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Forord

Denna skrift ar ett examensarbete for Jagmastarprogrammet vid Sveriges Lantbruksuniversitet i
Umea. Examensarbetet omfattar 30 hogskolepodng och har utférts vid Institutionen for skogens
ekologi och skotsel.

Examensarbetet har utforts inom ramen for projekt 'Hyggesfritt skogsbruk & kontinuitetsskog’
som drivs av Skogsstyrelsen pa uppdrag av regeringen. Syftet har varit att 6ka kunskapen om hur
man kan bruka dels kontinuitetsskogar som ej blivit avsatta for bevarande men aven de skogar
dar markagaren efterfragar alternativa skogsbruksmetoder. SCA Skog AB har varit markvéard for
studien. De provytor som blivit utlagda ar tankta som permanenta provytor for att uppfoljning
ska kunna ske dven i framtiden.

Som alla andra som skriver liknande arbeten sa har man engagerat massor av manniskor i sin
omgivning pa ett eller annat vis. De jag forst och framst vill tacka &r mina handledare Erik Valin-
ger pa SLU i Umed, Bo Magnusson pa Skogsstyrelsen i Brdacke och Johan Bjanndal pa SCA i
Bracke. Erik har haft en otroligt kort responstid pa alla fragor och funderingar som jag haft. Bos-
se har haft valdigt vardefulla synpunkter och dven varit lite av en springpojke som overvakat allt
som skett i skogen. Johan har stallt upp med otroligt knepiga fragor men dven med matutrust-
ning och kartmaterial mm.

Sen maste jag dven tacka tva andra personer. Dels dr det Jonas Cedergren som ordnade sa att
jag fick mojligheten att skriva detta examensarbete for Skogsstyrelsen. Den andra ar min flickvan
Erika for att hon statt ut med mig nar jag varit konstant okontaktbar vilket dven spaddes pa da vi
mitt i allt skulle flytta till Jokkmokk.

Jokkmokk en kall hostnatt i oktober 2010

Emil Modig



Sammanfattning

Kontinuitetsskog ar ett brett begrepp som tacker in manga olika skogstyper. Gemensamt for
dessa skogstyper ar att de ofta har eller kan utveckla héga naturvarden knutna till kontinuitet.
Skogsstyrelsen har gjort en grov skattning av arealen kontinuitetsskog i Sverige och arealen be-
doms vara mellan 1,7 och 1,8 miljoner hektar. Stora delar av denna areal ar eller planeras att
skyddas men en areal om 200 000 till 400 000 hektar kommer troligtvis inte att skyddas utan
brukas i det moderna skogsbruket. Ett behov av utprévade metoder for bruk av kontinuitetssko-
gar har darfor uppstatt. De metoder som anses beprévade och som kan vara bra alternativ vid
bruk av kontinuitetsskogar ar bladning och 6verhallning av skarm.

Syftet med denna studie var att underséka om skadebilden vid bladningsbruk med moderna
metoder ar av en betydande karaktar dar skadenivan blir ett allvarligt hot mot de alternativa
metoderna som efterfrégas vid bruk av kontinuitetsskogarna. Just vid bladning dar kontinuiteten
bevaras sa riskerar skadade trad bli kvar lange i bestandet och medféra att virket far samre kvali-
té, bade direkt av skadan men dven av foljdskador sd som réta. En forsamrad kvalité paverkar
dven ekonomin och mojligheten att bedriva kontinuitetsskogsbruk.

Studien gjordes som en féltstudie dar skador inventerades i 2 bestand om 2 block och 2 metoder
per bestand, totalt 8 behandlingar. De metoder som provades var 20 meters stickvagsavstand
dar enbart vagtrad falldes och 40 meters stickvagsavstand dar mellanzonsfallning utfordes med
skordaren. Skordaren var en Valmet 901.3 med ett Valmet 350 aggregat, dvs. en liten skordare.
Skotningen utfordes med en mellanstor skotare, en Valmet 840.3. 16 provytor & 1017 m? inven-
terades och bestandsdata fére och efter bladning mattes genom klavning samt stubbklavning
samt alla barkflakningsskador 6verstigande 15 cm?,alla stambrott och alla stamskador orsakade
av kvisturdrag registrerades. For varje skada registrerades typ av skada, trolig orsak, storlek samt
lage i forhallande till stickvdgar och marken. En enklare intervju med maskinférarna gjordes for
att fa deras bild av avverkningsmetodiken.

Skadenivan lag pa i genomsnitt 4,66 % med ett genomsnittligt uttag av volymen om 16,6 %. Inga
skillnader i skadeandel mellan metoderna kunde pavisas. Skadenivan ar forhallandevis lag i jam-
forelse mot tidigare studier inom omradet. Sett over flera studier finns ett samband mellan ut-
tagsniva och skadefrekvens men detta kunde ej bevisas statistiskt inom ramen fér denna studie.
Vanligaste skadeorsaken var féllskador (41 %) och vanligaste skadetypen var barkflakningar (67
%). Medelstorleken pa barkflakningarna var 66,8 cm® Skadans placering i bestandet skiljde sig
statistiskt mellan metoderna (p = 0,0025). Medelavstandet till skadat trad var med 20 meters
metoden 3,6 meter och med 40 meters metoden 6,1 meter. | behandlingarna med 40 meters
metoden hade skadorna koncentrerats i zonen 5 — 10 meter fran stickvdg medan i behandlingar-
na med 20 meters metoden sa var skadorna koncentrerade nara stickvag.

Skérdarforarna upplevde mer problem med 20 meters metoden da man saknade majligheten att
skapa sig luckor dar traden och virket kunde hanteras. Man var istdllet hanvisad till att lagga
virket utmed maskinerna i stickvagen vilket forsvarade arbetet. Detta syntes dven i statistiken,
dock ej signifikant, dar andelen skador orsakade av kranarbete var hogre med 20 meters meto-
diken som en foljd av svarigheterna med hanteringen av virket. Skadenivan paverkades dock inte
av detta sett till helheten.



Skadenivan om 4,7 % innebar i det langa loppet att skadenivan kommer att ligga i intervallet 16 —
28 % skadade stammar. Detta kan jamforas med 20 — 30 % i konventionellt trakthyggesbruk utan
hénsyn taget till mojligheter att paverka skadebilden. Den langsiktiga nivan pa skadorna ar viktig
da bladningsbruket innebar att marken ar kontinuerligt beskogad. Slutsatsen dragen av denna
studie ar att en avverkningsmodell med relativt lagt uttag dar skérdarforarna far frihet i utféran-
det troligtvis ar att foredra nar man vill minimera skadorna.



Summary

About 1.7 — 1.8 million hectares of Sweden’s productive forest is considered to have long conti-
nuity and thereby housing many endangered species depending on continuity. The bigger part of
this forest is or is about to become formally protected or voluntarily excepted from large-scale
forestry. However, about 200 000 — 400 000 hectares of this forest type is not excepted from
large-scale forestry. The Swedish Forest Agency is thereby looking for silvicultural methods suit-
able for this kind of forests. Two well-tried methods is selection harvesting and natural regene-
ration under an overstorey.

The purpose of this study was to investigate if the damage on the residual stand after mecha-
nized selection harvesting is of a significant nature. A high level of damage would make it harder
to accept the use of selection harvesting on a larger scale, with the aspect on the residual stands
quality. The risk of using selection harvesting comes from the fact that damage, both mechanical
and secondary as decay, will remain in the stand for a long time. Stand data was collected from
two stands divided in two blocks each. In each block two different selection harvesting methods
were used, 20 meters strip road spacing and 40 meters strip road spacing in order to investigate
if there was any difference when handling big trees outside the strip road area. The data col-
lected where analyzed for significant connections between stand data (such as stem/ha, vo-
lume/ha and strip road area before and after selection harvesting) and damage or significant
connections between method and damage.

