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1. ABSTRACT

The purpose of this study was to compare ground damage caused by forwarders
and the amount of costs of the preventive measures that occurred. A number of
sites located in Varmland, Sweden were inventoried during the field work. Also a
number of phone interviews was performed.

The result shows the connection between the costs that occur to prevent ground
damages and the amount of ground damages.

This study is made for Mellanskog and is a part of the project Skonsam drivning.






2. INLEDNING

Mellanskog ar ett medlemsagt foretag som inriktar sig pa att hjalpa sina
medlemmar med skotsel av deras skogar, t.ex. radgivning, skotselfoérslag, och
virkesformedling. Mellanskog har som huvudsaklig inriktning att langsiktigt fa
storsta mojliga avkastning pa den medlemsagda skogen samt tillmotesga sina
medlemmars dnskemal vad géller skétseln av deras skogar.

Det svenska skogsbruket star infér manga olika forandringar den narmaste tiden
till féljd av bl.a. klimatférandringar. De kommer att leda till direkta férandringar
sa som hur skogarna kan brukas men aven klimatpolitiska atgarder kan komma
att paverka skogsbruket (Eriksson, 2007).

| samarbete mellan fjorton skogsbolag, stift samt skogsagarforeningar togs i
februari 2012 fram en branschgemensam miljépolicy om kérskador pa mark for
att forebygga att korskador pa mark ska uppkomma.

1. Planera korstraken med hansyn till mark, vatten, fornlamningar och andra
kulturlamningar innan atgard.

2. Kor inte direkt i vattendrag, sjokanter, genom kallor och bldta partier. Undvik
att kora i direkt anslutning till Iimnad hansyn. Kor inte 6ver grova lagor.

3. Undvik skada marken narmast vatten genom att:
e  Kora sa langt ifran vattnet som mojligt
e  Forstarka marken dar korning ar nodvandig och det finns risk for skador

e Utnyttja skdrdarens rackvidd och lagga upp virket bort fran vattendraget
sa att skotaren inte behover kora néra vattnet. Denna atgard ar lamplig
vid kultur- och fornlamningar.

4. Overfarter av vattendrag och diken. Undvik dverfarter om det &r mgjligt.
Overviag om det finns skal att férlinga skogsbilvigen och bygga en
permanent bro 6ver vattendraget.

5. Kor runt bléta och forsumpade ytor, improduktiva torvmarksomraden samt
hansynsytor.

6. Avverkning pa produktiv torvmark: Markstruktur och grundforhallande staller
hoga krav pa planering och teknik. Kérningen planeras sa att in- och utfléden
av vatten inte paverkas genom att 6verfarter av surdrag, naturliga
vattendrag, och diken undviks sa langt det 4r majligt. Tvingande Overfarter
genomfors enligt punkt 4.

7. GROT och stubbar skérdas bara i den omfattningen det ar mojligt utan att
allvarliga korskador uppkommer.



Nar massa- och sagverksindustrin har ett farskhetskrav pa virket, som kdps av
aktorerna i svenska skogsbruket, sa pratar man om maximal hanteringstid av
virket innan det nar industrin vilket brukar vara ca 2 veckor beroende pa arstid.
Detta ar en av orsakerna till att det uppstar korskador, dvs. att virket maste
transporteras till industri inom tva veckor efter att det avverkats
(Wilhelmsson, 2005).

2.1 Markskador

Under de senaste decennierna sa har svenskt skogsbruk stravat efter att 6ka
produktiviteten vid sina avverkningar. Det i sin tur har lett till att maskinerna har
blivit bade storre och tyngre vilket inneburit en 6kad mangd samt allvarligare
korskador (Wasterlund, 2006).

2.2 Kvicksilverlickage

Kvicksilverhalten i svensk insjofisk kan manga ganger vara lika hog i som fiskar
som ar fangade i Indien och Kina. Dessa tva lander som ar kanda for att ha valdigt
hoga utslapp av kvicksilver. Svenska barrskogar fungerar som filter dar
fororeningar fastnar i gran- och tallbarren som sedan faller ner pa marken eller
spolas ned vid regn (Skogsstyrelsen, 2009, Lank A).

