SKOGSMASTARPROGRAMMET
Examensarbete 2011:28

Stamskador i gallringsbestand

Tree damages in thinning stands

Ann-Sofie Andersson

Examensarbete i skogshushallning, 15 hp
Skogsmastarprogrammet 2011:28
SLU-Skogsmastarskolan

Box 43

739 21 SKINNSKATTEBERG

Tel: 0222-349 50



Stamskador i gallringsbestand

Tree damages in thinning stands

Ann-Sofie Andersson

Handledare: Staffan Stenhag

Examinator: Eric Sundstedt

Omfattning: 15 hp

Niva och fordjupning: Grundniva med minst 60 hp kurs/er pa grundniva som forkunskapskrav
Kurstitel: Kandidatarbete i Skogshushallning

Kurskod: EX0624

Program/utbildning: Skogsmastarprogrammet

Utgivningsort: Skinnskatteberg
Utgivningsar: 2011

Elektronisk publicering: http://stud.epsilon.slu.se

Nyckelord: skordare, skotare, drivningsskador

Sveriges lantbruksuniversitet
Skogsvetenskapliga fakulteten
Skogsmastarskolan

SLU



FORORD

Detta examensarbete ar ett kandidatarbete i skogshushallning omfattande 15
hp, genomforts vid Sveriges Lantbruksuniversitet i Skinnskatteberg.

For att gora en lang historia kort vaknade mitt intresse for skogsmaskiner redan i
tidig alder tack vare att i princip halva min uppvaxt tillbringades i en skotare med
min far, som ett substitut till lekskola. Att praktiken i grundskolan utfordes nagon
annanstans an i en skogsmaskin var i det narmaste otankbart. Darfor foll sig aven
en skoglig gymnasieutbildning som en sjalvklarhet. Efter gymnasiet korde jag en
gallringsskordare i ndrmare tva ar innan jag sokte till skogsmastarutbildningen.

Intresset for denna studies centrala fragestallning om tvingande uttag i gallringar
uppstod nar vi hos ett visst bolag blev ombedda att genast gallra bort eventuella
stamskadade trad, hur luckigt det an skulle bli.

Examensarbetet har utforts i samarbete med en aktiebolagsfastighet med ett
innehav pa lite éver 20 000 ha. Studien hade inte kunnat genomforas utan hjalp
av maskinforarna pa det aktuella bolaget. Darfor vill jag forst och framst rikta ett
stort ovarderligt tack till dessa personer. Tack dven till vriga med anknytning till
bolaget som hjédlpt mig med tillgang till bestandskartor och hjalpmedel.

Aven ett stort tack till mina tvd handledare Eric Sundstedt, som i borjan vigledde
mig ratt i mina funderingar, och Staffan Stenhag som har varit till ovarderlig hjalp

vad géller matematiska utrdakningar samt upplagget pa rapportskrivandet.

Tack till alla de som pa nagot satt hjalpt mig att soka efter och bistatt med
litteratur.

Vill rikta ett tack till mina allra ndrmaste, som alltid funnits dar som stéd och
inspirationskallor.
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ABSTRACT

This study was conducted on a property with a thinning machine team. The
purpose was to investigate in which machine, the harvester or the forwarder,
that caused most damage to the trees in six different stands. Different factors,
related to the damage frequency in the stands, were checked out. For example:
basal area per hectare, thinning strength, tree diameter and the rate of
production.

The harvester drivers were also interviewed about how, when and why stem
damages occur and how to minimize them.

The study stated that 4.3 percent of the trees were damaged. Out of these 88
percent was caused by the harvester and the rest, 12 percent, by the forwarder.






1. INLEDNING

Detta avsnitt kommer framst ta upp syftet med gallring, hur, nar och varfor
stamskador uppstar, dess konsekvenser och vilka atgarder som kan vidtas for att
reducera antalet skador.

1.1 Skador i gallring
Enligt Ahlgren (1984) avses med skogsgallring foljande.

"@allring definieras som bestdndsvdrdande utglesning av skog under tillvaratagande av
virke. Bestdndsvdrd definieras som en behandling av skogsbestand syftande till ett
forbattrat ekonomiskt resultat. Skador som uppkommer i bestanden i samband med
gallring star darfor i konflikt med gallringens syfte” (Ahlgren, 1984, sid 30).

En undersokning (Staland & Bergqvist, 2003) visade att markagare férst och
framst vill se kvalitet pa det utférda gallringsarbetet. Markagare vill med andra
ord fa tillgang till valutbildade maskinférare som genom sitt
skogsskotselkunnande kan anpassa sitt gallringsuttag mot de forutsattningar
bestadndet har. Aven |ag skadeniva i bestandet ses som ett plus i kanten. Alltsa
kan vi redan nu dra den slutsatsen att skogsagare tycker det ar viktigt med ett
bra gallringsresultat. Markagare kan dock valja att l1ata bestand sta helt orérda
om de anser ingreppet vara alltfor riskfyllt med skador i de gallringsmogna
bestanden. Risken finns ju for att skadorna kan sanka den framtida tillvaxten och
kvaliteten pa de kvarstaende traden (Sirén, 2000).

Samtidigt som mekaniseringen i skogsbruket tog fart 6kade dven skadorna som
foljd (Andersson, 1985). Andersson sag l6sningen pa problemet redan 1985 — det
behovdes ett hogre “skademedvetande” samt battre uppfoljningar efter
gallringar for att forarna skulle kunna ratta till sina misslyckanden. Men fragan ar
om vi egentligen inte fortfarande star och stampar pa samma stélle utan nagon
bra I6sning till skadornas problem i skogsbruket.

Andra konsekvenser som mekaniseringen fort med sig ar att bestandsvarden
hamnat lite i skymundan nar det standigt efterstravas dkad effektivitet och
mekanisering (Fredriksson, 1986). Maskinforarnas vilja att delta i tester som
dessa ar oftast laga eftersom maskinerna som finns pa marknaden idag ar dyra
(Sirén, 2000). Oviljan beror till stor del pa att merparten av entreprendrerna
arbetar pa ackord (avverkad kubik) och inte far betalt per arbetad timme. Studier
inom detta omrade kan av den orsaken leda till mer tidskravande arbetsmetoder
med samre I6nsamhet for dem.

Forhoppningen ar att detta examensarbete ska leda till ett svar pa fragan om
stamskador i gallring ar nagot problem for den fastighet dar studien genomfors.
Hypotesen innan sjdlva studien paborjats ar att problemet inte borde vara
signifikant eftersom det endast ar ett gallringsmaskinlag som kor pa fastighetens
marker. De borde saledes kdnna en bendgenhet att astadkomma ett bra arbete



som en slags trygghet for fortsatt tjanstgoring at bolaget, och dessutom vara val
medvetna om restriktioner och 6nskemal. Andersson (1985) starker detta
pastdende nar han i sin studie skriver att skadorna som uppkommer efter en
skordare ar valdigt forar- och foretagsberoende och att det oftast ar i
privatskogsbruket som Iaga skadenivder uppnas medan skadenivan procentuellt i
storskogsbruket ligger hogre. Anderssons slutsats ar att frekvensen skador helt
beror pa hur mycket en lag skadeniva prioriteras. Eftersom utgangspunkten for
detta examensarbete primart var observation av stamskador pa trad som
skordaren gallrar bort var det svart att forutspa i fortid hur stort problemet var i
just det perspektivet med anledning av bristen pa tidigare studier.

1.2 Gallringens syfte

De studier som erhdlls i litteraturunderlaget pekade alla at samma hall — skador i
nagon sorts form gar inte att undvika vid ett mekaniserat skogsbruk. Manga av
slutsatserna handlade om att maskinforare maste bli mer medvetna om de
konsekvenser som stamskador férorsakar. Markskador har oftast fatt mer
uppmarksamhet an stamskador, antagligen for att kérskador utmarkt sig i hogre
grad for blicken an vad stamskador gjort. Stamskador ar svarupptackta och
manga skador kan missas vid en helt vanlig gallringsuppfdljning stdendes pa mark
(Kalén, 2001). Kalén ansag att det kan behdvas en stege och handkikare for att
kunna upptacka manga skador som annars inte skulle ha observerats.

Svarigheten med riktad fallning, barkens kanslighet under savperioden och
svarigheter vid daliga siktforhallanden ar valkand for alla som har erfarenhet av
att kora gallringsskordare. En misstanke fanns dven om att maskinforare i forsta
hand gallrar bort i6gonfallande skadade trad, t.ex. ut mot en vag. En annan
misstanke var att en maskinforare hellre tar bort en skadad huvudstam och
hellre prioriterar en oskadad bistam delvis for att det i slutandan inte ska
overstiga 5 procent skador i genomsnitt i bestandet, vilket ar Skogsstyrelsens
satta grans (Skogsstyrelsen, 2010). Ett sadant val skulle kunna likstallas ett
"tvingande” uttag eftersom den tankta huvudstammen pa ett satt mdste gallras
bort for att radera skadan fran skadegradsstatistiken. Ju hégre grad tvingande
uttag det blir desto mindre ar mojligheten att gallra bort just de trad som foraren
vill gallra bort.

Som Fredriksson uttrycker det:

"en vdl utférd gallring ska inte bara ge ett positivt netto, den ska ocksad ldgga
grunden till en Ibnsammare slutavverkning”
(Fredriksson, 1986, sid. 2).