The study showed that the damage rate was low, 4.66 % with an average harvest removal of
16.6 % of initial volume. The damage rate was low compared to earlier studies. There was no
difference between the two methods used. The only significant connection found was the dis-
tance of the damage in relation to the strip road (p = 0.0025). The average distance was greater,
6.1 meters, with the 40 meter strip road spacing method compared to 3.6 meter with the 20
meter strip road spacing method. The drivers stated that the 20 meter strip road spacing me-
thod was a more difficult method to use because of the trouble occurred when processing the
timber, they were forced to place the timber along the machines in the strip road area which
caused problems for both the harvester and forwarder driver. This did not affect the results of
the study.
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1. Bakgrund

1.1 Kontinuitetsskog

Kontinuitetsskog ar ett brett ord som tdacker manga olika skogstyper men med den gemensam-
ma egenskapen att skogsekosystemet ar gammalt. Skogsstyrelsen (Nitare m.fl. 2004) definierade
i en studie kontinuitetsskog som ”... omrdden som varit kontinuerligt trddbevuxna utan vdsentli-
ga trddslagsbyten sedan ar 1700”. Skogsstyrelsen (Cedergren 2008) har dven tagit fram en alter-
nativ definition som pa ett konceptuellt satt fangar in skogar med naturvarden knutna till konti-
nuitet, “Kontinuitetsskog dr en skog som har arter vars férekomst forklaras av att det under en
Iang tid funnits Iémpliga skogsmiljéer och substrat i just denna skog eller i dess nérhet”. Den
senare definitionen gor att kontinuitetsskogar som finns i kulturlandskapet, exempelvis 16v-
tradsbevuxna hagmarker som utvecklats till ddellévskogar, ryms i begreppet (Nitare m.fl. 2004).
Exempel pa skogsmarker med lang kontinuitet i norra Sverige, dar dven de storsta arealerna av
kontinuitetsskog finns, dr brandpraglade tallskogar och granskogar som funnits sen granen in-
vandrade. Ytterligare kontinuitetsskogar finns pa manga av de skogliga impedimenten som éar
tradbevuxna.

1.2 Omfattning

Skogsstyrelsen (Nitare m.fl. 2004) har gjort en grov skattning av hur stor areal kontinuitetsskog
det finns i Sverige. Skattningen bygger pa data fran Riksskogstaxeringen under aren 1996 tom
2002. Totalt skattas det finnas ca 1,7 — 1,8 miljoner hektar varav 700 000 — 800 000 hektar finns
inom befintliga omradesskydd. Av de oskyddade arealerna bedéms 600 000 — 800 000 hektar
vara frivilligt avsatt eller pa vag att tas in i omradesskyddet. Den areal som inte bedéms hamna
inom nagon form av skydd ar resterande 200 000 — 400 000 hektar.

1.3 Kontinuitetsskogar i Mellannorrland

En stor del av kontinuitetsskogarna i Mellannorrland ar sa kallade kalkbarrskogar. Kalkbarrskogar
ar ett relativt nytt begrepp som omfattar tall och granskogar som ar paverkade av kalkhaltig
berggrund (Bjgrndalen 2003). Omradena har ofta en hég grad av mangfald och manga séllsynta
och rodlistade arter har dokumenterats trivas pa sadana marker. | Skogsstyrelsens rapport
nummer 8 (Bjgrndalen 2003) beskriver Bjgrndalen de floristiska skillnaderna mellan de kalkpa-
verkade granskogarna och de vanliga ortrika granskogarna. Han framhaver i sin rapport Jamt-
lands grankalkskogar pa silurberggrund som bland de basta i landet med avseende pa biologisk
mangfald.

Omfattningen av kontinuitetsskogar i Mellannorrland enligt Riksskogstaxeringens siffror som
redovisas i Skogsstyrelsens (Nitare m.fl. 2004) skattning visar pa 530 000 ha bruttoareal. Med
det avdrag om 40% som anvants for att fa fram nettoarealen som redovisas for landet ovan blir
arealen 318 000 ha. Av den arealen sa férvantas 35 000 — 45 000ha ha blivit avsatt inom miljo-
malet levande skogar fram till 2010. Arealerna frivilligt avsatta skogar som finns hos privatskogs-
dgarna och de stora bolagen finns inte redovisade.

1.4 Kontinuitetens betydelse for arters 6verlevnad.
Manga hotade arter ar beroende av nagon form av kontinuitet. | kontinuitetsskogar finns ofta
lampliga substrat for manga arter da de hunnit utvecklas genom tillvaxt av grenar och bark eller



da trad dott. Vilken typ av kontinuitet som efterfragas kan bero pa artens spridningsstrategi, en
art med dalig och langsam spridningsformaga far ett 6kat behov av lang kontinuitet (Nitare
2000). Exempel pa arter som ar beroende av tradkontinuitet, dvs levande trad, ar epifytiska lavar
(Lidén 2009, Esseen m.fl. 1997). De epifytiska lavarna ar dels beroende av stora grenar som sub-
strat samt att deras spridningsstrategi ar genom fragmentering varfor spridningen blir svar da
traden forsvinner. For arter som kraver dod ved ar det inte alltid enbart volymen substrat som ar
viktig utan dven kvalitén pa veden (Dahlberg & Stokland 2004). For att grévre dod ved och dod
ved i olika nedbrytningsstadier som anses kvalitativa (Esseen m.fl. 1997) ska bildas sa kravs det
att bestanden far tid pa sig att vixa till. Aven markens beskaffenhet ar viktig fér manga arter,
exempelvis mossor och nallavar som kan vara kénsliga for uttorkning och darfor kraver hog luft-
fuktighet vilket kan uppnas i slutna bestand (Esseen 1997 m.fl.)

1.5 Skétsel och bruk av kontinuitetsskogar

Kontinuitetsskogar ar ofta lampliga livsmiljoer och spridningslokaler for arter som ar beroende
eller kravande i tid (Cedergren 2008). De omraden med kontinuitetsskog som inte ingar i ett
omradesskydd brukas vanligtvis med vanligt trakthyggesbruk. For att pa sikt klara av malen om
biologisk mangfald utanfor de omradesskyddade skogarna sa blir skétselns utformning i kontinu-
itetsskogarna viktig (Nitare m.fl. 2004).

Olika metoder av kalhyggesfritt skogsbruk, framst bladning och 6verhallning av skdrm, ar meto-
der som framhalls som bra alternativ fér bevarandet av kontinuiteten (Cedergren 2008). Kirppu
och Dahlberg (2008,opublicerat material via Cedergren 2008) visade i en studie att det fanns fler
naturvardesarter i skogar som blddats dven om antalet minskat jamfért med naturskogar. | for-
sta hand var det vedlevande arter som paverkades d& bladningen innebar att de grova traden
avverkades. Det finns dven kontinuitetsgynnade arter som dven gynnas av viss storning. Lang-
skadgg ar en lav som normalt ar hotat av avverkning men som kan missgynnas da skogar sluter sig
for mycket (Esseen 1995). Aven karlvaxter som Guckusko (Cypripedium calceolus L.) kan gynnas
av viss uttunning av tradskiktet nar ingreppen inte orsakar markskador (Johansson 1984).

Bladningsbruk och skarmféryngring ar dock inte lampligt pa alla typer av skogsmark, i utredning-
en Skogspolitiken infér 2000-talet (Anon 1992) utvarderades bladningens majligheter och man
fann att ca 600 000 hektar i Sverige kunde vara [ampligt for bladningsbruk.

1.5.1 Andra hyggesfria metoder

Trakthyggesbruk med hégskarmar och 6verhallning av dessa skdrmar kan ses som en hyggesfri
metod da marken om skdrmen far sta nog lange i egentlig mening aldrig blir kal (Cedergren
2008). Hogskdrmar anvands idag i regel som en foryngringsmetod vid vanligt trakthyggesbruk
och framfoérallt for foryngring av gran men aven for féryngring av tall (Hanell & Holgén 1997).
Det finns manga olika satt att stalla skarmar pa. Den vanligaste metoden i Sverige ar likformig
skdarmhuggning som utfors i likaldriga bestand. Da skarmen stélls ut sa ldmnas traden pa ungefar
samma avstand 6ver behandlingsytan och den resulterande foryngringen forvantas bli jamn
(Holgén 1996). En annan metod vard att ndmnas ar den oregelbundna skdrmhuggningen da den
mest kan liknas vid vad som kan anses som god kontinuitet. Metoden passar i olikaldriga be-
stand och gar ut pa att foryngringsfasen blir langdragen dar vissa skarmtrad kan sparas 40-50 ar.
Foryngringen efter ett sddant ingrepp forvantas bli olikaldrig.