Den storsta andelen av kvicksilver binds upp i vaxternas rétter eller i
klyvéppningar dvs. i marskiktet dar blir det uppbundet i humuspartiklar och
lagras. Marskiktet skiljer av kvicksilverpartiklar som kommer ovanifran fran
kvicksilvret som finns lagrat i jorden. Nar marken rivs upp sa forsvinner
marskiktet och kvicksilvret kan transporteras med hjilp av rinnande vattendrag
till narliggande sjoar (Skyllberg, 2003).

Ungefar 25 % av det totala utsldppet av kvicksilver raknar man att det svenska
skogsbruket star for. Enligt Kevin Bishop, SLU sa kan korskador orsakade av
skogsmaskiner vid avverkning 6ka kvicksilverlackaget med upp till 100 % i flera ar
efter avverkningen (SLV, 2015, Lank B).

2.3 Kviveutlakning

Efter avverkningen berdknas kvaveutlakningen 6ka 2-10 ganger inom de
kommande 5 aren. Fosforutlakningen kan bli dubbelt sa stor efter avverkningen
de narmaste 5 aren. Nar marken ska markberedas efter avverkningen sa kan
fosforutlakningen 6ka med upp till 10 ganger (Lank C)

En korskada raknas som allvarlig nar den ar i narheten av vatten och orsakat
lackage av slam och ndring som leds ut i vattnet. Det drabbade vattendraget,
kommer nedstroms fran korskadan paverkas negativt i den man att fiskar och
andra vattenlevande organismer missgynnas av slam- och naringsldackaget som
uppstatt och leds med vattnet (Skogsstyrelsen, 2015, Lank D).



2.4 Markpackning

Till kérskador kan man ocksa rakna in markpackningen. Det ar ingenting som
syns ovanpa jorden utan det sker under ytan. Jorden komprimeras och varje liter
jord blir tyngre nar porerna i jorden bli packade. Detta innebar att andelen porer
som har en storre diameter dn rotterna minskar vilket innebar att rotterna far
svarare att vdxa ut i jorden. Det leder dven till att porerna packas narmare
varandra och gor att det mekaniska motstandet okar vilket forsvarar for rotterna
att vaxa.

Andra konsekvenser som uppstar till foljd av markpackningen ar vattenmattnad.
Den uppstar nar 6vre lagren packas ihop sa att vattentillférseln forsamras vilket
leder till en vattenmattnad. Detta leder i sin tur ofta till en syrebrist i jorden
vilket i sin tur leder till en minskning av tillgdngligheten av exempelvis kvave
(Vaderstad, 2015, Lank E).

2.5 Rotrota

Djupa korskador som skadar rotter och skaver bort barken pa kvarlamnade trad
eller i stubbar kan fora in rotrota i bestandet samt goéra bestandet mer kansligt
for vindar och okar risken for stormskador (Wasterlund, 2008).

Det finns i Sverige ca 15 olika svampar som ger rota pa trad, den i sarklass
viktigaste skadegoraren av dessa ar rottickan (Heterobasidion annosum). Av
Sveriges skogar berdknas ca 10 % vara drabbade av rotréta dnda upp till
brosthojd (Skogsstyrelsen, 2015, Lank F).

Konsekvenser som kommer med rotrétan ar nedklassning av virke, ungskogsdod,
tidigarelagda avverkningar och okade stormfallningar. Det svenska skogsbruket
berdknas arligen forlora ca 500-1000 Mkr/ar pga. rotrotan (Johansson, 2000).
Har val rotrotan kommit in i ett bestand sa kommer den att beréra kommande
tva generationer (Rennerfeldt, 1946). Om marskadorna uppstar nar rotrotans
sporer sprids sa finns stor risk att det kommer in i bestandet. Stora kostnader
laggs pa att behandla stubbarna i avverkningar for att férhindra att rotrotan ska
spridas men rotterna som kors sonder behandlas inte och ar fortfarande en
inkoérsport for rotrotan (SLU, 2015, Lank F).