Som tidigare namnts klassas gallring som bestandsvard med tillvaratagande av
virke (Ahlgren, 1984), men skadas bestandet alltfér mycket under sjalva
gallringsatgarden sker en konflikt med gallringens syfte. Syftet med gallringen ar
att ta bort de samre traden for att i slutdndan skapa ett hégre ekonomiskt netto



(Bredberg, 1986). Ett battre netto kan frambringas da tillvaxten flyttas fran
samre till battre trad genom att det blir mindre konkurrens for de kvarvarande
traden att tillhandahalla ndringsdmnen, vatten och solljus nar ett bestand gallras
(Bredberg, 1986; Dahlin, 2008).

| sin arbetsrapport namner ocksa Dahlin (2008) att om utglesningsatgard undviks
sa kommer bestandet att ”sjalvgallra” sig med tiden genom att trad dor till foljd
av konkurrens fran andra trad. Med tanke pa detta kan en gallring bli mer
ekonomiskt langsiktig nar de kvarvarande traden far chans att bli grovre, fa
battre virkeskvalitet samt fa vardefullare sammansattning betraffande
tradslagsblandningen (Bredberg, 1986). Om aldersklassférdelningen pa en
fastighet ar ojamn kan gallring dven ses som en kompensation for att jamna ut
ravaruflodet da ej mogen slutavverkningsskog finns att tillga enligt Bredberg.

Sammanfattningsvis ska gallringens framtida foljder vara hog kvalitet och 6kad
diametertillvaxt, men i vissa fall kan tyvarr dock dessa mal saboteras pa grund av
kor-, fall- och stamskador.

1.3 Skadornas uppkomst

Stamskador uppkommer oftast av kontakter med chassi, kranar, lass och hjul
(Andersson, 1984). Betydande faktorer for skadefrekvensen ar tradslag, tradets
storlek, bestandets tathet, rotsystemets karaktar (Johansson m.fl., 2002)
forarens teknik, arstid, dygnstid, stamantal, kronans form och kvistens storlek
(Kalén, 2001). Tradets storlek ar en betydande aspekt eftersom grovre och langre
trad ar mer svarmanovrerade. De flesta skador i en forstagallring &r placerade
under tre meters hojd samt pa de grovre traden. | en andragallring kan skadorna
dock hittas hogre upp pa stammen an i en forstagallring (Johansson m.fl., 2002).

Om gallringsuttaget ar hogt blir skadegraden lag eftersom det blir mindre
kvarvarande stammar som gar att skada, samt farre stammar som ar i vagen for
maskinférarna (Nolén, 2009). | Noléns studie kunde dven tydliga samband visas
mellan skadegrad och gallringsstyrka i tallbestand. Skadeorsakernas procentuella
andel i genomsnitt syns i figur 1 nedan.
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Figur 1. Skadeorsakernas procentuella andel av noterade skador i bade var- och vinteravverkad
tall (Kdlla: Nolén, 2009).



Enligt maskinférarna sjdlva beror skadorna forst och framst pa stamvolymen och
stamantalet i bestandet (Sirén, 2000). Det visade sig dven i samma studie av
Sirén att den vanligaste orsaken till nagon slags kontakt med ett trad var néar ett
trad stod svaratkomligt till samt vardsloshet av foraren. | Siréns forsok fann han
att majoriteten av alla skador (65 %) intraffade vid avverkningsskedet nar tradet
falldes. Det visade sig daven vara stor risk for kontakt med ett annat trad vid
kvistning da stammen kan skava mot ett annat staende trad.

Trad langs med stickvdgarna |loper en stor risk att utsattas for skador (Andersson,
1985), dels for att skotaren oftast kor pa stickvdagar mer an en gang, dels for att
allt kranarbete sker med utgangspunkt fran stickvagen. Sirén redovisade i sin
studie att antalet tradkontakter med staende trad var relaterat till antalet trad i
arbetsomradet. Hos skotaren skedde 80 procent av kontakterna vid lastning
beskriver Sirén.

Stamskador brukar kategoriseras i antingen skavskada dar endast barken flakts
av eller vedskada dar veden under barken har skadats (Johansson m.fl., 2002).
Eriksson (1981) fann i en inventering att halften av alla skador i ett bestand
bestod av skavskador, vilka ar ofarligare an vedskador med tanke pa risken for
foljdskador.

Ahlgren (1984) kategoriserade maskingrupper med lag skadeniva (<5 %) och hog
skadeniva (>5 %) och noterade skillnaderna dem emellan. De med lag skadeniva
var medvetna om skadornas féljder, de var verksamma inom samma distrikt och
gallringsplaneringen skottes gemensamt. De tyckte uppfdljningar var viktiga for
att se om det biologiska resultatet var lyckat. Deras syfte med gallringen var ett
valgallrat bestand med ratt trad kvar, |1ag skadeniva och lag kostnad pa
gallringen.

De med hog skadeniva var raka motsatsen till maskinférarna med lag skadeniva.
For det forsta hade de diffusa mal med gallringen och foér det andra var de inte
medvetna om konsekvenserna som foljde av skadorna. Maskinlaget skotte ej
gallringsplaneringen gemensamt och de olika maskinerna arbetade oftast inte
tillsammans kontinuerligt. Deras motto var mer: ”"var och en ansvarar for sin del
av kakan under arbetets gang”. Det biologiska resultatet var ej sarskilt viktigt
utan deras uppfoljningar handlade mer om kostnader och prestationer. Syftet
med gallring for dem var snarare att producera virke till lagsta mojliga
avverkningskostnad.

1.4 Skadornas foljder

Stamskador i gallring kan medfoéra rota, tillvaxt- och kvalitetsférluster som féljd
(Andersson, 1985). Stam- och rotskador kan medfora tillvaxtforluster fran 5 — 40
procent pa det enskilda tradet hos bade tall och gran enligt Anderssons
undersokning. Tillvaxtminskningens grad ar dock beroende av ”skadans andel av
stammens omkrets” (Johansson m.fl., 2002). Granen och tallen paverkas lite olika



av en skada. Hos granen ar det diameter- och hojdtillvaxten som sjunker (Isomaki
& Kallio, 1984) medan det hos tallen endast dr diametertillvaxten som paverkas
(Andersson, 1984).

Det ar storre sannolikhet att en gran angrips av rota efter en skada pa rot eller
stam &n att en tall gor det (Fredriksson, 1986). Hos bade tall och gran ar det
mycket mojligt att den eventuella timmerkvalitén istallet blir massavedskvalitet
efter en skada. Hos gran ar det vanligare med rotetablering vid en rotskada an pa
en stamskada, men orsakas det rota av en stamskada sprider den sig snabbare an
en rotskada (Johansson m.fl., 2002). R6ta ar beroende av ratt fuktkvot i veden for
att kunna spridas (Haggstrom, 1950 ; Johansson m.fl., 2002). Nar en stamskada
med blottad ved ar relativt nygjord ar vattenhalten i veden for hog for
rotsvamparna. Veden maste da hinna torka innan svampen har mojlighet att
borja vaxa. Men har skadan hunnit koda igen innan vattenhalten sjunkit
tillrackligt kan angreppet utebli (Haggstrom, 1950). Vid sena gallringar paverkar
skadorna endast sidoutbytena medan forekommande skador blir allvarligare i
tidiga gallringar da det paverkar centrumutbytet vid ett eventuellt timmerutbyte
vid slutavverkning (Fredriksson, 1986).

Enligt en figur i Fredrikssons inventering (1986) ar det olika stor sannolikhet for
rota pa gran beroende pa hur djup skadan ar (se figur 2 nedan).
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Figur 2. Sannolikhet for réta beroende pa djupet pG stamskadan (Fredriksson, 1986).

Det ar traden narmast stickvag som i hogst utstrackning drabbas av skador.
Konsekvenserna har med tillvaxtminskningen kan dock delvis kompenseras av att
de har en storre areal att vdxa pa och darmed kan tillgodose sig mer naring fran
marken an trad som blir skadade langre fran stickvdagen (Johansson m.fl., 2002).

Nar en stamskada sker kan gallringsurvalet behdva andras runtom det berorda
tradet. Ett trad med en liten stamskada ar sjalvklart inte lika bra som ett oskadat
trdd, men antas det att tradet inte kommer bli angripet av réta, felfri ved kan



produceras och tradet kan fylla upp en plats i bestandet bor tradet fa sta kvar
och vaxa eftersom den procentuellt felfria veden dkar i takt med tillvaxten
(Haggstrom, 1950). Haggstrom asyftar att det inte kommer kunna bli
timmerkvalitet men det kommer anda i slutdndan produceras en stérre volym
massaved dn om tradet hade tagits bort vid stamskadans intraffande. Men, ej
att forglémmas menar Haggstrom, dven en skada i en massavedsstock kan leda
till kvalitetsnedsattning eftersom kada och bark orsakar flackar i pappersmassan.

Stamskador kostar oerhort mycket for sagverken aven om det redan blivit avdrag
for detta genom lagre kvalitet vid inmatningen osv. (Blomqvist, 1984; Kalén,
2001). Blir en gammal stamskada sagad syns det som kadved (ett barkfyllt spar i
veden), rotangrepp och felaktiga fiberriktningar (Kalén, 2001). Sagverken tar
dven i forvag hansyn i sina prislistor till att stamskador kan forekomma vilket kan
betyda en forlust for en skogsdgare vars virke inte innehaller nagra stamskador
alls. Skador beldgna mitt pa en stock ar de dyraste skadorna, medan skador
beldgna i rot-/tjockdndan har mindre betydelse eftersom en stock sagas utifran
toppandans diameter, som ar smalare an rot/tjockandans (Blomqvist, 1984).

1.5 Tidigare studier pa stamskador

En tidigare studie fran Sirén (2000) redovisades antalet maskinkontakter med
stdende trad. | studien anvdandes en Valmet 901, stickvdagsgaende. Férarna som
studerades var fyra till antalet. Tva av dem var valdigt erfarna medan de andra
tva var mattligt erfarna. Behandlingsfasen for ett endaste trad i en gallring
kallades for en cykel. Studiematerialet bestod av 8 192 stammar (cykler). Totalt

1 579 arbetscykler (19,3%) ledde till ndgon form av kontakt med narstaende trad.
En tredjedel av dessa trad med nagot sorts kontaktmarke gallrades bort. Av de
trad som kommit i kontakt med skordaren och som fick sta kvar var ungefar en
tredjedel skadade. Med skadade menades kontakter som kommer medfora
framtida paverkan for tradet sdsom t.ex. rota. | denna studie var i genomsnitt 3,4
procent av traden i bestandet skadade efter gallring. Av alla skador var 92
procent pa stammen och 8 procent pa rotkragen.