Dimensionshuggning och plockhuggning ar tva metoder, som haft flera namn genom aren, vars
syfte var att forsorja ett behov (Lundgvist 2005). Under slutet av 1800-talet samt borjan av 1900-
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talet fanns det en lagstiftning som reglerade dimensionshuggningen och vilka trad som fick hug-
gas. Nar det géller plockhuggningen syftade den oftast till uttag av ett visst sortiment, dar det
viktiga var uttagets egenskaper och inte den efterlamnade skogen.

1.5.2 Pro Silva

Pro Silva ar en europeisk sammanslutning av skogsskotare som féresprakar ett skogsbruk utfort
enligt skogens naturliga processer (Anon 1999). Pro Silva grundades 1989 i Slovenien och finns
idag i 25 lander i Europa. Grundtanken i Pro Silvas filosofi ar en holistisk syn pa ekologisk hall-
barhet och man baserar sin skogsskotsel pa fyra grundpelare;

= Bevarande av ekosystem

= Skydd av/fér miljo och klimat
=  Produktion av skogsravaror

= Rekreation och sociala varden

| korthet kan skotseln beskrivas som anvandandet av naturliga processer, man foresprakar den
smaskaliga skotseln dér varje bestand skots pa ett ekologiskt hallbart vis. Man undviker att an-
vanda kalhyggen och exoter eller monokulturer till fordel for de inhemska tradslagen och den
naturliga successionen. | de fall dar det naturliga monstret i landskapet brutits efterstravar man
dterskapande.

1.5.3 Continuous cover forestry

Continuous cover forestry ar en Engelsk filosofi om ett skogsskotselsatt dar man skoter skogs-
ekosystemet med en holistisk syn for att fanga upp bade naturvarden, sociala viarden och trara-
varans varde (Mason m.fl. 1999). Idén vilar pa ett antal principer som att skota ett ekosystem
och inte bara traden, att anvanda naturliga processer vid foryngring for att uppna en hogre grad
av biodiversitet samt att skota bestanden utifran dess férutsattningar och acceptera variationer.
For att skotseln ska definieras som Continuous cover forestry sa ska krontaket hallas intakt pa en
eller flera nivaer och kalhuggning far inte férekomma. Kalhuggning definieras som kal yta storre
an 0,25 hektar.

1.5.4 Naturkultur

Naturkultur &r en skogsbruksfilosofi som uppkommit i Sverige. Vid skoétsel med naturkultur sa
blir inte marken helt kal &ven om mindre kala luckor kan uppsta (Hagner 2009). Alla ingreppen i
en naturkultur skott skog foéregas av en nuvardesberdkning pa en mindre grupp trad och utifran
givna rantekrav bestimmer man vilka trad som ska avverkas. Atervixten blir de trad som inte
avverkats och dar det ar mindre kala ytor ska stédplantering ske.

1.6 Bladningsbruk

Bladning ar ett skogsbrukssatt anpassat for olikaldriga fullskiktade skogar dar det enda skétselin-
greppet som utfors ar bladning (Lundqvist 2005). Per definition ska en fullskiktad skog ha en
slutenhet om 0,5 i enlighet med Skogsvardlagens § 10 och en stamfordelning pa fyra diameter-
klasser dar det finns mest trad i den minsta klassen, nast mest trdad i andra klassen och trad ska
finnas i de aterstaende tva klasserna (figur 1). Efter ett bladningsingrepp ska skogen fortfarande
vara fullskiktad.
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Figur 1. Stamfordelning vid fullskiktad skog.

Bladningsskogens utseende beskrivs oftast med Liocourts (1898) ”inverterade J-kurva” (Lund-
gvist 2005). Kurvans utformning kan beskrivas med en konstant, q, som anger forhallandet mel-
lan antalet trdd i en klass i forhallandet till antalet trdd i den ndrmaste grovre klassen (Schaffer
m.fl. 1930 som beskrivits i Lundqvist 2005).

En viktig del i bladningsbruket ar invaxningen. Invaxningen kan beskrivas som antalet plantor
som vaxer forbi en bestamd diameter och for att bladning ska kunna bedrivas langsiktigt s& mas-
te invaxningen ersatta uttaget (Lundqvist 2005). Invaxningen kan delas upp i steg, dar det forsta
steget dr uppvaxten for de sma plantorna fran 0,1 till 1,3 meter. Lundqvist (1989) métte ett antal
fasta provytor i Sverige och uppskattade att tiden fér plantorna att na 1,3 meter var upp till 47
ar. Ungefdr samma resultat aterkom i en studie av Lundqvist & Nilsson (2007). Avgangen bland
plantor kan vara hog de forsta aren men sjunker med 6kande storlek. | forsok med naturlig for-
yngring av gran i fullskiktad skog (Nilsson & Lundqvist 2001) och vid matningar i fullskiktad obru-
kad granskog (Lundqvist & Nilsson 2007) fann man att avgangen var nagra procent och minskade
med storleken pa plantorna.

Hur stor invaxningen blir beror pa flera faktorer som stamtatheten i invaxningsfasen, tillvaxten
pa invaxningsstammarna och avgangen. | forsdk anlagda pa 90-talet har man i fullskiktad skog
matt hur uttagets storlek och utformning paverkar invaxningen. Man fann dock inga signifikanta
samband mellan uttagens storlek vid hoggallring och reaktionen pa plantorna (Nilsson & Lund-
gvist 2001). | en studie med obrukad fullskiktad skog med varierande volym gjorde man liknande
maétningar men fann inga samband mellan volym och férekomst och tillvaxt av plantor (Lund-
gvist & Nilsson 2007). Nasta steg i invaxningen ar nar dimensionen passerar en grans. Storleken
pa invaxningen ligger pa runt 5-20 stam/ha,ar (Lundqvist 1993, Lundgvist m.fl. 2007). Inte heller i
denna utvecklingsfas fann man att den staende volymen paverkade.

Volymtillvaxten i fullskiktade skogar har studerats utifran hur uttaget, eller snarare kvarstaende
volym paverkar tillvaxten. Lundgvist (2005) sammanfattar de studier som gjorts och finner att
det positiva sambandet mellan hég kvarvarande volym och hog tillvaxt ar genomgaende och
signifikant. Lundqvist m.fl. (2007) redovisar ocksa att det positiva sambandet mellan hog kvarva-
rande volym och hog tillvaxt ar signifikant (p < 0,01). Den l6pande tillvaxten i forhallande till den
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staende volymen i fullskiktad skog har beskrivits av Chrimes (2004) och genom simulering fann
han att den I6pande tillvixten kunde uppna 5,8 m*/ha/ar (figur 2).
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Figur 2. Simulerad I6pande tillvaxt i skogar skétta med bladning. Efter Chrimes (2004)

1.6.1 Utforande

Ett bladningsingrepp innebédr att man i ett fullskiktat bestand gor en avverkning och efter av-
verkningen ar bestandet fortfarande fullskiktat (Matthews 1989, Lundqvist 2005). Det generella
stamvalet bor utga ifran skiktningen sa att den behalls och att lampligt tradslag star kvar. Man
kan med fordel ta bort skadade trad dven om valet bor falla pa mogna stora trdd. Rekommenda-
tionerna for stamval skiljer sig dock lite 6ver varlden, Matthews (1989), som beskriver de euro-
peiska modellerna, menar att man vid bladandet bor gynna foryngringen genom frihuggning och
skapandet av sma luckor. Lundqvist (2005), som beskriver den svenska bladningen, menar att
man ska undvika att tanka pa vard av foryngringen och istallet varda det befintliga tradskiktet.
En viktig punkt ar dven att man inte ska avverka mer dn vad som kan vaxa in, sett 6ver en tidspe-
riod, samt att tillvaxten &r storst vid hoga virkesférrad (Chrimes 2004, Lundqvist 2005). | Sverige
finns idag tva modeller fér bladning, stamvis blddning som ar den europeiska modellen, och vo-
lymbladning som introducerats av Lundqvist under 2000 talet.