Rottickan sprider sig pa tva satt, det primara sattet ar att rottickans sporer sprids
med vindar och angriper stubbar samt korskador. Det sekundara sattet ar att
rottickans mycel vaxer fran ett infekterat trad vidare till ett friskt trad

(Stenlid mfl, 1989).



2.6 Atgirder

2.6.1 Kostnad for att forhindra markskador

Det finns manga olika atgarder for att forebygga markskador. Ofta dr dessa bade
tidsédande och kostsamma att genomféra (Edlund 2012).

2.6.2 Avverkningsrester

Det vanligaste sattet att motverka markskador &r att kora pa avverkningsrester,
grenar och toppar fran avverkningen. Skordaren placerar grenar och toppar som
blir kvar efter att traden avverkats, i basvagen dar skotaren kommer att kora
manga vandor. Att kéra pa avverkningsresterna dkar barigheten pa marken och
minskar marktrycket markant, vilket resulterar i farre och inte lika allvarliga
korskador (Hallonborg, 1982).

Enligt Wasterlund, 2007 sa behovs det inte mycket grenar och toppar, pa stick-
och basvagarna i avverkningen for att det ska bli skillnad i markskador. Det
minskar signifikant férandringen i jorden avseende torrdensitet samt
markpackning nar man anvander ett lager med grenar och toppar sa tunt som 10
cm. Anvander man ett tjockare lager med grenar och toppar sa minskar paverkan
av jorden ytterligare.

Det senaste artiondet har det blivit allt mer vanligt att avverkningarna GROT-
anpassas och avverkningsresterna skotas ut for att forsérja energisektorn.
Renhetskravet som finns pd GROT omdjliggor att kunna anvanda de
avverkningsrester som forstarkt bas- och stickvagar (Eliasson, 2002).

Enligt Eliasson och Wasterlund 2003 sa I6nar det sig att anvanda
avverkningsresterna och forstarka kansligare partier pa stick- och basvagarna for
att forhindra korskador. Eftersom GROTen inte ar sarskilt valbetald sa I6nar det
sig att kora pa GROTen istéllet for att orsaka korskador som senare behover
repareras.

| gallringar och slutavverkningar ar det vanligt att diken och naturliga vattendrag
behover passeras. Det ar vanligt att skordaren placerar massaved att kéra pa
forstarkt med grenar och toppar ovanpa. Materialet som anvénts for att gora en
overfart over ett dike eller vattendrag ses som férbrukat och haller inte
tillrackligt hog kvalité for att anvdandas som GROT eller massaved (Staland &
Larsson, 2002).



2.6.3 Diackdimension och lufttryck

Att anvanda sig av storre dack och band och att kunna anpassa lufttrycket i
dacken ar ocksa en metod som skulle kunna minska kdrskadorna i skogsbruket
(Alakukku mfl. 2003). Enligt Bygden och Wasterlund, 2007 skulle resultatet att
anvanda boggiband bli minskade kérskador. Enligt statiskbelastning-teorin ska en
rektangular kontaktyta vara battre dn en cirkular, alltsa ar det en fordel med
boggiband.

Enligt Myhrman, 1990 sa skulle 6kningen av dackdimensionen fran 600 mm till
800 mm kunna reducera marktrycket med ca 50 % pa en attahjulig skotare som
vager 22 ton. | teorin sa géller att ju storre hjuldiameter och bredare dack desto
mer minskar marktrycket. Begransningarna sker i form av Europeiska satt att
gallra med smala stick- och basvagar begransar dackens bredd samt att kunna
transportera maskinerna pa vagarna mellan avverkningarna (Westerlund, 1992).

Dessutom kan inte dacktrycket sankas lika mycket som pa t.ex. maskiner som
anvands i lantbruket. Nar en skogsmaskin passerar stenar och stubbar sa okar
risken for punktering nar dacktrycket ar lagt (Trelleborg Twinforestry, 2004).