Dahlin (2008) genomférde en studie som visade genomsnittet stamskador i ett
gallringsbestand beroende pa vilket skordarmaskinsystem som anvandes,
antingen stickvagsgaende eller bestandsgaende. Han jamforde dven de
procentuella skillnaderna om alla skador raknades med eller endast de med en
yta over 15 cm?. Se tabell 1 nedan.

Tabell 1. Genomsnittet skérdarskador beroende pad gallringsmaskintyp (Dahlin, 2008) .

Skérdartyp Alla skador | Skador >15cm?
Stickvagsgaende 6,3% 3,5%
Bestandsgdende, 1 strak 7,6 % 53%
Bestdndsgdende, 2 strak 9,2% 4,9%




Det som aven skiljde sig mellan de tva gallringsmetoderna var att skotaren
producerade mer efter den bestandsgaende skordaren, men i sin tur
producerade den bestandsgdende skordaren lite mindre an en stickvagsgaende
skordare.

En analys som gjordes pa data fran riksskogstaxeringen 1983 — 2011 visade att ca
14 procent av de granar som avverkas formodas innehalla rotréta (Thor m.fl.,
2004).

1.6 Skadereducerande atgirder

Froding (1983) och Ahlgren (1984) anser att skadorna pa det kvarvarande
bestandet skulle kunna minskas genom:

e oOkad kunskap hos maskinférarna,

e gallringsuppfdljning,

e uthildning,

e information om skador,

e sammanhallning av maskinlag for att skapa “laganda” samt
e bel6ningssystem for dem som lyckas undvika skador.

Ahlgren (1984) i sin tur foreslar dven att gallringsmetoder ska valjas efter
forutsattningar och forréjning ska tillampas dar sa behovs och stammarna ska
laggas ner pa backen for att inte vara i vagen for maskinforarna. Vidare foreslar
Ahlgren att rojstubbarna eventuellt kan kapas hogt for att fungera som skydd
mot kvarstaende trad for att slippa slapskador. Dock boér hoga stubbar ej [amnas
pa stickvag eller om en bestandsgaende skordare ska gallra bestandet, pa grund
av risk for punktering. Ahlgren namner aven att stickvdgar bor undvikas i sidolut
samt i tvara krokar. Om en stickvag parallellt med sidolut ej kan undvikas kan
eventuella skador reduceras genom att gora stickvagen bredare, men dven
genom att kapa hogre stubbar pa nedsidan av stickvdagen for att undvika att
skotaren hasar ner mot kanttraden.

Enligt Kalén (2001) har det svenska skogsbruket en ljus framtid inom sagade
travaror av hog kvalitet och darfor ar det inte rimligt att maskinférare endast ska
gallra for att fa ett bra netto, utan dven for att undvika skador efter en gallring.

1.7 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att genom undersokningen fa fram ett
resultat som visar vilken maskin, skordaren eller skotaren, som orsakar mest
skador. Malet ar dven att undersdka hur stort det “tvingande uttagsvalet” i en
gallring ar pa grund av stamskador. Aven de stamskadade tridden som skérdaren



gallrat bort ska raknas med for att kunna berdkna i procent hur mycket tradvalet
styrs av eventuellt uppkomna stamskador.

De flesta studier som ar utférda pa stamskador inventerar efter att bade
skordaren har gallrat och skotaren har kort ut virket, och utifran detta raknas en
procentsats ut som visar hur mycket skador i forhallande till gallringsstyrkan i
stam/ha som uppkommit. Utifran detta gar det inte att fa reda pa vilken maskin
som stod for den hogsta skadegraden, det gar bara att anta. Skérdarféraren kan
dock latt frisera sina siffror genom att plocka bort de trad som den skadat medan
skotaren inte har samma mojlighet. Denna studie ska darfor aven granska de
siffrorna som skordarforaren s.k. “friserar” bort.

Stamskador ar nagonting som sker i mer eller mindre skala och &r ibland
oundvikligt, det finns alltid en risk att det sker. Manga maskinforare kanske inte
tanker pa de kort- och langsiktiga ekonomiska effekter som skadorna for med sig,
t.ex. rota och kvalitétsnedsattningar. Oftast ar det markskador som far mest
uppmarksamhet.

Utifran det dvergripande syftet har ett antal fragestallningar formulerats som
denna studie ska besvara. Dessa presenteras nedan:

e Ardet skdrdaren eller skotaren som representerar hogst skadefrekvens?
e Vad vidtar maskinférarna for atgard med ett stamskadat trad?

e Paverkas skadefrekvensen av bestandsvariabler sasom grundyta,
brosthdjdsdiametern, stam per hektar, toppbrottsforekomst samt
dominerande tradslag?

e Paverkas skadefrekvensen av forarberoende faktorer sasom

gallringsstyrkan och produktionstakten?

e Paverkas skadefrekvensen av att maskinsystemet dr bestandsgaende eller
stickvagsgaende?

e Befinner sig skadorna mestadels pa rothals eller stam och &r skadorna
overvagande ved- eller skavskador?

e Vilken ar maskinférarnas syn pa hur, nar och varfér stamskador uppstar?
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2. MATERIAL & METODER

Detta avsnitt tar upp vad som studerat samt var och hur sjalva studierna och
intervjuerna genomfordes.

Studien gjordes pa en aktiebolagsfastighet vars namn har valts att anonymiseras.
Detta for att det inte ska ga att forsta vilket foretag eller vilka personer det
handlar om. Nedanstaende fakta om bolaget har hamtats fran bolagets egen
hemsida.

Fastigheten har gatti arv i slakten i flera arhundraden. Fastigheten bestar av
omkring 20 000 ha inklusive skog, jord och vatten. Férutom skogsférvaltningen
driver bolaget lantbruk, forvaltar andra fastigheter och skoter jakt- och viltvarden
pa den egna marken.

Bolaget har ett tiotal anstallda och haller ca 50 stycken i arbete genom
entreprenadupphandling inom de olika verksamhetsomradena. Lant- och
skogsbruket star for fastighetens storsta omsattning. Deras arliga
virkesproduktion r ungefar 80 000 m>fub.

Huvuduppgiften for skogsbruksdelen i bolaget ar framst att forvalta, utveckla och
skydda fastighetens skogsinnehav. Aktiebolagets stravan under det senaste
seklet har varit god skogsvard och att producera ravara av hog kvalitet till
trdindustrin.

2.1 Omrade for studien

Bestandsurvalet kunde inte paverkas eftersom provytor skulle laggas ut i
overgangen mellan skordarens och skotarens arbetsuppgifter. Eftersom studien
pagick parallellt med ordinarie arbete var bestandsurvalet redan gjort i forvag
utifran bolagets traktbank.

Det forsta bestandet som ingick i studien var en granskog med inslag av bjork pa
7,3 ha som skulle forstagallras. Boniteten var G25. Aldern var 27 ar, medelhéjden
i bestandet 19 meter och den aritmetiska medeldiametern 14 cm i brosthojd.
Stamantalet innan gallring varierade mellan 1 500 och 2 000 per hektar.
Grundytan I3g runt 32 m? innan gallring. Bestandet fanns i ojamn terring med en
hog andel toppbrott innan gallring.

Det andra bestandet hade en ndstan identisk bestandskaraktdar med det forsta.
Aven hir gillde det en forstagallring. Bestandet bestod av en granskog pa 4,9 ha.
Aldern var 27 ar, boniteten G30, den 6vre hojden 16 meter och den aritmetiska
medeldiametern var 14 cm i brésthojd. Stamantalet 1ag mellan 1 500 och 2 200
stam per hektar. Grundytan innan gallring l1ag runt 31 mZ. Liksom i det férsta
bestandet hade dven detta mycket inslag av toppbrott samt ojamn terrdang. Dar
det var som lagst rann en back igenom bestandet.
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Det tredje objektet skulle daven det forstagallras. Det var en granskog med inslag
av bjork pa 7,3 ha. Boniteten var en G26. Aldern var 25 &r, den 6vre hojden 14
meter. Medeldiametern, Da, var 12 cm i brosthéjd och bestandet hade ett
stamantal mellan 1 900 och 2 600 per hektar. Grundytan innan gallring lag pa 27
m?. For ovrigt noteras en mycket plan terrang.

Det fjarde objektet var en sistagallring av tall pa 3,3 ha. Aldern var 48 ar och
boniteten T26. Stamantalet Idg omkring 800 — 1 500 per hektar innan gallring
med en grundyta pd 41 m>. Den dvre hdjden 13g p& omkring 19 meter.
Medeldiametern, Da, var 21 cm i brosthojd. Aven hir var terringen relativt plan.

Det femte objektet var en forstagallring av gran pa 27,7 ha. Aldern var 24 ar,
boniteten G31, 6vre hojden 16 meter och Dp 12 cm i brosthojd. Stamantalet lag
omkring 2 500 per hektar. Grundytan |ag pa omkring 28 m? per ha. Dock
varierade boniteten, hojden samt stamantalet mycket éver det stora bestandet.
Terrangen var daven den mycket skiftande, men éverlag ojamn med toppar och
dalar.

Det sjitte och sista objektet var en forstagallring av tall pa 5,6 ha. Aldern var 28
ar och boniteten T24. Den 6vre hoéjden var 14 meter och Dy var 15 cm i
brosthojd. Stamantalet var ca

1 800 per hektar och grundytan I3g p& 35 m? per hektar.

2.2 Maskiner, arbetslag och arbetspass

Skordaren i studien ar en bestandsgaende Rottne H8 och skotaren en Gremo
950R. Skordaren korde tvaskift medan skotaren kérde enkelskift. Skordaren har
totalt tre olika férare medan skotaren endast har en forare. Dessa bagge
maskiner ar bolagets enda gallringsmaskinlag.