1.6.2 Stamvis blddning

Stamvis bldadning bygger pa den inverterade J-kurvan (Matthews 1989, Lundqvist 2005). Blad-
ningen sker stamvis pa bestandsniva dar bestandets utseende vid den aktuella tidpunkten och
det onskade utseendet bestimmer uttaget. Uttaget sker per diameterklass for att uppna en
forutbestamd diameterférdelning. Uttaget kan ske i alla diameterklasser och man inriktar sig pa
mogna trad, trdd med samre kvalité, skadade eller trad av opassande tradslag.

1.6.3 Volymblddning

Volymbladning ar en bladningsmetodik som baseras pa volym fére och efter bladningen (Lund-
qvist 2005). Man frangar kraven pa diameterférdelning som ligger vid stamvis bladning, det
grundldggande kravet pa att skogen efter bladning fortfarande skall vara fullskiktad finns dock
kvar. Fordelar som lyfts fram &r att da man inte styr avverkningen mot olika dimensioner sa kan i
huvudsak stora trad avverkas vilket gor att invaxningen inte behover vara lika omfattande samt
att det praktiska utférandet och kontrollen av avverkningen férenklas.
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1.6.4 Lagkrav

Lagens krav angaende bladning regleras i Skogsvardslagens 10 §, den sa kallade 10 § kurvan (fi-
gur 3) (SVL 1979:429 SKSFS 1993:2). For att markens produktionsformaga skall uppratthallas sa
far virkesforradet inte understiga kurvan i 10 §. En dndring i 10 § medger dock att Skogsstyrelsen
kan ge tillstand till avverkning under 10 § kurvan om avverkningen anses gynna natur eller kul-
turmiljévarden eller for forsoksverksamhet (lag 2008:662). Detta kan medfora att alternativa
metoder liknande bladning och dess principer kan komma att implementeras i storre utstrack-
ning for ett annat andamal. Skogsvardslagens 5 § ar dock miniminiva dven efter tilldtet avsteg,
gar virkesforradet under 5 § kurvan sa intrader aterbeskogningsskyldighet. For andra metoder
som anses som hyggesfria, exempelvis 6verhallning av skarm, sa galler dven 4 § i férordningen
som reglerar vilka typer av metoder som ger tillfredstallande resultat vid féryngring.
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Figur 3. Skogsvardslagen § 10.

1.6.5 Skadebilden vid blddning

Da bladning ar ett fortlépande system dar traden blir kvar i bestandet 6ver en lang tid ar det
viktigt att tdnka pa att inte skada dem i for stor omfattning, da mekaniska skador kan komma att
agera som inkorsport for exempelvis rota eller blanad som angriper via sporer pa farskt blottad
ved, eller medverka till minskad tillvaxt och vardeforluster (Vasiliauskas 2001). Olika typer av
skador kan uppsta vid avverkning och av olika anledningar, t.ex. barkflakning genom kédnning av
kran eller stambrott som foljd av en pafallning. Storleken pa skadan har betydelse for rotsprid-
ningen och stora djupa skador sprider rétan snabbare och langre dn sma skador (t.ex. Isomaki &
Kallio 1974, Méakinen m.fl. 2007). Risken foér skador kan delvis minskas genom att avverka vissa
arstider, t ex. under perioder med kyla under 3°C. Granens bark har bast vidhaftningsformaga
under vinterhalvaret (Wasterlund 1986). Sma trad ar dock sprodast under vinterdagar med en
temperatur under -15°C och risken fér stambrott blir da hogre, varfér avverkning under exem-
pelvis mars — april kan vara att foredra da daven snomangden kan skydda de minsta plantorna
(Alriksson 1992, Eliasson m.fl. 2003).

Skador pa skogar skoétta med bladning har inte studerats i stor omfattning. De studier som gjorts
har varit inriktade pa en viss del av tradskikten, antingen de storre traden eller sa invaxningen.
Skador pa invéxningen har studerats av exempelvis Granhus & Fjeld (2001) och Hagstrom (1994).
Hagstroms (1994) studie visade ganska laga skadefrekvenser pa stammar i storleken 0,5 meter
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och upp till 6 cm i brosthojd. Skadenivan lag pa mellan 1,8 % och 15,6 % med ett medel pa 5,1 %.
Skadefrekvensen 6kade i samband med 6kat uttag och flest skador fanns narmast stickvagen. |
forsoket inkluderades dock stammar i stickvdgen. Granhus & Fjeld (2001) hade betydligt hogre
skadefrekvenser pa ett mindre omfang av trad — 0,5 till 3 meter. Skadefrekvensen Iag pa mellan
17 % och 76 % med ett medel p& 41 %. Aven i denna studie fann 6kande antal skador i nirhet
med stickvagen och ett samband mellan skadefrekvensen och uttagets storlek. Uttaget i Granhus
& Fjelds (2001) forsok ar dock hogt, mellan 33 och 67 % av den ursprungliga grundytan, medan
uttagsnivan i Hagstroms studie ar pa mellan 12 och 31 %. Granhus & Fjeld (2001) utvecklade
dven en modell for hur risken for en planta att skadas 6kar i olika forhallanden, dar nérhet till ett
kvarlamnat trad, plantans hojd och uttagets storlek i hog grad kunde forklara risken att skada
plantan. Deras modell och resultat bygger dock pa strikta avverkningsformer dar traden och
stickvagen ar markerad i forvag.

Skador pa de storre traden har studerats bland annat av Fjeld & Granhus (1998). | studien fann
man att skadenivan Iag pa i genomsnitt 13,7% vid mekaniserad blddning. De mindre traden (<10
cm brh) hade en hogre andel skador an de stérre traden (>10 cm brh). Storleken pa skadorna var
i snitt 165 cm®. Skadorna var frekventast narmast stickvagarna och 6kade med 6kat virkesuttag.

Skadorna pa det kvarvarande bestandet kan dock begrdnsas. Studier pa mekaniserad gallring i
vanlig skog visar att cirka var femte falld stam kommer i kontakt med omgivande trad (Sirén
1999). Av de trad som fatt kdnningar sa fick bara drygt vart fjarde (28,3%) en skada. Det behdver
dock inte betyda att skadebilden blir darefter da foraren kan pafalla trad med vilja for att undvi-
ka skador pa ett annat trad, for att i det senare skedet avverka det pafillda tradet. Sirén menar
dven pa att foraren i hogsta grad paverkar och kan begransa skadorna genom sitt korsatt och
installning samt skicklighet dven dar bestandet staller krav.

2. Syfte

Studiens syfte var att underséka om det i dagens moderna skogsbruk finns maojlighet att inforliva
bladning med hansyn till avverkningstekniker med stora maskiner och kvalitetskraven pa skogen
efter bladningen. Kvalitetskraven syftar i forsta hand till skadebilden och den risk fér andra ska-
dor som kan komma pa de skadade trdden. De tidigare studier inom dmnet som utforts har till
stor del varit baserade pa manuellt arbete, dar lite eller inget arbete utférts med stora maskiner.