2.6.4 Boggiband

Genom att anvanda boggiband pa en attahjulig skotare med dackbredd pa 700
mm skulle man kunna minska hjulsparen med 30 — 40 %, dessutom ska
maskinens barighet pa blotare marker férbattras (Bygdén och Wasterlund, 2007).
Boggiband minskar trycket pa marken men river upp mer pa ytan an vad en
maskin utan boggiband gor. Vid skarpa svangar sa skaver den upp mer och
orsakar korskador. | gallringsskogar med smala stickvagar 6kar daven risken att
skada kvarlamnade trad intill stickvagen (Ayers, 1994).

2.6.5 Portabla broar

Portabla broar anvands flitigt i svenskt skogsbruk s.k. stockmattor. Dessa ar
gjorda av virke och vanligtvis 4 -6 m langa och ca 80 cm breda for att passa
skogsmaskinernas dackdimension. Problemet med dessa ar att skotaren behover
kora ut dem med kran, vilket gor att skordaren far kéra utan mattorna. Dessutom
behdver dven markberedaren mattorna nar det ar dags att markbereda, vilket
kraver att markberedarna ska vara férsedda med kran. Trots att man anvander
stockmattor sa ar det vanligt med skador innan och efter pafarten av bron
(Staland & Larsson, 2002).



2.6.6 Planering

En av de viktigaste forebyggande atgarderna for att forhindra att markador
uppstar ar planering. Planeringen knyter an till manga viktiga delar i
avverkningen. Det kan vara att avgora vilken arstid som ar lamplig att avverka
trakten, var man ska lagga basvagen och planera stickvagar i férhallande till
narliggande vattendrag. Trenden har varit att mindre av planeringen gors i falt
utan man har kunnat géra mycket fran kontoret. Senaste decenniet har man med
hjalp av andra hjalpmedel inte behovt gora all planering i falt utan kan gora
mycket fran datorn. Dessa hjalpmedel ar t.ex. laserdata, karta med hojdkurvor
samt grundvattenniva. Med hjalp av detta sa kan man med god sannolikhet finna
lampliga korstrak, arstid for avverkning etc. (Hummel, m.fl., 2004).

2.6.7 Digitala hjilpmedel

Skogforsk driver sedan 2010 projektet STIG (skoglig terrdangplanering i GIS) vars
syfte ar att ta fram battre kartunderlag och tydliga rutiner for att férhindra att
kansliga marker skadas vid avverkning. | projektet anvandes till en borjan
laserdata for att mata hojd dver havet och traktens lutning. Senare har en
markfuktighetsmodell tagits fram for att berdkna hojder och lutningar i
forhallande till omkringliggande marker (Bergkvist mfl. 2014).

Med hjalp av dessa parametrar kan man dven dra vidare slutsatser gillande
avverkningar. T.ex. storlekar pa maskiner som ska anvandas, om boggiband
behdvs och om marken ar lamplig att GROT-anpassas och hur stor del av riset
som behovs for att forstarka stick- och basvag (Porsinsky & Pentek, 2012).

2.6.8 Reparera markskador

Nar koérskadorna ar ett faktum och anses sa pass allvarliga att dessa behover
repareras ar det vanligt att anvanda en gravmaskin till att fylla igen sparen. Detta
ar mycket kostsamt samt gor ofta ingen direkt nytta ur ekologisk synpunkt.
Atgarden &r ofta endast kosmetisk och marken kommer fortfarande att vara
mycket kanslig for erosion flera ar efter att korskadan uppstod. Daremot kan
gravmaskinen vara mycket vardefull nar kérskador uppstatt i narheten av
rinnande vattendrag dar korskadan leder slam, ndring och smutsigt vatten ner i
vattendraget, da kan det vara pa sin plats med en gravmaskin och atgarda
skadan (Staland & Larsson, 2002).

