanns mellan dessa variabler och antal skador eller
skadestorlek. Emellertid fanns ett néstan signifikant samband fanns fér grenlangd och
skadeandel i contorta, men korrelationen var negativ istéllet for positiv som forvantat. Det
innebar att ju langre den grévsta grenen inom 2 meter fran roten &r, desto lagre blir
skadeandelen. Har &r en reservation pa sin plats, eftersom avbrutna grenar kan ha paverkat
resultatet. En avbruten gren kan tyda pa att maskin eller en falld stam varit i kontakt med
tradet, vilket dd kan spegla sig i statistiken som att trad med korta grenar far fler skador.

Inget samband mellan barktjocklek och skadeandel kunde pavisas i contortabestanden, i
motsats till Bobiks (2008) resultat.

30



5.5. Skadeplacering och skadestorlek

Skadans placering har ett nastan signifikant samband med trédslag, med skador placerade
hogre upp pa stammarna i contorta an i svensk tall. Contorta hade i genomsnitt en hogre
skadeplacering &n tallen, 18 dm upp fran rot jamfort med 11 dm upp fran rot. Sirén (1999)
visar pa genomsnittlig skadeplacering pa 27,5 dm upp fran rothals. Det fanns flera klara
signifikanta samband mellan skadeplacering och olika bestandsvariabler i contortabestand,
bland annat m*f/ha fére gallring, dvre hdjd, grundyta fore gallring, medelstam samt diameter
fore gallring. En intuitiv forklaring till denna skillnad i skadeplacering mellan trédslagen é&r att
dominerande skadeorsak skiljer sig at mellan tradslagen och att det finns ett samband mellan
skadeorsak och skadeplacering. Tyvarr aterfanns inget sadant samband i denna undersokning,
aven om man rent logiskt kunde se att exempelvis kérskador var lagre placerade an
paféallningsskador. Nar man summerade de registrerade skadorna i contortabestanden visade
det sig att 71 % av alla skador i contorta tillhérde skadeorsaker som intuitivt var placerade
medelhdgt till hogt upp pa stammen (upparbetning, kranarbete och pafallning). Samma
summering for tallbestanden ger att 64 % av alla tallskador tillnér samma orsaksgrupp. |
tallbestanden registrerades procentuellt fler korskador (13 % av alla tallskador) an i
contortabestanden (4 % av alla contortaskador), men aven fler pafallningsskador (26 %). Detta
var motsagelsefullt, eftersom kérskador intuitivt var lagre placerade och paféllningsskador var
placerade hdgre upp pa stammen. Med ett hogre antal matvarden kanske detta resultat sett
annorlunda ut, och kanske hade det ocksa gatt att pavisa samband mellan skadeorsak och
skadeplacering.

Det fanns inget signifikant samband mellan skadestorlek och arstid, vilket forvanade nagot
med hansyn till Wasterlunds (1986) studie om barkens vidhaftningsformaga.

Sirén (1999) visar pa storre skador i bestand gallrade under savningsperioden. Sirén (1999)
presenterar en genomsnittlig skadestorlek pa 39 cm? i bestand gallrade vintertid medan
bestand gallrade under savningsperioden uppvisar en genomsnittlig skadestorlek pa 78 cm?.
Bestanden gallrade och undersokta i Siréns (1999) rapport var grandominerade. | denna
undersékning blev motsvarande genomsnittliga skadestorlek for contortabestanden 34 cm?
bade for gallringar genomférda under savningsperiod och for gallringar genomférda under
vintertid. For tall skiljde sig resultaten at, déar blev den genomsnittliga skadestorleken i bestand
gallrade under savningsperioden 36 cm? och 17 cm? fér bestand gallrade under vintertid.

Sammanfattningsvis kan konstateras att skadeandelen kan ha stérre betydelse an var skadan ar
placerad, men eftersom skillnader mellan contorta och tall s6ktes fick dven skadeplacering
vara med. Dessutom har skadeplacering en betydelse for aptering av stammen, och hur stor
paverkan blir. Skadan kan resultera i missfargning av veden eller fungera som en inkorsport
for svampar och skadegdrare (Vasiliauskas, 2001). Om skadan &r placerad pa rotstocken blir
vardeforlusten stor.