Foljande fragor var mal for utredningen.

e Ar skadebilden vid maskinell blidning av betydande karaktar?

e Blir skadebilden annorlunda ndr man bérjar hantera stora trad inne i bestandet jamfort
med ett tankt forsta ingrepp dar enbart trad i stickvag huggs ut?

e Finns det bestandsfaktorer som kan paverka skadebilden?
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3. Material och metod

3.1 Val av bestand

Tva fullskiktade bestand inom Bracke kommun i Jamtland valdes ut for studien (figur 4). Be-
standsurvalet skedde utifran till Skogsstyrelsen inkomna anmalningar om féryngringsavverkning
dar alternativa metoder kunde vara ett alternativ eller anmaldes. Bo Magnusson pa Skogsstyrel-
sen i Bracke hjalpte till med urvalet. Efter faltbesék av Skogsstyrelsen i samrad med SCA Skog
valdes ett antal bestand ut som kunde vara lampliga. Dessa inventerades mer noggrant innan
det slutliga valet foll pa tva bestand som ansags uppfylla kraven (figur 1 och figur 5). Dessa be-
stand delades upp i tva block vardera, totalt fyra block vilka sedan delades in i tva behandlingar,
totalt 8 delar (bilaga 1). Blockens avgransning anpassades sa att arealerna och férutsattningarna
skulle vara lika inom behandlingarna. Inom blocken lottades sedan behandlingarna ut. Avverk-
ningen skedde enligt tvda modeller, en med 20 meters stickvdgsavstand dar enbart vagtrad av-
verkades och en modell med 40 meters stickvdgsavstand dar mellanzonsfillning gjordes med
skordaren. Uttaget bestamdes per block utifran den volym som skérdats i behandlingen med 20
meters stickvdgsavstand. | behandlingen med 40 meters stickvdgsavstand avverkades en volym
som motsvarade uttaget pa behandlingen med 20 meters stickvdgsavstand. Ena bestandet var
skott med ett bladningsliknande ingrepp tidigare for minst 20 ar sedan. Det andra bestandet var
delvis skott pa traditionellt vis samt delvis oskott.
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Figur 5. Fordelning 6ver diameterklasser for de tva bestanden baserat pa medelvérden.

Eftersom intresset fran SCA:s sida var stort i den aktuella regionen sa valdes ett maskinlag ut i
samrad med SCA. Da bladningsbruk ar litet i omfattningen och fa maskinlag har kort liknande
avverkningsuppdrag, valdes ett avverkningslag med bra erfarenheter fran gallring och med laga
dokumenterade skadenivaer ut med baktanken att de dven i framtiden ska fa géra de uppdrag
av bladningskaraktar som kan komma i fraga. For att inte fa forarberoende variationer inom
blocken sa kérde en forare ett helt block. Avverkningen skedde pa frusen mark fér att minimera
markskador. Maskinen som anvadndes vid avverkningen var en fyrhjulig Valmet 901.3 med ett
Valmet 350 aggregat. Skotaren var en attahjulig Valmet 840.3. Maskinerna dgdes av en entre-
prendr som i huvudsak arbetade at SCA och var van vid SCA:s arbetssatt. Avverkningen foljde
dven SCA:s kriterier for avverkning enligt FSC certifieringen. Hégstubbar och naturvardestrad
hade l[amnats samt ovrig generell hansyn i enlighet med certifieringen.

3.2 Insamling av data

Inom varje behandling lottades 2 provytor ut. Utlottning skedde med SCA:s programtillagg
SkogsGis Taxeringsrapport for ESRIl:s programvara Arc Map 9.2. Programtillagget var byggt for
att hantera taxeringsarbete och uppfdljning. Utlottningen gjordes tillsammans med Johan
Bjanndal pa SCA i Bracke. Totalt inventerades 16 provytor i de tva bestanden.

Bestanden inventerades pa objektivt utlagda cirkelprovytor med en area om 1017m? (radie
18,00 meter). Bestandsdata registrerades per provyta for berdkning per del, med bestandsdata
menas i fortsattningen bestandsdata per del inom bestanden. De bestandsegenskaper som mat-
tes var grundyta, totalvolym fére och efter avverkning genom klavning och stubbklavning, utta-
gets storlek, tradslagsblandning samt hojddata for en héjdmodell. Samtliga trad som uppnatt 1,3
meter klavades for registrering av brosthdjdsdiameter samt tradslag. Klaven var av market Hag-
|6fs Mantax Computer med programvaran SCAMan 1.6. Provtrad lottades ut av klaven med en
tithet pa 10 provtrad per 25m” grundyta tradslagsvis(barrtrad) vilket gav ca 5 provtrad per prov-
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yta. Pa provtraden registrerades hojd och diameter. For utmatning av cirkelprovytan anvandes
en Haglof Vertex IV med transponder for digital ultraljudsmatning. Berakningar av volymer har
skett med Brandels (1990) funktioner for enskilda trad med dummyvariabler. For tall anvandes
breddgrad och for gran breddgrad och hojd 6ver havet, bada for norra Sverige. For bjérk anvan-
des Brandels vanliga funktion for norra Sverige och foér asp Erikssons (1967) volymfunktion for
stdende trdd. Volymsberakningarna gjordes i diameterklasser om 20 millimeter, berdknat pa
klassmitten. Hojder berdknades for klasserna enligt héjdmodellen baserad pa provtradsdata.

Uttagets storlek beraknades genom korsklavning av stubbar och upprakning till brésthéjd samt
berakning enligt ovan néamnda modeller. Férhallandet mellan stubbdiameter och brésthojd har
beskrivits av Ager m.fl. (1964)(figur 6), for forsdket har forhallandet 0,8 anvénts vilket ar den
nedre gransen som visar pa storre avsmalning.
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Figur 6. Forhallandet mellan brésthdjdsdiameter och stubbdiameter. Efter Ager m.fl. (1964)

Pa provytan registrerades och mattes sedan alla mekaniskt uppkomna skador. Som skada rakna-
des barkflakning storre dn 15 cm?, stambrott/spjalkning och kvistbrott/urdrag som orsakat skada
pa stammen. Som barkflakning har rdaknats skador dar skada pa innerbarken uppkommit. For
varje skadad stam registrerades antalet skador, skadans typ, storlek och héjdlage pa stammen,
avstand till stickvag (faktisk stickvag, vid fallskador har ibland en annan stickvdag dn den narmaste
kunnat registrerats), samt trolig skadeorsak. Fler an en skada per stam kunde registreras varfor
antalet skador ar fler an antalet skadade stammar. Fem klasser pa skadeorsaker registrerades,
upparbetning, korskada, kranarbete, féllskada samt okand/6vrig. Som upparbetning har klassats
skador som troligtvis uppkommit av att tradet bearbetats i aggregatet, t.ex. skador av stam som
nétt mot en annan da den matats genom aggregatet. Som kranarbete klassades skador som
troligtvis uppkommit genom kanning av kran, aggregat eller grip mot stam. Som kérskada regi-
strerades skador uppkomna da maskinen vid kdrning tagit i stammar intill stickvag. Hit klassades
dven skador orsakade av stottor som slagit i trdd da maskinen lutat. Som féllskada raknades ska-
dor som troligtvis orsakats av att ett fallt trad rasat Over eller mot ett annat. | klassen 6v-
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rig/okdnd har alla skador som haft annan mekanisk hirkomst eller inte kunnat bestdmmas han-
forts.

Stickvagsarealen mattes pad provytorna. Bredden mattes enligt Skogforsks metod for stickvags-
matning (bilaga 2). Metoden anpassades dock for att mata arealen stickvag inom den cirkulara
provytan. Stickvagens langd mattes fran dar stickvdagscentrum korsade ytterkant pa cirkelprov-
ytan. Langden mattes ldngs med stickvdagens centrum vilket medférde att man kan bortse fran
eventuellt slingertillagg.

Utover matningarna i falt har gjordes dven en intervju med skordarforarna. Underlag for inter-
vjun aterfinns i bilaga 3.