Som tidigare namnts sa kan en reparation av en korskada oftast ses om en rent
kosmetisk atgard, eftersom de biologiska riskerna med narings- och
kvicksilverlackage fortfarande ar hoga. Daremot kan det vara nodvandigt att
reparera korskador trots att skadan inte anses som allvarlig. Eftersom skogen ar
en plats for manga och rekreationsvardena hoga sa kan det vara nédvandigt att
reparera korskador med gravmaskin for att tillmotesga allméanheten (Berg, 2011).



2.3 Framtiden

2.3 Klimatforandringar

Klimatforandringen i Sverige paverkar skogsbruket pa flera satt, bade positivt och
negativt. Till det positiva kan den langre vaxtperioden leda till en 6kad tillvdxt pa
Sveriges skogar. Till det negativa kan man se att omraden far en 6kad variation i
vader- och temperaturférhallanden som kommer att paverka
drivningsforhallanden i skogen (Edlund, 2012).

Sveriges arsmedeltemperatur beraknas till ar 2040 6ka med 2,5-4,5 °C. Under
vinterhalvaret ar 6kningen som storst och uppgar till 5,5 °C. Den kraftiga
okningen hanger samman med att mangden sno kraftigt har minskat det senaste
decenniet. Snotacket reflekterar den kortvagiga stralningen fran solen och
effekten av det minskade snotacket blir att stralningen absorberas och
omvandlas till virme (Eriksson, 2007).

Prognosen visar att mangden nederbérd kommer att 6ka i Sverige det narmaste
seklet med ca 10-20% och i kombination med den 6kade medeldarstemperaturen
kommer nederbérden i huvudsak ske i form av regn. Den period da det finns ett
sammanhangande snotdcke i Sverige forvantas minska med sammanlagt 1
manad. | de sydligaste delarna i Sverige forvantas snotdcket helt férsvinna.

En stor andel av Sveriges skogar ar beroende av tjale for att kunna brukas s.k.
"vintertrakter”. Det kan vara trakter dar myrar eller sumpmarker behover
passeras for att avverkningen skall kunna genomfdras. En mindre andel
vintertrakter kommer att kunna avverkas vilket innebar att kostnader kommer
att uppsta genom ett ojamnt virkesflode samt dven andra negativa effekter
sasom paverkan pa den biologiska mangfalden (Eriksson, 2007).

2.3.2 Maskinteknik

Pa maskinsidan har fokus den senaste tiden legat pa att 6ka produktiviteten samt
att hoja komforten for maskinféraren. Det har lett till att maskinerna har blivit
lite storre och tyngre vartefter (Edlund, 2012). Nu har maskintillverkarna
fokuserat pa att anpassa maskinerna for att minska andelen markskador i
skogsbruket. En variant har varit att 6ka andelen hjul for att minska marktrycket.
Ponsse har kommit fram med en ny skotare Buffalo 10 WD. Maskinen har tio hjul
istallet for atta, ett par extra hjul bakom bakersta boggin kan sankas ner vid dalig
barighet i marken. Detta ska minska marktrycket med ca 40 %.

Efterfragan har varit stor de senaste aren att fa fram maskiner som kan ha en
hog produktivitet samt mojlighet att kora pa samre marker utan att orsaka
korskador. Detta ska underldtta att ha ett mer kontinuerligt virkesfléde ur skogen
som inte ar lika beroende av vdader och markférhallanden (Eriksson, 2007).






3. MATERIAL OCH METODER

Metoderna som har anvants for att kunna genomféra denna studie ar dels en
litteraturstudie, telefonintervjuer med inspektorer och entreprendrer dels en
faltstudie. Dessa metoder har varit till grund for att utvardera projektet Skonsam
drivning under uppstartsfasen for att ge ett underlag fér eventuella férandringar
och forbattringar av projektet i framtiden. Faltstudien gick ut pa att félja upp
slutavverkningar och gallringar utforda av entreprendrer som har fatt en
utbildning i Skonsam drivning och mata korskador och inventera vilka atgarder
som har gjorts for att forebygga markskador. Telefonintervjuerna med
inspektorer och entreprendrer gjordes for att samla ihop asikter och
erfarenheter kring vilka konsekvenserna av projektet blir fér de som ar ansvariga
for utférandet av avverkningarna.