31



5.6. Slutsatser

Slutsatser att dra fran detta arbete ar att:

e skadeandelen i contorta var hdgre an i tall

o fler skador registrerades i vintergallrad contorta &n i vargallrad, men inget signifikant
samband fanns. For tall registrerades fler skador i vargallrade bestand, och ett nastan
signifikant samband kunde pavisas.

e ingen skadeorsak kunde pavisas som signifikant dominerande i contortabestand

e skadeplacering var signifikant hdgre hos contorta &n hos tall (18 dm istallet for 11 dm i
medel)

e skador hos contorta var lagre placerade ju hogre virkesforradet var fore gallring

e hos contorta kunde inget samband mellan andel skadade stammar och barktjocklek pavisas

Studien styrker hypotesen att gallringsskador &r vanligare vad gallring av contorta &n vid
gallring av svensk tall. Daremot har inte hypotesen om mer gallringsskador pa contorta vid
gallring under savning an under vintern verifierats. For tall kunde hypotesen bevisas med ett
nastan signifikant samband mellan andel skadade trad och gallringsperiod. Hypotesen om att
en eventuellt hogre andel skadade trad i contorta beror pa samre sikt for maskinforare kunde
inte styrkas. Inga samband kunde pavisas for skadeandelen i contorta och bestandsegenskaper
fore gallring, exempelvis m3f/ha, stamantal/ha eller grundyta/ha. Hypotesen om att skadetyp
varierar beroende pa gallringsperiod i contortabestand verifierades inte av denna studie.
Daremot kan konstateras att skadorna ar placerade klart hégre upp pa stammen i
contortabestand an i tallbestand.

Baserat pa resultaten fran denna studie kan det ur skadesynpunkt vara béttre att gallra contorta
under sommar eller ej snéforande tid pa aret. Eftersom contorta lampligen ska planteras pa
grovkorniga jordar ar férhoppningen att dessa marker kan ha tillracklig barighet for
sommargallringar. Pa det viset utjamnas ocksa sysselsattning for maskinerna och virkesflodet,
eftersom marker med god barighet méjliga att avverka eller gallra under sommartid ofta ar en
bristvara medan vinterposterna som kréver tjalad mark &r desto fler.
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BILAGOR

Bilaga 1. HOjdfunktion H25

Nedanstaende forklaring av H25 ar hamtad ur Haglof Sweden AB:s anvandarmanual for
mjukvaran Estimate Pro till dataklaven Digitech Professional. Dataklaven med denna typ av
mjukvara, anpassad for SCA:s bruk (SCA version 1.0b) anvandes under féltarbetet till denna
studie.

K1 — K4 representerar konstanter.

”Funktionen dr av tva typer, en for gran och en for dvriga tradslag. Funktionen anvander
utjamnad héjdkurva genom diameter i brosthdjd och total hojd. Detta raknas for varje
provtréd. Sedan réknas ett medelvérde ut for tradslaget. Hos= H25 hojdkurva. HosHojd=
tradhojd utraknad fran H25-kurvan.

_ (K, +K, *log(Dbh))
~ (K, *log(Dbh) - K,)

Has

HasHojd = (K, — K, *log(Dbh) — K, * H . + K, * H ,c *log(Dbh))
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Bilaga 2. Intervjufragor maskinforare

Bakgrund och erfarenhet

1. Hur stor erfarenhet har ni av att gallra contorta?

2. Nar gallrade ni senast contorta?

3. Har ni erfarenhet av att gallra contorta vid olika arstider?

4. Roterar forarna pa maskintyperna, kor de bade skordare och skotare?

Gallring

1. Upplever ni skillnader mellan gallring i contorta och gallring i tall och gran? Om ja,
beskriv skillnaderna exempelvis for produktion, skador, svarighetsgrad 0.s.v.

2. Upplever ni att skadeandelen skiljer sig mellan contortagallringar och tallgallringar?
Om ja, beskriv hur.

3. Om ni upplever att skadefrekvensen &r hogre i contortabestand efter gallring, vilka &r
de framsta orsakerna enligt dig?

4. Vilka bestandsegenskaper &r enligt er erfarenhet genomgaende for bestand med hog
andel gallringsskador, oavsett tradslag?

5. Har ni upplevt skillnad i dominerande skadetyper mellan contortagallringar och
tallgallringar? Om ja, beskriv skillnaden.

6. Upplever ni skillnader i skadefrekvens mellan gallring i tall och contorta vid olika
arstider? Om ja, beskriv skillnaderna.

7. Vilka ar de storsta problemen vid gallring i contortabestand? Exempel kan vara

tekniska problem (kvistning), skadeniva, planering, sortering etc.
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