Allt data har bearbetats och berdkningar gjorts i Excel (Microsoft Office 2007) samt statistiska
analyser har gjorts i SAS (SAS Institute 1989). Berdkningar gjordes for att fa fram medelvarden
for bestandsdata per del samt analyser for att hitta eventuella samband mellan de registrerade
skadorna och bestandsegenskaperna eller andra inmétta faktorer. 5% har anvénts som en grans
for signifikanta samband (p < 0,05).
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4. Resultat

4.1 Bestandsdata

Alla blocken hade en diameterférdelning som indikerar fullskiktad skog (figur 7 och 8). Stamanta-

let var nagot hogre pa blocken som lag efter Manavagen (block 3 & 4), i huvudsak var det invax-

ning som drog upp stamantalet vilket syns i figurerna da en hégre andel av stammarna ligger i

den lagsta klassen (D1).
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Figur 7. Diameterfordelning for block 1 & 2 pa Hjallndsberget - Stavre.
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Figur 8. Diameterfoérdelning for block 3 & 4 efter Manavagen.
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Block 1 och 2 hade en volym fore blddningsingreppet pa mellan 349,7 och 396,2 m>sk och block
3 och 4 hade en volym pa mellan 205,5 och 265,7 m>sk (Stavre motsvarar block 1 & 2, Manavi-
gen motsvarar block 3 & 4) (Tabell 1). Uttagen lag i medel p& 54,8 m>sk och 40,6 m>sk for respek-
tive omrade. Procentuellt motsvarade det ett uttag pa 16,5% och 16,7% respektive. Pa behand-
lingsniva lag uttagsprocenten pa 18,5% for 40 meters behandlingen och 14,8% for 20 meters
behandlingen. Inom blocken var uttagsnivaerna ganska jamna pa 20 och 40 meters behandling-
arna avseende bade volym och stamvis (Tabell 1). Vardena i texten ar medelvardet pa medelvar-
dena redovisade i tabell 1. Inga statistiskt signifikanta skillnader pa bestandsegenskaper eller
behandling kunde pavisas mellan blocken.

Tabell 1 Bestandsmedelvirden for de olika bestanden, fore och efter bladning samt uttagets
storlek

Stavre Manavagen
Block - Behandling 1-1 1-2 2-1 2-2 3-1 3-2 4-1 4-2
Metod 20m 40m 20m 40m 20m 40m 20m 40m
Areal ha 1,1 1,1 1,4 1,4 1,2 1,3 1,2 1,4
Stickvagsandel % av areal 17,8 10,1 26,1 24,7 21,4 12,1 18,7 11,6
Msk / ha fore 349,7 396,2 379,4 372,3 229,4 265,7 205,5 263,9
(totalt) efter 323,5 339,8 299,4 285,5 200,1 215,3 168,9 217,9
Stamantal / ha fore 2211 2226 2575 2757 3440 2791 2708 2737
(inkl invaxning) efter 2074 2099 2359 2541 3170 2 659 2 644 2 659
Stamantal - gagnvirke / ha  fore 1174 1183 1405 1402 1366 1134 1214 1046
(6ver 8cm brh) efter 1037 1056 1189 1186 1096 1002 1150 968
Uttag M3sk/ha 26,1 56,3 80,0 56,8 29,2 50,3 36,6 46,0
% av best.vol 7,5 14, 2 21,1 23,3 12,8 19,0 17,8 17,4
Stam/ha 137 127 216 216 270 132 64 78
% av stam (totalt) 6,2 5,7 8,4 7,8 7,9 4,7 2,4 2,9
% av stam (gagnvirke) 11,7 10,7 15,4 15,4 19,8 11,6 5,3 7,5

4.2 Skador

Totalt registrerades 278 skador férdelade pa 193 stammar (tabell 2). Mellan behandlingarna sa
var fordelningen 124 skador pa 86 stammar i 20 meters behandlingen och 154 skador pa 107
stammar i 40 meters behandlingen. Den vanligaste skadeorsaken bedémdes vara fallskador f6ljt
av upparbetning och korskador (figur 9 och figur 11). De flesta skadade stammarna var under 15
cm i brosthojd. Endast 4 stammar over 25 cm i brosthdjd hade en skada (tabell 2). Vanligaste
skadetypen var barkflakning som stod for 67 % av skadorna (figur 10). Storsta barkflakningen
hade en area om 717 cm?® och medelstorleken p& barkflakningarna var 66,8 cm?. Skadeandelen
var 4,66 % for bada behandlingarna. Inga signifikanta samband mellan behandling och skadean-
del (p = 0,635) eller behandling och skadestorlek (p=0,9945) kunde pavisas. Inte heller mellan de
olika bestanden fanns det skillnader. Andelen skador orsakade av kranarbete var nastan statis-
tiskt skiljt (p = 0,0687), andelen var hogre i 20 meters behandlingen &n i 40 meters behandling-
en.
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Tabell 2 Skadeférdelning per block/del inom férs6ket samt summor.

Stavre Manavagen
Block - Behandling SUMMA 1-1 1-2 2-1 2-2 3-1 3-2 4-1 4-2
Metod 20 40 20 40 20 40 20 40
Antal trad pa ytor Totalt 422 427 480 517 645 541 538 541
Totalt antal skador 278 35 23 35 39 30 42 24 50
Totalt antal skadade trad Totalt 193 20 12 22 25 26 31 18 39
Diameterklass
<15cm 148 18 8 19 18 21 25 18 39
15-25¢cm 21 2 4 3 4 5 5 0 0
25-35cm 3 0 0 0 2 0 1 0 0
>35cm 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Skadeandel % av stam Medel
Totalt 4,74% 2,81% 4,58% 4,84% 4,03% 5,73% 3,35% 7,21% 4,66%
120
100
S 80
-]
S
T‘: 60 W Manavagen 20m
-
< 40 B Manavigen 40m
20 — Stavre 20m
0 - Stavre 40m
& > > 2 Q>
N xS, RS RS S W Totalt
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Q .'04
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Skadeorsak

Figur 9. Antal skador fordelat pa trolig orsak.

Stambrott
29%

Barkflakning
67%

Kvisturdrag
1%

Figur 10. Typ av skada — andel av alla registrerade.
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Ovrig/okand
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41%
Kranskada
14%
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16%

Figur 11. Skadeorsak —andel av alla registrerade skador.

4.3 Skadeplacering

Ett signifikant (p=0,0025) samband mellan skadat trad och avstand till stickvdag fanns mellan be-
handlingarna. Medelavstandet till stickvag i 20 meters behandlingen var 3,6 meter och i 40 me-
ters behandlingen 6,1 meter (tabell 3). Inga signifikanta samband mellan behandling och placer-
ing av skadan pa tradet fanns (p=0,2557). En svag trend mellan behandling och skadans placering
pa tradet kunde pavisas men resultatet var inte statistiskt signifikant (p=0,1778). Skadorna hade
koncentrerats nara stickvdagen i 20 meters behandlingen medans spridningen var storre i 40 me-
ters behandlingen med flest skador i intervallet 5 till 10 meter fran stickvag (figur 12).

Tabell 3 Medelplaceringar for skador uppdelat pa typ eller orsak

Skadeplacering,

medel Avstand stickvag,
(meter 6ver backe) medel (meter)
Behandling 20 40 20 40
Alla typer 1,3 1,4 3,5 6,1
Barkflakning 1,2 1,5 3,5 5,4
Kvisturdrag 2,1 1,1 2,3 5,8
Stambrott 1,2 1,4 3,8 7,6
Upparbetning 1,2 1,1 4,8 6,1
Korskada 0,9 0,7 1,6 1,7
Kranskada 1,9 1,8 2,5 5,0
Féllskada 1,1 1,8 4,9 7,4
Ovrig/okand 1,9 1,1 2,7 5,1
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Figur 12. Andel av skadorna inom ett klassat avstand fran stickvdg. Behandling 1 motsvarar 20
meters och behandling 2 40 meters

4.4 Synpunkter fran skordarférarna

Bada skordarforarna tyckte att de generellt hade liten erfarenhet av att gora bladningsliknande
atgarder. De hade dock lagt upp taktiken med att i 20 meters behandlingen forsok att falla tra-
den i vagens riktning och i 40 meters behandlingen arbeta som vanligt vilket “faller sig naturligt”.
De problem som upplevdes var delvis relaterade till behandlingarnas instruktioner dar de i 20
meters behandlingen hade svart att hitta platser for upplagg av virket medan det i 40 meters
behandlingen fanns en mojlighet att skapa sig luckor dit man kunde félla och upparbeta trad
utan att skada invaxningen. De upplevde det dven svarare att halla avstandet mellan stickvagar-
na i 20 meters behandlingen da det var latt att komma for nara. De upplevde inte att sikten var
begransad pa grund av sno eller omfattande mangder undervegetation, ddremot sa var det svart
att med en forhallandevis liten skérdare hantera de stora trad som férekom i bestandet. | vissa
lagen var férarna tvungna att ta omtag pa trad for att kunna saga igenom rotskaret. Tradens
storlek medférde dven svarigheter att styra hur de foll. Vissa problem upplevdes i den del som
inneholl asp (block 1) dar en del aspar behovde féllas for att kunna dra stickvagarna. Problemet
kom av att aspkronorna var breda och grovgreniga vilket kunde orsaka stora skador vid uppar-
betningen. Erfarenhetsmassigt sa tyckte bada forarna att de storsta problemen med hoga skade-
frekvenser kommer i bestand med mycket 16v, bade av undervaxt och av stora, sparrgreniga
kronor.