3.1 Utforande filtstudie

Faltstudien genomfoérdes i Varmland i tva distrikt, Sunne och Arjang. Tanken
kring valet av region grundades pa att Varmland har riklig nederbord, osékra
drivningsforhallanden samt stor andel finkorniga jordar som férsvarar att avverka
utan att orsaka korskador. Objekten som var aktuella for faltstudien var
slutavverkningar och gallringar genomforda av entreprendrer som har gatt
utbildningen Skonsam drivning hos Mellanskog. Avverkningarna var genomforda
fran 1/3-15 fram till 15/5-15 i den mest kritiska period pa varen nér risken for
korskador ar hogre an vid ovrig tid pa aret.

3.2 Datainsamling

De data som samlades in var andel kérskador indelat i tre olika klassificeringar
enligt Mellanskogs branschpolicy, allvarliga korskador, koérskador, inga kérskador.
Aven data om vilka atgdrder som gjorts i forebyggande syfte for att férhindra
korskador samlades in.
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4. RESULTAT

Tjugo trakter har inventerats i faltarbetet och sammanlagt har 18 455 m3fub
avverkats pa dessa trakter. Totalt har det fakturerats 16 927 kr av
entreprendrerna for det férebyggande arbetet for att forhindra korskador pa
trakterna.

Resultatet i faltstudien visar andelen kérskador i gallringar och slutavverkningar
samt vad entreprendrerna fakturerat for sitt arbete for att férhindra uppkomna
korskador. Genom att i falt inventera kérskador, jamfora dessa mot fakturor och
traktdirektiv for den aktuella avverkningen kan man dra en slutsats om hur
framgangsrik 6ppningsfasen av projektet Skonsam drivning varit.

4.1 Andel korskador

Totalt inventerades tjugo trakter dar entreprendrer till Mellanskog hade gallrat
eller féryngringsavverkat. Pa dessa tjugo trakter kunde sex stycken korskador
dokumenteras varav tva av dessa betraktades som allvarliga korskador. En av de
allvarliga korskadorna var i direkt anslutning till en sjo och den andra allvarliga
korskadan var > 50 cm djup och > 50 m lang.

Andel korskador

10%

m Allvarliga
korskador

20%

m Mindre allvarliga
korskador

70% Inga korskador

Figur 1. Andelen upptackta kérskador i procent.
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4.2 Gallring respektive foryngringsavverkning

Trakterna med koérskador ar uteslutande foryngringsavverkningar utom i ett fall
dar en gallring och en angransande foryngringsavverkning anvande samma
basvag dar det uppstatt allvarliga korskador.

Tabell 1. Fordelningen pa korskador pa tjugo inventerade trakter.
Mindre
Allvarliga | allvarliga Inga
korskador | korskador | korskador
Gallring 1 0 9
Foryngringsavverkning 1 4 5
Totalt 2 4 14

4.3 Vattendrag

Tre stycken vattendrag har passerats dar anmarkningar gjordes. Det forekom
virke kvar i ett vattendrag som anvants vid overfart, vilket inte foljer
Mellanskogsstandarden. Flera kdrspar kunde noteras, intill vattendrag, som
skulle kunna leda till allvarliga miljoskador om korsparen borjar leda vatten och
slam.

4.4 Trakternas storlek

Det genomsnittliga uttaget i m3fub pa trakterna i faltstudien var 920 m3fub per
trakt. Av dessa var fyra av korskadorna orsakade pa trakter med mindre an 920
m3fub i uttag och de resterande tva var orsakade pa trakter med uttag mer &n
920 m3fub. Diagrammet nedan visar fordelningen utifran storlek pa uttaget pa
trakten.