2.3 Formular for datainsamling

| ett formular som skordarforarna tilldelades fyllde de vid varje
observationstillfalle i antal fororsakade stamskador och hur manga av de
stamskadade traden som blev antingen 1) bortgallrade pga skogsvardsskal,
2) bortgallrade pga stamskador eller 3) kvarlamnade. Vid det enskilda
provtillfallet fick skordarféraren redovisa med hjalp av apteringsdatorn hur
manga stammar som gallrats ut under observationstiden. Utifran
gallringsstyrkan, stammar per hektar, kunde darmed en ungefarlig areal
uppskattas. Darigenom gick det dven att fa fram hur manga (%) stammar
skordaren skadat totalt, bade de som blivit kvar samt de som togs bort.

| formularet fick skordarforaren aven fylla i den atgangna tiden for arbetet under
observationstillfallet. Utifran detta kan produktionstakten, stam/h (Gs)
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uppskattas. Detta resultat kan sedan visa om det finns nagot samband mellan
produktionstakten och antalet orsakade skador.

2.4 Datainsamling i falt

Nar skordaren sedan utfort sitt arbete och innan skotaren hunnit komma till
omradet inventerades vissa representativa provytor for bestandet. Subjektivt
utlagda rektangelprovytor anvandes enligt samma metod som Staland &
Bergqvist (2003) anvant sig av.

Pa bestand under fem hektar utgjorde provytorna cirka 3 procent av
gallringsarealen. Pa bestand som var mellan 5 och 20 ha utgjorde provytorna
cirka 1,5 procent av bestandsarealen. Provytorna lades ut mellan tva stickvagar
fram till vardera vags mitt och kortsidan mattes ut till tio meter parallellt med
stickvagen. Varfor det mats till vags mitt beror pa att det blir en representativ yta
for bestandet dar procenten stickvag ungefar stammer med stickvagsarealen i
hela bestandet.
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Figur 3. Exempel pG rektangelprovyta (Staland & Bergqvist, 2003).
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Varje trad inom provytan klavades och hojd togs pa de tva hogsta traden.
Stamskador som uppkommit raknades och markerades. Det noterades dven om
stamskadorna var vedskada eller skavskada, om skadan var placerad pa
rotkragen eller pa stammen samt om skadan var mindre eller stérre dn 15 cm?.

For att kunna stéalla skadegrad i relation till medeldiameter, grundyta och
stamtathet per hektar innan gallringen mattes och raknades stubbarna inom en
cirkel med 5,64 meters radie inom provytan. Varfor inte alla stubbar inom den
rektanguldra provytan raknades berodde pa att alla stubbar inte fanns
tillgangliga for matning pa grund av ris pa marken i till exempelvis korstraken. For
att kunna fa ut en brosthojdsdiameter fran stubbarnas diameter anvandes
omforingstal for tall och gran (Karlsson, 2007, sid 23).

Nar skotaren sedan utfort sitt arbete anvandes samma rektangelprovytor
aterigen och skador uppbringade av skotaren sammanstalldes pa liknande vis.
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2.5 Databearbetning

Genom att uppgifter om antal trad, vagavstand, medeldiameter och 6vre hojd
samlades in kunde virkesforradet/ha och stam/ha bestammas utifran provytans
storlek. Uppgift om antal skadade trad samlades in pa provytorna och kunde
darmed ge resultat sdsom skadeprocent av kvarstaende stammar.

For att sedan kunna fa fram ett eventuellt samband mellan skadefrekvens och de
olika provytefaktorerna anvandes spridningsdiagram dar de olika faktorerna blev
medelvarden och stdlldes i relation till uppkommen skadegrad. Linjdr regression
utfordes med verktyget for detta i MS Excel och detta gav en medeltrend i
datamaterialet (darfor stammer linjen ej alltid exakt 6verens med alla punkter).
Determinationskoefficienten (R?) raknades fram for att fa ett matt pa hur bra
datapunkterna stamde 6verens med den framraknade trendlinjen. Ligger talet
ndra +1 ar sambandet starkt (Stenhag, 2009).

2.6 Intervju med maskinforare

En intervju med de tre maskinforarna pa det aktuella bolaget genomfordes och
sammanstalldes for att fa tillgang till subjektiv information gallande problemen
med stamskador. For att fa intervjun att bli sa naturlig som majligt for
maskinférarna intervjuades de alla tre samtidigt i deras normala arbetsmiljo.
Eftersom de i normala fall arbetar som ett lag i skogen fick de dven gora det i
intervjun. Intervjun anvandes dven for att kontrollera Ahlgrens (1984)
typbeskrivning av olika maskinlag. Fragorna som togs upp i intervjuerna var
foljande:

e Vad far ni for direktiv att folja gallande skador?
e Hur prioriterar ni gallringsvalet vid en stamskada?

e Ardet storre risk att du tar bort ett idgonfallande skadad tréd, t.ex. ut
mot en vadg, an om det star i skogen?

e Brukar du gora nagot pafallande for att forhindra skador?

e Har du nagon egen erfarenhet av stamskador och dess konsekvenser?
e Vad ar ert mal med gallringen?

e Hur skoéts gallringsplaneringen?

e Vem gor gallringsuppféljningen?
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3. RESULTAT

Detta kapitel kommer ta upp resultatet fran intervjuerna, gallringen och
skotningen. Vilka samband som finns mellan olika variabler kommer presenteras
och dven skillnader mellan olika forutsattningar kommer att redovisas.

3.1 Resultat - Skordare

Utifran faltblanketten kunde data knutna till skordaren fas fram dar mojliga
samband mellan olika variabler kunde understkas; exempelvis den aritmetiska
medeldiametern innan gallring, den 6vre hdjden, grundytan per hektar innan
gallring, gallringsstyrkan i procent av grundytan, antal stammar per hektar innan
gallring samt gallringsstyrkan i procent av ursprungligt stamantal per hektar.
Provytornas totala areal var 0,84 ha och de representerade diarmed 1,5 procent
av den totala gallringsarealen pa 56 ha.

Skadegrad kontra brosthojdsdiameter innan gallring

Nedanstaende spridningsdiagram (figur 4) redovisar sambandet mellan diameter
och skadegrad pa respektive provyta. | provytorna kunde ett medelvarde for
brésthojdsdiametern innan gallring fas fram. | detta diagram &r R’= 0,128 vilket
betyder att sambandet ej ar sarskilt starkt. Dock kan man genom trendlinjen ana
att med 6kad brosthojdsdiameter tenderar skadefrekvensen per hektar att
minska.

22,0% y = -0,0064x + 0,1441 Q
20,0%

18,0% Q
16,0%

14,0%

12,0% %
Skadegrad, % Rl ?0
per hektar  8,0% Q\‘
6,0%
4,0% %
2,0% 0

0,0%

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
(Brh) Diameter innan gallring

Figur 4. Skadegrad i relation till brésthéjdsdiametern innan gallring. R® = 0,128, n=31.



Skadegrad kontra grundyta innan gallring

Detta spridningsdiagram (se figur 5 nedan) ar aven det redovisat pa provyteniva.
Sambandet mellan grundytan innan gallring och skadegraden ar i princip
obefintligt eftersom R? &r valdigt nara O.

Figur 5. Skadegrad i relation till grundytan innan gallring. R’=0,003, n=31.

Skadegrad kontra stam per hektar innan gallring

Spridningsdiagrammet nedan (se figur 6) ar precis som de tidigare tva
diagrammen sammanstallda pa provyteniva. Korrelationskoefficienten ar har
langre fran 0 &n de tidigare diagrammen, darmed ar korrelationen mellan
skadegrad och stam per hektar innan gallring starkare. Trendlinjen visar att ju fler
stammar per hektar det ar innan gallring desto hogre tenderar skadegraden att
bli. Gors en uppdelning av de 31 provytorna i tva grupper, en grupp med
stamantal 6ver 2 000 stam/ha och en grupp med resterande provytor, kan man
med statistisk hypotesprovning pavisa att skadegraden ligger signifikant hogre
for ytorna med 6ver 2 000 stam/ha an for ytorna med ett lagre stamantal (p <
0,05).
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y = 56-05x - 0,0389

Figur 6. Skadegrad i relation till stam per hektar innan gallring. R’=0,250, n=31.

Skadegrad kontra gallringsstyrka

Trendlinjen i spridningsdiagrammet nedan (se figur 7) visar att sambandet mellan
gallringsstyrka och skadegrad ar i det narmaste obefintligt i undersékningen. R2-
vardet landade pa 0,007.

65x + 0,0

Figur 7. Skadegrad i relation till gallringsstyrkan uttryckt i stam per hektar. R’=0,007, n=31

Genomsnittet skador beroende pa gallringsform

Vid varje provyta observerades det om skérdaren hade kort strak mellan
stickvagarna eller inte. Darmed kunde provytorna med strak skiljas fran de som
ej hade strak och en skillnad pa skadegrad kunde maérkas. Resultatet visar (tabell
2 nedan) att nar skordaren kor strak (bestandsgaende system) uppstar fler
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skador pa traden an nar skordaren endast fungerar som ett stickvdagsgaende
maskinsystem. Tabell 2 visar dven de procentuella utfallen for respektive system
om alla skador raknades med eller om endast de med en yta éver 15 cm®
raknades. Nar systemet var stickvdagsgaende visar tabellen att det endast
uppstod skador éver 15 cm?.

Tabell 2. Genomsnittet skérdarskador beroende paG gallringsform samt den procentuella andelen
med alla skador medréknade resp. endast de éver 15 cm’.