Skordarfoérarnas slutsats 16d att anvand ett mellanting av 20 och 40 meters behandlingarna med
en tillaten variation i uttag och stickvagsavstand om man vill halla en Iag skadefrekvens och hog
produktion.
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5. Diskussion

5.1 Blddningen

Malsattningen med blddningen var att na ett uttag per block om 20 — 25 % av volymen som ett
resultat av det styrande stickvagsavstandet, 20 meter. Med en normal stickvag for storre maski-
ner sa blir bredden mellan 4 och 5 meter vilket skulle resultera i ett uttag i ndmnda intervall.
Som resultatet visar sa var det inte enkelt att i en skarp situation hamna pa lika uttagsnivaer
inom blocken dven om variationen inte var for stor. Variationen i uttaget kan delvis férklaras av
flera omstandigheter. | nagra block gjorde markens lutning det blev tvunget att kora extra stick-
vagar eller dra stickvagarna annorlunda for att det skulle vara mgjligt att driva fram virket. Vid
ett tillfdlle innebar detta pa en behandling med 40 meters stickvagsavstand att stickvagsandelen
blev 24,69 %. | ett annat block hade en stickvdg inte blivit fardigavverkad av okdand anledning.
Aven provytornas lige kan ha paverkat det inmétta uttaget da det hint att provytans centrum
legat precis pa stickvagens mitt och att radien pa provytan da inte rackt till for att tacka in andra
stickvagar varfor uttaget pa 20 meters behandlingarna ibland underskattats. En jamforelse mel-
lan méatningar fran forsoket och de matningar av virke som skett vid industri visar dock pa att
berdkningarna stammer val.

Den kvarvarande volymen i bestdnden hamnar gott och vil 6ver gransen som definierats i
Skogsvardslagens § 10. Volymen som star kvar borgar dven for en god framtida tillvaxt sett till de
samband som Chrimes (2004) och Lundqvist (2007) redovisat.

5.2 Skador

Skadeandelen i bada behandlingarna var férhallandevis lag jamfort med tidigare studier (Hag-
strom 1994, Fjeld & Granhus 1998, Granhus & Fjeld 2001). Skadeandelen var jamn med 4,7 % for
bade 20 och 40 meters metoderna. Detta trots att det var fler registrerade skador i 40 meters
behandlingen (154 skador fordelade pa 107 stammar) dn i 20 meters behandlingen (124 skador
fordelade pa 86 stammar). Jamfért med den maximala skadenivan som Skogsstyrelsen rekom-
menderar (Backe 1998) om max 5% skador i gallring sa ligger resultatet i detta forsok inom gran-
serna. Vad som ar rimlig niva vid bladningsbruk finns inte mer definierat.

De flesta skadorna aterfanns i den lagsta diameterklassen, det resultatet aterspeglar Fjeld &
Granhus (1998) och Granhus & Fjeld (2001) resultat ndr man jamfér skadeandelen mellan deras
undersokningar. Dock blir inte skadeandelen i nédrheten lika hég som Granhus & Fjeld (2001)
redovisade. En del i forklaringen kan vara uttagsnivan som i Granhus & Fjeld (2001) undersok-
ning lag pa mellan 33 och 67 % av grundytan jamfért med denna undersdkning dar uttaget varie-
rade mellan 7,5 och 23,3 % av volymen. En direkt 6versattning ar inte riktigt maojlig da bestanden
var fullskiktade men uttagsnivan i denna undersokning var betydande lagre. Ytterligare en skill-
nad mellan undersékningarna ar vad som klassats som skada. Fjeld & Granhus (1998) och Gran-
hus & Fjeld (2001) har dven raknat avbrutna grenar, kronreduktion, som en skada medan i denna
undersokning endast stamskador klassificerades som skada. Skadeandelen i de hogre diameter-
klasserna, 6éver 15 cm i brosthéjd, ar dock inte i niva med resultatet som Granhus & Fjeld (2001)
redovisade.

Att skadorna kan tyckas 6ka med okat uttag kan vara b&de logiskt och ologiskt. Okat uttag bety-
der i normala fall (konventionell gallring) att fler stammar (stamantalet ar direkt kopplat mot
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volymen - medelstam) tas ut vilket innebar mindre stammar kvar som kan skadas. Samtidigt sa
betyder ett 6kat uttag att ett storre antal stammar hanteras inom bestandet vilket ger fler chan-
ser att skada ett trad. Nar det sen &r fullskiktad skog som blddas som i det har fallet sa &r uttaget
koncentrerat till de stora stammarna vilket innebar hog volym pa ett fatal hanterade stammar.
Dessa stammars storlek innebar samtidigt att de har en storre potential att skada da kronan pa
en stor gran tacker férhallandevis stor yta nar det faller och hanteras. Fullskiktningen innebér
dven att det krdvs ganska hog stamtathet for att uppna den hoga volym som bestanden innehal-
ler. Fordelningen av stammarna pa diameterklasserna visar att storsta delen av stammarna, men
inte den storsta andelen av volymen, finns i de lagre diameterklasserna varfor efter avverkning-
en sa ar stamtatheten fortfarande hog vilket innebar att manga stammar ar mojliga att skada.
Saledes torde ett Okat uttag innebéra att ett forhallandevis lagt antal stammar tas ut medan ett
hogt antal stammar star kvar och kan skadas.

En maijlig orsak till den annorlunda skadebilden kan vara det som Sirén (1999) lyfter fram i sin
rapport angaende maskinférarnas majlighet att paverka skadebilden. | Fjeld & Granhus (1998)
och Granhus & Fjelds (2001) undersokningar ar de trad som ska avverkas utmarkta pa férhand
vilket forhindrar maskinféraren att kunna paverka sitt arbete och skapa de luckor som behdvs
for hantering av traden alternativt pafalla ett trdd med vilja for att undvika att skada andra och
sen kunna vilja att avverka det tradet ocksa. Denna teori stods dven av det som framkom under
intervjun med skordarforarna om hur de lagt upp arbetet.

Det enda signifikanta sambandet som kunde pavisas pa behandlingsniva var medelavstandet till
stickvagarna. Sambandet far ses som mycket logiskt da det i 20 meters behandlingen inte hante-
rats trad ute i bestandet. Medelstorleken pa skadorna skiljde inte mellan behandlingarna. Me-
delstorleken pa skadorna var dock mindre dn vad som redovisats i Granhus & Fjeld (2001).

5.3 Skadeorsaker

Inga statistiskt signifikanta samband mellan orsak och skada kunde pavisas. Dock sa kunde svaga
trender pavisas om en hogre andel fallskador med 40 meters metoden jamfért med 20 meters
metoden. For andelen skador orsakade av kranarbete rddde dock det motsatta forhallandet dar
aningen fler kranskador registrerades med 20 meters metoden. Detta resultat far dven stod i de
synpunkter som framkom av skordarférarna dar stora trad gjorde det svart att styra vart de foll.
Aven den 6kande andelen skador orsakade av kranarbete i 20 meters behandlingarna far stéd da
de hade svart att hitta upplaggsplatser for virket vilket innebar att skotaren ofta fick boka myck-
et med kranen néra maskinen och nara traden vilket enligt férarnas asikt ledde till mer skador.