Trakter med korskador. Uttag 6ver respektive
under det genomsnittliga uttaget 920 m3fub

17%

® Trakt < 920 m3fub

m Trakt > 920 m3fub

83%

Figur 2. Fordelningen 6ver trakter med kérskador om det tagits ut mer eller mindre an
genomshittet 920 m3fub.
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4.5 Kostnader for det forebyggande arbetet

Av tjugo trakter sa har entreprendrerna fakturerat for férebyggande arbete for
att forhindra korskador, pa sju trakter, vilket motsvarar 35 % av totala antalet
trakter. | de sju fall dar det fakturerats for att forhindra korskador sa ar
genomsnittliga kostnaden 2 418 kr. Den genomsnittliga kostnaden pa det
forebyggande arbetet for alla trakter blir 846 kr per trakt. Pa tre av dessa sju
trakter sa har det anda uppstatt korskador.

Kostnaden for det forebyggande arbetet i kronor jamfort med mangden
avverkad m3fub pa trakten varierar mellan 0 kr/m3fub till 5,38 kr/m3fub.
Genomsnittliga kostnaden blir 92 6re/m3fub. Exempel pa arbete som kan
faktureras och inte réknas in i ackordspriset kan vara att kora ett skotarlass med
ris att lagga i basvag eller bygga broar.

4.6 Fordelning kostnader

Fyra trakter som har stérre uttag 4n genomsnittet 920 m3fub har fakturerats for
arbete for att forhindra korskador. Totalt har det fakturerats 14 752kr for dessa
fyra trakter vilket motsvarar ca 87 % av det totala fakturerade beloppet. For de
tva trakter som dr under 920 m3fub har det sammanlagt fakturerats 2 175 kr
vilket motsvarar ca 13 % av det totala fakturerade beloppet.

Fordelningen av totalt fakturerat belopp for trakt
over resp. under 920 m3fub

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

Trakt > 920 m3fub Trakt < 920 m3fub

Diagram 2. Férdelning av fakturerat belopp péa trakter éver genomsnittet 920 m3fub respektive
under genomsnittet.
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4.7 Korskador trots forebyggande arbete

Pa de sex trakter dar det uppstatt korskador sa har det fakturerats for
forebyggande arbete pa tre av dem. Pa dessa sex trakter har det sammanlagt
avverkats 4 500 m3fub och det har totalt fakturerats 3 100 kr for arbetet att
forhindra kérskador. Genomsnittskostnaden blir d& 69 ére/m3fub.
Kostnaderna varierade mellan Okr/m3fub och 2,7 kr m3/fub.

4.8 Traktdirektiv

De sex trakter dar det uppstod korskador sa granskades traktdirektiven. Pa
samtliga traktdirektiv kunde konstateras att det fanns sarskilda anvisningar om
att lagga ner extra arbete pa att forhindra uppkomsten av korskador.
Entreprendrerna hade anvant basvagarna som var utmarkta i traktdirektivet.

16



5. DISKUSSION

Kérskador i skogsbruket ar ett problem som ar aktuellt och som engagerar
manga. Denna rapport visar att korskador ar ett problem som inte har nagon
enkel 16sning. Det ar viktigt att fora diskussionen for att utveckla nya metoder for
att minska andelen korskador i skogsbruket. Rapporten tar upp en metod som
tillater entreprendrer att fakturera for det forebyggande arbetet, for att
forhindra koérskador och utvardera resultatet av denna metod.

5.1 Litteraturstudien

Litteraturstudien delades upp i olika delar. En del behandlade markskador och
vad dessa leder till, en del behandlar det férebyggande arbetet for att férhindra
markskador och en del behandlar framtiden som t.ex. vad som &r pa gang att
handa inom maskintekniken samt dven klimatférandringar. Litteraturstudien var
till stor hjalp for att fa en djupare inblick i problematiken kring markskador.

For att visa hur viktigt amnet markskador ar sa har stort fokus lagts pa
konsekvenserna som uppstar i samband med markskador. Det var till stor hjalp
for mig som rapportforfattare att genomféra en litteraturstudie inom amnet
markskador for att fa en bra grund att sta pa och inse problemet.

Andra delen i litteraturstudien som beskriver olika atgarder for att forhindra
samt reparera markskador ar det faltstudien handlar om. Olika metoder, tekniker
och atgarder redovisas som gor skillnad fér uppkomsten av korspar. Det ar ett
mycket aktuellt amne i svenskt skogsbruk och projektet Skonsam drivning ar en
stor satsning av Mellanskog for att bidra till att forhindra markspar i.