Gallringsform Alla skador | Skador >15cm?
Stickvagsgaende 3,3% 3,3%
Bestandsgdende 6,0 % 4,3%

Genomsnittet skador beroende pa forekomst av toppbrott

Vissa bestand hade innan gallring en hog forekomst av toppbrott. Bestanden
med toppbrott skiljdes fran de utan toppbrott och ett medelvarde for
skadegraden orsakade av skordaren kunde rdaknas fram. Figur 6 nedan visar att
en genomsnittlig skadegrad pa bestand innehallande toppbrott landade pa 7,1
procent medan bestand utan forekomst av toppbrott landade pa en
genomsnittlig skadegrad pa 3,2 procent.

8,0%

7,0% -

6,0% -

5,0% -
Medelvérde

Skadegrad

4,0% -
3,0% -
2,0% -
1,0%

0,0% -

Toppbrott Ej toppbrott

Figur 8. Skadegrad utryckt i procent av kvarstdende stammar i samband med
toppbrottsférekomst.

Summa bortgallrade skadade stammar

Medan skordarforarna gallrade fick de vid vissa tillfallen fylla i ett formular med
uppgifter om antal gallrade stammar, atgangen tid samt hur manga stammar de
skadat under sjalva tillfallet. Vid varje gjord stamskada fick de aven fyllai om de
gallrade bort stammen pa grund av skogsvardsskal, om de lamnade kvar tradet
eller om de gallrade bort tradet pa grund av stamskadan. Matningarna gjordes
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pa en areal motsvarande ungefar fem hektar, dvs. 8,9 procent av den totala
gallringsarealen pa 56 hektar.

Studiematerialet bestod i denna del av 4 076 stammar, totalt 48 av de
stammarna (1,2 %) uppmarksammades det nagon form av stamskada pa. Nio av
dessa trad (19 %) gallrades bort pa grund av stamskadan. 27 trad (56 %) med
stamskada fick sta kvar och tolv av de skadade traden (25 %) gallrades bort av
skogsvardsskal (se figur 7 nedan). Det forestaende resultatet kan lata hogt, men
av gallringsstyrkan per hektar ar i genomsnitt endast 0,3 procent, eller
annorlunda uttryckt, tva stammar per hektar bortgallrade pa grund av
stamskada.

‘ 19% M Bortgallrade trad pga

skogsvardsskal

M Kvarlamnade trad
med stamskada

4 Bortgallrade trad
pga stamskadade

Figur 9. Procentuell férdelning 6ver atgdrdsval for skérdarféraren vid uppkommen stamskada.

Skadefrekvens kontra produktionshastighet

Genom att skordarforarna fyllde i antalet gallrade stammar och atgangen tid i
formularet vid provtillfallet, kunde produktionshastigheten raknas ut. Detta
kunde sedan stallas i relation till skordarférarnas ifyllda skadefrekvens vid varje
enskilt provtillfille (se figur 8 nedan). R? fick ett virde pa 0,11. Trendlinjen
indikerar att ju hogre produktionshastighet skordarféraren har desto lagre
tenderar skadefrekvensen att bli.
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Figur 10. Skadegrad i relation till produktionshastighet, stam/ha. R’=0,11, n = 26.

| tabell 3 nedan gar det aven utldsa pa forarniva vilken produktion per timme
forarna i genomsnitt hade, procent skador och uppdelningen procentuellt pa de
tre atgardsvalen de hade att valja pa vid uppkommen stamskada. Tabellen
bekraftar sambandet i figur 8 ovan om att hogre produktion ger mindre
skadeprocent. Det gar dven att se att forare 2 inte gallrat bort ett endaste trad
pga att det varit stamskadat, och forare 2 har ocksa hogst andel kvarlamnade

trad med skada.

Tabell 3. Individuella férarresultat gdllande produktion, skadeprocent och andel av Gtgdrdsval vid

uppkommen skada.

. Bortgallrade Bortgallrade Kvarlamnade
Pr:::‘::;:" sI(P;:g‘:7;a tr'a'gd pga trégd pga trdd med
stamskada skogsvardsskal stamskada
Forare 1 75 2,3% 24 % 14 % 62 %
Forare 2 88 1,2% 0% 14 % 86 %
Forare 3 113 0,7% 17 % 58 % 25%

3.2 Resultat - Skotare

| faltblanketten kunde dven variabler knutna till skotaren fas fram dar majliga
samband kunde undersdkas, exempelvis medeldiameter efter gallring, 6vre hojd,

grundyta per hektar efter gallring samt stam per hektar efter gallring.

Skadegrad kontra brosthojdsdiameter efter gallring
Till skillnad fran studien 6ver skérdaren jamférdes nu brosthdjdsdiametern med

skadegraden per hektar efter gallring. Precis som for skordaren lutade

trendlinjen negativt och pavisade att ju grovre skogen var desto mindre skador
uppstod. Determinationskoefficienten (R?) var dock lagre for skotaren an for

20




skordaren och hamnade pa 0,07. Ekvationen blev: y = -0,0021x + 0,0465, dar y ar
skadegraden i procent och x ar aritmetisk medeldiameter i cm.

Skadegrad kontra grundyta efter gallring

Aven dessa faktorer jamfordes efter gallring och uppvisade i princip likadant
samband som for skérdaren. Trendlinjen var negativ vilket betyder att ju hogre
grundyta desto farre skador. R-virdet landade p& 0,04. Ekvationen blev:

y =-0,0009x + 0,0354 dar y ar skadegraden i procent och x dr grundytan uttryckt i

2
m-.

Skadegrad kontra stam per hektar efter gallring

Nedanstaende spridningsdiagram (figur 9) visar pa ett starkare samband mellan
skadegrad och stam per hektar an vad som var fallet for skérdaren (jfr figur 6).
Trendlinjen visar att i stamtata bestand tenderar risken for stamskador att dka.

10,0%
= 2E-05x/- 0,0118
9,0% | h 4 S
8,0%
7,0% -
6,0%
Skadegrad, % 5,0%
per hektar
4,0%

1,0%
0,0%

3,0% ‘V'WVI/
2,0% |
o

0 500 1000 500 2000 2500
Stam/ha efter gallring

Figur 11. Skadegrad i relation till stam per hektar efter gallring. R’=0,071, n=31.

3.3 Resultat - skordare och skotare

Fordelning av skador mellan skdérdare och skotare

Forst gjordes provytor for att mata upp skadegraden direkt efter att skordaren
hade gallrat. Sedan uppmattes skador pa samma provytor efter att skotaren
hade skotat ut virket. Genom detta forfarande kunde en férdelning av
skadefrekvensen pa kvarvarande stammar erhallas mellan de tva olika
maskinerna. Foéljande stapeldiagram (se figur 10 nedan) tar endast med skador
som &r storre an 15 cm’. Resultatet visar att skordaren stod for storst andel av
skadorna i bestanden med ett snittvarde pa 3,8 procent. Skotaren landade pa ett
medelvarde pa 0,5 procent. Dock ar detta medelvarde viktat lika efter varje
bestand. | sista stapeln ser vi det genomsnittliga resultatet ifall medelvardet
arealvags mellan bestanden. Det betyder att t.ex. bestand 5 pa 27,7 hektar vager
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tyngre an alla andra mindre bestand. Observera att bestand nummer ett och tva
hade en hog frekvens av toppbrott.

8,0%

7,0% -

6,0% -

5,0% -

Skadegrad
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M Skotare
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M Skordare
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1,0% -
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1 2 3 4 5 6 TotaltTotalt
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Bestand vigt

Figur 12. Férdelning av den procentuella andelen skador mellan skérdaren respektive skotaren.
Resultat fér enskilt bestand samt bestandsvidgt medelvérde och arealvigt medelvdérde.

Fordelning av skador pa stammen

Vid inventeringen av antalet skador pa provytorna uppmarksammades dven
skadornas placering pa stammen samt djupet pa skadan. Resultaten redovisas i
figur 11 och 12 nedan. 13 procent av skadorna var placerade pa rothalsen och 87
procent pa stammen. Med 90 procents sdkerhet ligger den verkliga andelen
skador pa stamdelen i denna studie i konfidensintervallet [80,5 % ; 93,2 %]. 84
procent av skadorna var skavskador, dar endast barken flakts av, och resterande
16 procent var vedskador.

i Rothals il Skavskada

LI Stam LI Vedskada

Figur 13. T.v. Procentuell férdelning av skador placerade pG stammen resp. rothalsen.
Figur 14.T.h. Procentuell férdelning av skav- och vedskador.
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Fordelning av skador mellan tall- och granbestand

Stapeldiagrammet nedan (figur 13) visar att det blir en hogre andel skador i
granbestand. Skadenivan i tallbestand med bara skador éver 15 cm?inrdknade
(bla farg i diagrammet) Iag i genomsnitt pa 2,4 procent per hektar. Daremot med
alla skador inraknade, dven de under 15 cm? (grén farg i diagrammet), hamnade
skadefrekvensen i genomsnitt pa 2,9 procent per hektar. Daremot landade
skadefrekvensen i granbestand i genomsnitt pa 5,5 procent respektive 8,6
procent per hektar.

10,0%
9,0%
8,0%
7,0%
6,0%
5,0% M Alla skador
4,0% M Skador >15 cm2
3,0%
2,0% -
1,0% -
0,0% -
Tall Gran

Figur 15. Den genomsnittliga skadefrekvensen fér tall- och granbestdnd. Aven procentuellt
uppdelat pd skadans art, blé stapel = skador >15 cm” och grén stapel inkl. mindre skador.

3.4 Resultat av intervjuer

Intervjun inleddes med tva neutrala fragor som inte tas i beaktande i resultatet.
De fragorna berorde hur lange de arbetat med att kora skordare samt vad de har
for utbildningar. Namnas kan dock att samtliga tre skérdarforare hade arbetat
narmare 20 ars tid med att kora gallringsskoérdare. De tre forarna var valdigt
samspelta och hade ungefar samma asikt i varje fraga.