Denna upplevda problematik paverkade dock inte resultatet i denna studie. Om det beror pa att
de 6kande andelarna av de olika skadeorsakerna tar ut varandra i de bada metoderna eller om
det ar andra orsaker har ej kunnat utredas.

5.4 Rimlig skadeniva?

Vad innebar en skadeniva pa 4,7 %? Ett enkelt antagande om att perioden som det enskilda tra-
det ar inom det hojdintervall som studien avser och fram tills det avverkas ar ca 100 ar. Med en
ingreppsintervall pa 15 till 20 ar motsvarar det 6 ingrepp. Invéxningen antas vara lika som utta-
get och den naturliga avgangen i bestandet sa att stamantalet ar konstant dver tiden (Lundqvist
1993, Lundqvist m.fl. 2007). Skadenivan skulle da landa pa runt 28 % i det langa loppet.
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Om man tittar pa typen av skador sa ser man att 30 % ar stambrott. Manga av stambrotten ar sa
pass allvarliga att traden troligtvis kommer att d6 omgaende. Om 30 % av skadorna faller bort
tills nasta ingrepp sa blir skadenivan i det kvarvarande bestandet lagre, ca 3,3 % vilket motsvarar
en skadeniva pa 20 % i det langa loppet.

Ytterligare en faktor som paverkar den langsiktiga skadebilden ar fordelningen pa de skadade
traden. | studien s& var 85% av skadorna pé trad i klass D1 (Tabell 2). Over hilften av stammarna
i D1 &r mycket sm&, under 6 cm i brésthdjd. Aven hélften av skadorna i D1 &r p& stammar under
6 cm i brosthojd. Nilsson & Lundqvist (2001) och Lundqvist & Nilsson (2007) visade att avgangen
pa sma trad var nagra fa % och minskade med 6kad storlek. Om man antar att avgangen ar ge-
nomsnittligt 1ag, 0,5 % arligen, motsvarar det 7,5 % avgang bland trdden under 6 cm i brésthojd
pa ett ingreppsintervall . P4 samma tidsberadkning som i ovanstaende exempel sa motsvarar
denna siffra en minskning av de skadade traden med 20 %. Da aterstar endast 2,6 % per ingrepp
vilket motsvarar 16 % skador.

Saledes kan en skadeniva om 4,7 % per ingrepp innebéara en langsiktig skadeniva pa nagonstans
mellan 16 och 28 %. Ar d& denna niva rimlig? Om man jamfér mot trakthyggesbruk dar de hu-
vudsakliga skadorna kommer fran gallring men dven &lg sa ar nivan inte sa hog. Skogsnaringens
overenskomna mal om max 2 % farska stamskador av alg innebéar en skadeniva pa 10 — 15 %. Till
detta tillkommer sedan gallringsskador om ca 5 % per ingrepp och vanligen 2 till 3 gallringar pa
en omloppstid. Sammantaget sa betyder det en skadeniva pa mellan 20 och 30 % med trakthyg-
gesbruk. | inget av fallen ar hansyn taget till mojligheten att avverka skadade trad eller en even-
tuell aterskada.

Man bor dock vara forsiktig i uttalanden om hur skadenivan blir d@ man 6ver de studier som
gjort ser att skadenivan kan vara mycket hog. Det racker faktiskt med otur eller oforsiktighet en
gang med kraftigt 6kade skador i bladningsskogen som foljd.

5.5 Slutsatser
Slutsatserna i detta arbete ar:

= Skadenivan med moderna maskiner och lagt uttag ar forhallandevis lag med 4,7 %.

= Fallskador ar vanligaste skadeorsaken.

= Barkfldkning ar vanligaste skadetypen.

= Flest skador blir det i de lagsta diameterklasserna.

= Metoden (20 meter eller 40 meter) hade ingen avgorande roll for hur skadenivan blir.

= Skadornas placering i bestandet skiljer mellan metoderna, det blir mer skador langs med
stickvdagarna med 20 meters metoden och vice versa med 40 meters metoden.

= Det finns ett, ej i denna studie statistiskt bevisat, samband mellan uttagsniva och skadean-
del.

= Det ar viktigt med duktiga maskinforare.

Studiens fragestéallning blev ganska val besvarad utan att nagot revolutionerande upptéacktes.
Skadebilden vid maskinell bladning kan hallas nere och pa sa satt blir nivan inte av en allt for
betydande karaktar. Det ar dock viktigt att beakta skaderisken vid bladning da en hog niva i ett
ingrepp ger langvariga effekter i ett kontinuerligt system. Skadebilden blev inte annorlunda mel-
lan metoderna. Svaga trender pa olika skadeorsaker syntes mellan metoderna men inga statis-
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tiskt signifikanta samband kunde pavisas. Nar det galler bestandsfaktorerna sa kunde studien
inte visa pa nagra samband mellan inmétta bestandsfaktorer och skadenivan. Baserat pa de re-
sultat som funnits sa borde en avverkningsmodell med ett relativt 1agt uttag, runt 20 — 25 %, dar
maskinférarna far frihet i utférandet for att pa basta satt kunna anpassa avverkningsmetodiken
for att minimera skadorna vara en vagledande linje. Det &r troligtvis viktigt att tilldta variationer i
volym bade i uttag och i det kvarvarande bestandet.
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Provyta X Y

6969386 1478950
6969335 1478967
6969437 1479018
6969404 1479084
6969318 1479086
6969345 1479143
6969463 1479143
6969345 1479202
6976059 1491592
6976011 1491640
6975929 1491705
6975929 1491790
6975837 1491803
6975778 1491862
6975835 1491911
6975835 1491976
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Bilaga 2 Mitning av stickvagsandel med Skogforsks modell.

1. Lagg ut provytor

som rektanglar mellan tva parallella
stickvagar. Provytornas kortsidor ska vara
10 meter. Exempel:
Stickvagsavstand 25 meter.

2. Mt stickvéigsavstégdet o

. genom att ga vinkelratt in i bestandet
fran en stickvdg och méata avstandet till nés-
ta.

3. Mat stickvagsbredden

Stega upp en 10 meter lang strdcka pa
stickvdgen. Borja pa ena vagsidan och leta
reda pa det trdd som stdr ndrmast végen.
Mat avstandet fran tradet till vdgens mitt.
Gor sedan likadant pa den andra sidan av
vagen och ldgg ihop de tva uppmétta av-
standen. DA far du stickvagsbredden.

4. Berakna stickvagsarealen

...genom att ta den uppmatta stickvags-
bredden ganger végstrackans langd (10 me-
ter). Stickvagsarealens andel av provytan
far du genom att dela med provytans areal.
Exempel:

Stickvagsbredden har matts till 3,7 m.

Procentandel som inte ar stickvagar = 100 -
14, 8 = 85,2%.

Senast dndrad: 2007-04-06
Tillgédnglig 2010-05-07 10:10
http://www.skogforsk.se/sv/KunskapDirekt/Gallra/11475/15530/
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Bilaga 3 Intervjufragor till maskinférare

Bakgrund och erfarenhet

1. Hur stor erfarenhet har ni av att blada? Som maskinforare?

Bladning

1. Har ni haft olika taktiker for avverkning med de olika behandlingarna, avseende fallning,
placering av virke etc. Hade ni diskuterat metoderna/taktiker innan?

2. Hur var forhallandena vid utférandet, avseende snémangd, sikt etc. Vad upplevdes som
problem?

3. Hade ni gjort annorlunda om ni kort en gang till?
4. Upplever ni att skadebilden skiljer sig mellan behandlingarna?

5. Om ni upplever att skadefrekvensen ar hogre i ena behandlingen, vilka ar de framsta
orsakerna enligt dig?

6. Vilka bestandsegenskaper/forhallanden &r enligt er erfarenhet genomgaende for
bestdnd med hog andel skador, oavsett tradslag/behandling?

7. Ovriga synpunkter eller férslag?
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