Gallringsprioritering vid stamskador

De tre forarna haller med om att prioriteringen i gallringsvalet vid en stamskada
helt beror pa stamskadans storlek. Tva av de tre skordarforarna tycker aven att
prioriteringen skiljer sig mellan tall och gran. De anser det mer angeldget att ta
bort en stamskadad gran dn en stamskadad tall pga den storre risken for
svampangrepp i gran. Enligt allas mening tas dven skador som uppkommit
iogonfallande fran t.ex. en vag bort direkt.

Forhindrandet av skador

For att undvika skador i det egna arbetet har féretaget ett gemensamt
handlingsprogram som de ser till att folja. De ser forst och framst till att ta bort
de klenaste bistammarna. Sjalva tanken med detta férfarande ar att det till sist ar
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huvudstammarna kvar. Stamtatheten blir betydligt mindre och darmed mindre
risk for stamskador.

For att undvika skador for skotarens arbete ser de dven till att risa ordentligt pa
rothalsar. Vid stickvagar som gar pa skra risar de pa skrasidan i syfte att jamna till
lutningen. Till foljd darav ar det mindre risk for att skotaren ska glida ner med
maskinen mot rothalsarna och daven mindre risk foér att skotarens stéttor ska
komma i kontakt med vagtraden.

Pa fragan om forarna sjalva har nagon erfarenhet av stamskador och dess
konsekvenser berattar en av forarna att de gjort studiebesok pa ett sagverk. Dar
blev de visade ett antal sdgade varor som bar spar av gamla skador. Dessa varor
var odugliga for forsaljning i enlighet med deras ursprungliga forsaljningssyfte.

Mal med gallringen, planering och uppfoljning

Forarnas mal med gallringen ar att fa ett perfekt bestand kvar. Med perfekt
menar de ett fint bestand med jamnt férdelade stammar och med ratt stammar
kvar. En viktig del av gallringen for dem ar stickvagsplaneringen, som de alla tre
skoter gemensamt.

Under arbetets gang i skogen lagger maskinférarna ut relaskopytor for att
sakerstalla att traktdirektivsmalen for gallringen nas.

Nar det till sist kommer till uppfoljningen av gallringen skoéts den av
skogstaxerings- och planeringsansvarig pa fastigheten. Men tyvarr, berattar
maskinfoérarna, ar det inte ofta de blir delgivna resultatet, och darmed vet de inte
pa vilken skadeniva de ligger.
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4. DISKUSSION

| den féljande diskussionen kommer jag att jamfora mina resultat med tidigare
gjorda studier. Jag kommer dven att ta upp egna tankar och funderingar over
mina resultat samt de hypoteser jag hade innan studien genomférdes.

4.1 Skador fordelade pa skordaren resp. skotaren

Figur 12 visade att skdrdaren stod for i genomsnitt 3,8 procent skador medan
skotaren i genomsnitt stod for 0,5 procent skador pa kvarvarande stammar.
Sammantaget hamnade genomsnittet for maskinlaget pa 4,34 procent. Vid
arealvagning, da det storsta bestandet vager tyngre an resterande, hamnade
genomsnittet istallet pa 4,96 procent. Dessa resultat kan jag tycka ar ett av de
intressantaste i denna studie. Medier, som jag uppfattar det, trycker ofta pa att
det ar skotaren som star for storst andel skador. | min studie stod skérdaren for
88 procent av skadorna att jamfora med skotarens 12 procent.

Jag tror sjalv pa att uppfoljningar som dessa kommer bli mer intressanta i
framtiden. Om ett maskinlag har hog skadefrekvens, borde det vara intressant
att veta vilken maskin som orsakat dessa. Detta for att kunna reflektera éver
varfor och i forlangningen kunna atgarda problemet nar det blivit kant.

Mitt resultat kan dock bero pa manga olika faktorer. Dels att skordaren oftast
korde strak mellan stickvdgarna, men dels dven att det star farre antal stammar
per hektar for skotaren an for skérdaren. Skotaren anvander heller inte kran lika
mycket som skordaren. Det kan forklaras genom att nar skérdaren plockar t.ex.
fem trad utan att forflyttning sker laggs de oftast i en och samma hog pa marken.
Medan skordaren da kort in och ut med kranen i bestandet fem ganger behéver
skotaren endast gora en kranrorelse for att fa med sig den hégen upp pa
skotarvagnen. Skordaren behover dven i detta fall stracka ut kranen ca atta
meter in i mellanzonen for att na allt, medan skotaren kanske maximalt anvander
sig av fem meter for att fa knippet upp pa vagnen. Man kan dven tycka att ett
skordaraggregat ar klumpigare an en skotargrip. Sedan ar skotarens arbete
valdigt beroende av skordarens hoglaggning och virkessortering. Ligger virket i en
hog helt utspritt, eller om skotaren ar tvungen att sortera ut virke for att fa med
sig ratt sortiment i lasset, ar risken for skador storre. Reflektionen over detta
maskinlag kan vara att skordaren har samre bestandsforhallanden dn nar
skotaren kommer dit. For att komplettera detta gor skérdaren ett val utfort
arbete som ger bra férhallanden for skotaren med fina och vélsorterade hogar.

4.2 Maskinférarnas atgirder for stamskadade trad

En studie fran Sirén (2000) redovisar antalet maskinkontakter med kvarstaende
trad. Studiematerialet bestod i det fallet av 8 192 stammar. Totalt

1 579 stammar (19,3%) fick nagon sorts stamskada. En tredjedel av dessa trad
med nagot sorts kontaktmarke gallrades bort. Av de trad som kommit i kontakt
med skordaren fick ungefar en tredjedel sta kvar var.
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| denna del bestod min studie av 4 076 stammar. | Siréns studie blev 19,3 procent
av stammarna skadade, i studien jag utférde hade endast 48 av stammarna,
alltsa 1,2 procent, nagon form av stamskada. | Siréns studie blev ungefar en
tredjedel av de skadade stammarna bortgallrade, medan det i min studie var 19
procent av de skadade stammarna som blev bortgallrade. Lite 6ver hélften (56
%) av de skadade traden i min studie fick sta kvar medan det endast stod kvar en
tredjedel i Siréns undersokning.

Ovanstaende resultat ar valdigt beroende av forarens skicklighet och betonas bor
har att mina forare ar valdigt rutinerade. Jag kan dven anta att de var motiverade
att gora ett bra arbete — bade i vanliga fall, men sarskilt nar de visste att jag
skulle gora uppfoéljningar efter dem. | Siréns studie var det endast halften av
forarna som var valdigt rutinerade och erfarna. Det kan dock ndmnas att de i den
studien enbart hade ett stickvagsgaende maskinsystem. | min studie visades det
tidigare att det uppstod mindre skador i stickvigsgdende system. Anda stod
Siréns forare for en hogre skadefrekvens an mina forare som framst anvande sig
av ett bestandsgaende maskinsystem. Jag vill darfor sla fast betydelsen av
duktiga forare i min studie. Dock skiljer sig resultatet over skadefrekvensen pa
kvarvarande stammar mellan provytorna och férarnas uppmarksammade skador.
3,8 procent kontra 1,2 procent. Detta kan mycket val bero pa att férarna inte
alltid uppmarksammar alla skador som de asamkar. Exempel pa skador som kan
uppsta utan att uppmarksammas kan vara skador pa baksidan av en stam eller
om en topps grovdnde slar upp pa en stdende stam nar den kors over.

4.3 Paverkande bestandsfaktorer

Skordarens resp. skotarens samband mellan skadegrad och bestandsfaktorer var
snarlika och pekade at samma hall. Darfér redovisas dessa resultat samlat. Dock
kan det ndmnas att sambanden for skordaren mellan skadegrad och de olika
bestandsfaktorerna var sndppet starkare an for skotaren.

| figur 4 kunde det anas ur diagrammet att med 6kad diameter tenderade
skadefrekvensen att minska. Ju grévre stammarna ar, desto mindre stam per
hektar star det oftast i bestandet. Med glesare forband finns det ett stoérre
utrymme for maskinkranen att réra sig pa, vilket vi dven kunde se ett samband
pa i figur 6 dar ett 6kat stamantal per hektar gav hogre skadegrad.

| figur 6 kunde det tolkas att skadegraden 6kade tillsammans med hur mycket
stam per hektar det fanns. Vid en hypotesproévning pavisades det med 95
procents sdkerhet att det uppstar mer skador i bestand 6ver 2000 stam/ha an i
bestand med lagre stamantal. Att det blir mer skador nar det ar ett hogre
stamantal kdndes for mig redan innan studien valdigt logiskt. Detta ur egen
erfarenhet nar jag sjalv kérde gallringsskordare.

Dock blev jag lite konfunderad da sambandet mellan grundytan (innan och efter
gallring) och skadegraden var i det ndrmaste obefintligt. Likval tyckte jag att alla
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dessa diagram med diameter, stam per hektar och grundyta hade en ovantad lag
korrelation med skadegraden. Detta kan dock bero pa att det ar valdigt manga
olika faktorer som spelar in vid maskinkdrningen och att endast den enskilda
avskilda faktorn inte ger ndgot sarskilt hogt samband med skadefrekvensen. En
sadan faktor som sarskilt bor framhallas ar forarens skicklighet.

Ur min studie gick det dven utldsa att skadefrekvensen dkade vid férekomst av
toppbrott i bestanden. Detta beror troligen pa att det inte finns samma majlighet
att styra fallriktning och upparbetning pa samma sétt i ett bestand med
toppbrott som i ett utan toppbrott. | bestand med toppbrott ar det oftast mycket
stammar som redan ligger ner, manga avbrutna toppar samt stdende stammar
utan toppar. Alla dessa faktorer férsvarar arbetet betydligt. Stammar som redan
ligger ner far upparbetas i den riktning de ligger. Avbrutna toppar kan oftast vara
svara att na. Stdende stammar utan toppar kan dven vara svara att falla eftersom
de slar ner fort och enkelt kan skapa fallskador da “toppen” slar mot ett annat
trad.

Min undersokning visade aven att fler skador uppstar i granbestand ani
tallbestand. Detta kan ha sin logiska forklaring i att det ar samre sikt i ett
granbestand an i ett tallbestand. Grenvarven pa gran gar i det narmaste enda ner
till backen i forstagallringsbestand, medan grenvarven for tall bérjar hégre upp
pa stammen. Barken pa gran ar tunnare och oftast kdnsligare an pa tall. Dock var
min hypotes innan sjalva studien att det uppstod fler skador i en tallgallring an i
en grangallring. Forklaringen till detta var att jag antog att maskinférare
omedvetet blir mer avslappnade i en tallgallring. Jag trodde att man som
maskinférare ar mer pa sin vakt i en granskog eftersom skador dar har en storre
risk for negativa effekter sdsom rota osv. (Fredriksson, 1986).

4.4 Forarberoende faktorer

Med ett hogt gallringsuttag okade skadefrekvensen enligt min studie (se figur 7).
Enligt Nolén (2009) minskade skadefrekvensen med hogt gallringsuttag eftersom
att denne menade att det fanns mindre kvarvarande stammar i bestandet som
gick att skada och som var i vdagen for forarna. Men jag antar dven att med hogre
gallringsuttag blir det mer krankérningstid i bestandet med storre risk att komma
i kontakt med kvarvarande trad som foljd. Det ar just detta som jag tror har gjort
avtryck i min studie. Jag formodar dven att resultatet ar valdigt
diameterberoende. Har stammarna en hog diameter ger det snabbt utslag i
gallringsstyrkan om det forsvinner nagra stammar. | klenare bestand maste fler
stammar tas bort for att en stor skillnad ska uppsta.

Jag undersokte dven skordarférarnas produktionshastighet i relation till deras
skadefrekvens per hektar. Min hypotes fran borjan var att ju hogre
produktionshastighet desto hogre skadefrekvens. Mina resultat visar en tendens
till att skadefrekvensen minskar med 6kande produktion (se figur 10). Detta kan
vid ndrmare eftertanke bero pa att vid finare och mer lattkord skog kan
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produktionshastigheten 6ka. Pa samma satt galler det att skadegraden okar vid
t.ex. ojamn terrang, tatare skog och hog forekomst av toppbrott.

| tabell 3 jamfordes de tre skordarférarnas genomsnittliga produktionshastighet
och skadeprocent med varandra. Dar kunde det utldsas att det skiljde sig en del
mellan de tre forarna. Det mest intressanta var att Forare 2 inte hade gallrat bort
nagot trad pga att det hade en skada, men istdllet hade denna férare lamnat kvar
86 procent av traden med uppkommen stamskada. Alltsa verkar Forare 2 inte
paverkas av gjorda stamskador i sitt tradval i gallringen. Pa de andra férarna gick
det inte att se ett lika tydligt samband. Dock kunde vi utlasa att Férare 3 hade
betydligt hogre produktionshastighet och dessutom lagre skadefrekvens. Detta
kan mojligtvis bero pa att denne forare i sina bestand hade helt andra
forutsattningar an de andra tva férarna.

4.5 Maskinsystem

Dahlin (2008) gjorde en studie dar han jamforde stickvagsgaende system med
bestandsgaende och tog fram skillnaden dem emellan vad géllde
skadefrekvensen (se tabell 1). Dahlins studie visade dven, precis som min studie
(se tabell 2), att bestandsgaende maskinsystem orsakade fler skador an
stickvagsgaende.

Nar ett maskinsystem ar bestandsgaende blir det i omfattning mer
basmaskinkorning i bestandet. Det kan dven vara risk for att matningen av virket
tvingas ske pa helt utstrackt arm om det ska na danda ut till stickvagen. Kran pa
full arm blir oftast vingligare och svarare att halla stadig. Detta resultat kanns
darfor valdigt logiskt for mig.

4.6 Skadornas placering och omfattning

Eriksson (1981) fann i en inventering att halften av alla skador i ett bestand
bestod av skavskador. | min studie stod skavskadorna for 83 procent och
vedskadorna for 17 procent. Mitt resultat bér darmed klassas som battre
eftersom vedskador har en mer negativ effekt an skavskador.

Sirén (2000) visade i sin undersoékning att 92 procent av skadorna var placerade
pa stammen och atta procent pa rotkragen. Den siffra som erhdlls for andelen
skador pa stamdelen var i denna undersdkning 87 procent resp. 13 procent pa
rotkragen. Med 90 procents sdkerhet ligger den verkliga andelen skador pa
stamdelen i denna studie i konfidensintervallet [80,5 % ; 93,2 %]. Detta intervall
innehaller 92 procent vilket gor att utfallet inte signifikant skiljer sig fran utfallet i
Siréns studie.

4.7 Maskinlagets syn pa skador

Ahlgren (1984) kategoriserade maskingrupper med lag skadeniva (<5 %) och hog
skadeniva (>5 %) och noterade skillnaderna dem emellan.
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| Ahlgrens studie var maskinlag med lag skadeniva medvetna om skadornas
foljder, de arbetade inom samma distrikt och gallringsplaneringen skottes
gemensamt. De tyckte uppféljningar var viktiga for att se om det biologiska
resultatet var lyckat. Deras syfte med gallringen var ett valgallrat bestand med
ratt trad kvar, 13g skadeniva och lag kostnad pa gallringen.

De med hog skadeniva var raka motsatsen till maskinférarna med lag skadeniva.
Diffusa mal, omedvetenhet om konsekvenserna som foljde av skadorna, ingen
gemensam gallringsplanering, inget kontinuerligt samarbete och virket skulle
produceras till lagsta mojliga avverkningskostnad.

Om intervjustudien med de tre skordarférarna jamfoérs med Ahlgrens studie kan
den teoretiska slutsatsen dras att de tillhor gruppen arbetslag med lag skadeniva
(<5 %). | praktiken stammer dven detta med studiens utfall eftersom det
studerade maskinlaget i genomsnitt Iag pa 4,3 procent skador. De var alla
medvetna om skadornas foljder, de arbetade alltid inom samma fastighet och
gallringsplaneringen skottes tillsammans. Dock kunde de inte uppskatta vardet
av gallringsuppfdljningar, eftersom de inte sjalva utforde eller granskade dem.
Deras svar pa syftet med gallring stamde dven det val 6verens med svaren fran
gruppen som hade |3g skadeniva i Ahlgrens studie. Slutsatsen ar darmed att de
bade teoretiskt och praktiskt tillhér gruppen med lag skadeniva.

En misstanke fanns dven om att maskinférare i forsta hand gallrar bort
iogonfallande skadade trad, t.ex. ut mot en vag. Den misstanken blev med denna
intervju bekraftad.

Maskinforarna papekade dven vikten av att gallra bort klena bistammar i forsta
hand innan de gav sig pa urvalet bland de grovre stammarna. Detta forfarande ar
ur skadegradssynpunkt logiskt med tanke pa tidigare fakta ur litteraturstudien
fran Nolén (2009). Nolén syftade pa att lag skadegrad nas nar det blir farre
stammar kvar som ar i vagen och som gar att skada. Darmed &r chansen storre
att det fran borjan blir hogre skadegrad pa de klena bistammarna som ar i vagen
men som anda ska gallras bort.

4.8 Slutsatser och rekommendationer

Precis som de flesta studier och undersékningar har dven denna studie sina
styrkor och svagheter, vilka jag vill ta upp innan mina slutsatser redovisas.

En styrka ar, som jag kan se det, att jag har varit helt opartisk i min
gallringsuppfdljning. Jag har alltsa inte stravat efter nagra malkrav eller forskonat
resultatet.

En svaghet kan dock vara att undersékningen endast bestod av ett maskinlag
som verkar i ett begransat geografiskt omrade och darmed ej kan sagas vara
representativt for hela Sverige. En annan svaghet kan vara ur andras perspektiv
att jag inte sjalv medverkade vid formularifyliningen. Skordarforarna fick helt och
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fullt mitt fortroende att fylla i detta och jag tvivlar inte en sekund pa att forarna
skotte uppgiften korrekt, men dock finns risken att de missat att rapportera vissa
skador som de av nagot skal inte uppmarksammat. P3 satt och vis hade det varit
battre om jag hade gatt utanfor nar de utforde gallringen och registrerat
uppkomna skador. Troligen hade jag da uppmarksammat fler skador. Men det
var egentligen inte skadefrekvensen som var intressant i denna delstudie, utan
mer att fa en siffra pa vad de gjorde med traden de hade uppmarksammat
stamskada pa.

Slutsatser vi kan dra utifran denna studie ar:

e Skordaren star generellt for en hogre skadefrekvens an skotaren (88
procent av skadorna i denna studie).

e Avde trad foraren noterar som skadade gallras ca vart femte (19 procent)
bort i tvingande uttag pa grund av stamskadan.

e Stamtéata bestand samt granbestand tenderar generellt att ha en hogre
skadegrad an glesa bestand och tallbestand.

e Bestandsgaende maskinsystem i gallring ger ofta mer skador &n vad
stickvagsgaende system gor.

e En hog produktionshastighet behdver inte leda till fler skador.

e Forarna och deras skicklighet ar helt avgoérande for resultatet.

Mina rekommendationer till det aktuella bolaget for att kunna ha en stérre
mojlighet att minska skadorna i gallring ar: "Mer feedback!”. Nar de
skogsansvariga har gjort gallringsuppfoljning tror jag det kan vara nyttigt for
forarna att fa en genomgang av resultaten. Dels for att de ska kunna reflektera
over varfor det blev som det blev, och dels for att de ska kunna se vad som hade
kunnat goras annorlunda. Men jag tror dven att det ar valdigt bra for férarna att
fa feedback nar resultaten ar helt stralande. Da kan de enklare reflektera 6ver
vad det var och varfor det gick sa bra och kanske ta sikte pa det malet vid
ndastkommande objekt. Det ar inte bara andelen skador i gallring som kan vara
intressanta for foérarna utan aven om de haller ratt stickvagsavstand,
gallringsstyrka osv.

4.9 Vidare studier

De resultat jag har redovisat bor inte ses som nagra generella resultat for hela
Skogssverige. De ar endast resultat giltiga for den aktuella fastigheten och
maskinlaget. Men de kan @nda ge nagon sorts riktning och nagot att jamféra med
for andra maskinlag i Sverige. Jag sjalv skulle tycka det vore intressant att se
andra bolag gora liknande studier pa sina maskinlag, dels for att se hur val mina
resultat stdmmer dverens med 6vriga, men dven for att jag tror detta kan dppna
upp for en diskussion kring skador i gallring och i vilka situationer dessa skador
uppstar.
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Aven en studie pad om skadefrekvensen paverkas markvirt i en jaimforelse mellan
dagsljus- och morkerkdrning skulle vara 6nskvard. En sadan undersokning hade
kunnat goras tillsammans med formularifyllningen i denna studie, men detta
upptacktes som en mojlighet for sent, samtidigt som jag redan hade borjat

undersoka valdigt manga andra faktorer. Och den som gapar efter mycket mister
oftast hela stycket...
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5. SAMMANFATTNING

Denna studie utfordes hos ett bolag med ett gallringsmaskinlag. Studien syftade
primart till att undersoka vilken maskin, skérdaren eller skotaren, som orsakar
hogst skadefrekvens i gallringar. Dessutom undersoktes, genom ett formular
tilldelat skérdarférarna pa det aktuella bolaget, hur stor andel av de
stamskadade traden som gallrades bort pa grund av stamskadan i sa kallade
“tvingande uttag”.

Metoden for att undersoka vilken maskin som stod for flest skador byggde pa att
lagga ut ett visst antal provytor i varje bestand. Provytorna lades fran
stickvagsmitt till stickvagsmitt med en bredd pa omkring tio meter. Provytorna
inventerades sedan tva ganger. Dels efter att skordaren utfort sitt arbete men
innan skotaren kommit dit och dels efter det att skotaren utfort sitt arbete. Pa sa
satt kunde det undersokas vilka skador som berodde pa skdrdaren och vilka som
berodde pa skotaren.

| studien konstaterades det att skadegraden generellt var 1ag for maskinlaget,
under 5 procent i genomsnitt. Skordaren visade sig sta for hela 88 procent av de
skador som kunde ses pa kvarlamnade stammar efter gallring, medan skotaren
endast stod for 12 procent. Betrdaffande de tvingande uttagen visade det sig att
skordaren gallrade bort 19 procent av de stamskadade stammarna pa grund av
att de var skadade, 56 procent av de stamskadade traden fick sta kvar i
bestandet medan de resterande 25 procenten blev bortgallrade pa grund av
skogsvardsskal, dvs. de skulle anda ha gallrats bort.

En intervju genomfdérdes dven med de aktuella skérdarforarna i maskinlaget. Dar
stalldes fragor om deras syn pa stamskador, samt nar och varfér de anser att
stamskador uppstar. Studien uppmarksammade att en trolig anledning till att
forarna hade en lag skadefrekvens var att de var erfarna, kunniga och ambitiosa.
Engagemanget kommer troligen av att maskinlaget kor pa en i grund och botten
privatagd fastighet dar de kdanner en hog ambition att utféra ett bra arbete som
en trygghet for fortsatt tjanstgoring. Forarna uttryckte dock dnskemal om mer
aterkoppling fran skogsansvariga betraffande utfallet av de gallringsuppfoljningar
som gors.

Utdver detta visar studien att det uppstar fler skador i granbestand an i
tallbestand — antagligen pga stoérre problem med sikten i granbestanden. Det
fanns dven en del granbestand i studien som inneholl toppbrott vilket dven det
kan vara en forklaring till den hogre skadefrekvensen i granbestanden.
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Bilaga 1 - Bestandsfaktorer

Bestand 1 2 3 4 5 6 [Summa
Summa tvingande uttag 1 5 0 0 6 - 2
Summa bortgallrad pga stamskada,% | 18% |27% | 0% | 0% | 29% - 15%
Antal trad/provyta 21 34 | 61 23 33 23 32
vagavstand, m 20 28 27 32 25 22 26
Medeldia innan gallring 14 14 12 21 12 15 15
Medeldiameter efter gallring 16 16 12 23 14 16 16
Ovre hojd 19 16 | 14 | 19 | 16 | 14 16
Gy/ha innan gallr. 32 31 | 27 | 41 28 35 33
Gy/ha efter gallr. 22 25 14 | 32 20 21 22
Gallringsstyrka gy, % 31% | 19% | 46% | 22% | 27% | 39% 31%
Provytestrlk, m’ 198 | 280 | 398 | 317 | 247 | 228 278
Stam/ha innan galir. 1750 | 1863|2275 (1133 (2440|1817 1880
Stam/ha efter gallr. 1057 | 1204|1553 | 717 | 1344 |1005| 1147
Gallringsstyrka stam/ha, % 39% | 33% | 31% | 33% | 44% | 44% 37%

Antal skadade trad 4 2 6 0 5 0 17
Totalt antal skadade trad per ha 42 18 | 41 0 21 0 20
Antal skadade trad per ha, >15cm2 12 9 13 0 80 0 7
Procent total skadade trid per ha 42% | 2% | 3% | 0% | 1% | 0% 2%
Procent skadade trad per ha,>15cm | 1,2% | 1% | 1% | 0% | 0% | 0%

Antal skadade trad 7 11 15 0 23 3 59
Totalt antal skadade trad per ha 74 94 | 102 0 97 28 66
Antal skadade trdd per ha, >15cm2 65 69 56 0 66 28 47
Procent total skadade trdd per ha 7,0% [7,6%| 6% | 0% | 7% |2,8% 5%
Procent skadade trad per ha, >15cm | 6,2% |57%| 3% | 0% | 5% |2,8% 4%
18 31%
41 69%
Skavskada 5 7 13 0 20 2 47 80%
Vedskada 2 4 2 0 3 1 12 20%
Rothals 2 1 3 0 2 0 8 14%
Stam 5 10 | 12 0 21 3 51 86%

65%

6 35%

Skavskada 4 2 5 0 5 0 16 94%
Vedskada 0 0 1 0 0 0 1 6%
Rothals 0 0 0 0 2 0 2 12%
Stam 4 2 6 0 3 0 15 88%




Antal skadade trad 11 13 | 21 0 28 3 76
Totalt antal skadade trad per ha 116 | 112 | 143 | 0 | 118 | 28 86
Antal skadade trdd per ha, >15cm?2 76 78 69 0 74 28 54
Procent total skadade trad per ha 11,2%| 9% | 9% | 0% | 8% [2,8%| 6,7%

Procent skadade trad per ha, >15 cm

29 38%
47 | 62%
Skavskada 63| 83%
Vedskada 13 17%
10| 13%
66 | 87%
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Bilaga 2 - Formular

" Antal Summa
bortgallrad | kvarlamnade
Observationstillfille antal bortgallrad pga a trad bortgallrad | bortgallrad Summa skador
stamskadade skogsvardsskal PE e pga per ha
stamskada | med stamskada
stam/ha | stamskada
Antal avv. | Antal avv.
stammar stammar Areal produktions-
vid pabérjat [vid avslutat ha ! hastighet, antal % % % % antal %
tillfalle tillfalle stam/h
0 700 1,0 88 4 0% 25% 75% 693 0,1% 4 0,6%
0 467 0,7 59 5 0% 20% 80% 693 0,2% 1,1%
0 56 0,1 62 1 0% 0% 100% 693 0,0% 12 1,8%
0 76 0,1 76 1 0% 0% 100% 693 0,0% 9 1,3%
0 72 0,1 53 2 0% 50% 50% 659 1,4% 18 2,8%
21 106 0,1 84 2 50% 0% 50% 659 0,0% 16 2,4%
203 330 0,2 85 1 0% 0% 100% 659 0,0% 5 0,8%
183 265 0,1 55 2 0% 0% 100% 659 0,0% 16 2,4%
225 305 0,1 80 4 0% 50% 50% 659 2,5% 33 5,0%
99 0,1 99 1 100% 0% 0% 722 0% 7 1,0%
129 0,2 102 0 0% 0% 0% 722 0% 0 0,0%
103 0,1 87 2 50% 0% 50% 722 0% 14 1,9%
121 255 0,2 117 1 0% 0% 100% 722 0% 5 0,7%
0 98 0,1 96 1 0% 0% 100% 722 0% 7 1,0%
464 556 0,1 92 2 0% 0% 100% 722 0% 16 2,2%
0 41 0,1 82 0 0% 0% 0% 722 0% 0 0,0%
0 70 0,2 68 0 0% 0% 0% 417 0% 0,0%
0 89 0,1 86 7 43% 29% 29% 1096 2% 86 7,9%
2274 2363 0,1 89 2 0% 0% 100% 1096 0% 25 2,2%
0 150 0,1 100 3 67% 0% 33% 1096 0% 22 2,0%
210 328 0,1 116 0 0% 0% 0% 1096 0% 0 0,0%
248 0,2 126 2 50% 50% 0% 1096 0% 9 0,8%
109 0,1 107 0 0% 0% 0% 1096 0% 0,0%
0 103 0,1 98 0 0% 0% 0% 1096 0% 0 0,0%
522 0,5 104 5 60% 20% 20% 1096 0% 11 1,0%
59 196 0,1 133 0 0% 0% 0% 1096 0% 0 0,0%
3760 7836 5,11 48 0,3% 1,5%
Summa stammar: 4076
Summa stamskadade 48 1,18%
Summa bortgallrade
pga skogsvardsskal 12 25%
Summa kvarlamnade
med stamskada 27 56%
Summa bortgallrade
pga stamskadade 9 19%
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