Tredje och sista delen i litteraturstudien handlar om framtiden, bade inom
maskinsidan men aven klimatforandringen som leder till nya forutsattningar i
skogsbruket. Projektet Skonsam drivning dar en del som ska ge en fingervisning
om vad som ar vart att satsa pa och vad man bor férandra infor fortsatta
satsningar.
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5.2 Forutsattningar

Nar faltstudien genomfoérdes juli 2015 sa inventerades trakter som var avverkade
under tidsperioden februari-juni. Under den perioden var det hég mangd
nederbord samt flera tjallossningar som gjorde drivningsférhallanden mycket
besvarliga.

Tabell 2. Mdngden nederb6rd i mm pa olika observationsplatser i Vérmland Maj 2015. Detta
jémfért mot genomsnittnederbérden i maj mdanad samt hégsta uppmdtta nederbérden sedan
1901- i maj ménad.

Storsta
Maj | Genomsnitt | sedan
2015| 1961-1990 | 1901-

Ostmark 132 64 194
Gustavsfors| 117 48 138
Arvika 91 41 89
Karlstad 122 41 116

Entreprendrerna ar i en upplarningsfas dar de lar sig avverka efter det nya
konceptet innebarande att lagga mer tid pa att férhindra korskador.
Avverkningarna som inventerades i faltstudien var bland de forsta som
entreprendrerna genomfort efter ha gatt kursen Skonsam drivning. Projektet
Skonsam drivning ar i en utvecklingsfas dar projektets olika delar utvarderas
under tidens gang for att veta om nagot behover dndras, laggas till eller tas bort.

Trakterna som ingick i faltarbetet avverkades pa varen 2015 i Varmland under
besvarliga drivningsforhallanden med daliga grundforutsattningar med samre
barighet och finkorniga jordar. Aven ett flertal tjdllossningar under varen har satt
kdppar i hjulen for maskingrupperna. Detta ar emellertid inte representativt for
den genomsnittliga trakten for Mellanskogs avverkningar. Det ger daremot en
bra bild 6ver hur svara trakter kan avverkas och vilka férutsattningar som har
stor betydelse for korskadors uppkomst.

5.3 Andel korskador

Andelen korskador pa avverkningarna uppgick till 30 %, pa de tjugo avverkningar
som ingick i faltstudien, varav 10 % av korskadorna klassades som allvarliga.
Trakterna i sig var svara att avverka utan att gora korspar. Genom att vdanda pa
resonemanget och se att man klarar 70 % av besvarliga och svardrivna trakter
under en var med en ovanligt hog nederbord samt ett flertal tjdllossningar, sa
kan det ses som ett bra resultat.
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5.4 Viktiga faktorer

Det finns ett flertal faktorer som bidragit till att korskador har uppkommit pa
trakterna som ingick i faltstudien. Dessa anledningar var for sig behoéver inte leda
till korskador, men kombinationen av dessa faktorer innebar att risken for
korskador okar vasentligt. Den vanligaste atgarden for att forhindra kérskador ar
att kora pa avverkningsrester. GROT ar i dagslaget inte sarskilt bra betalt sa da
[6nar det sig att anvanda GROTen om man lyckas undvika att orsaka kérspar som
man i annat fall far laga med en gravmaskin. Dessutom kvarstar ekologiska
konsekvenser sdsom kvaveutlakning, kvicksilverlackage samt skador pa vatten.
En lagning med gravmaskin ar dessutom till stor del enbart i kosmetiskt syfte.

5.4.1 Utbildning

Entreprendrerna efterfragade i intervjuerna mer utbildning. Den utbildning som
hade genomforts i projektet var uppskattad och larorik. Daremot sa férvantade
sig entreprendrerna vidareutbildning i omradet Skonsam drivning for att kunna
anpassa sitt satt att arbeta for att kunna minska mangden koérskador annu mer.

5.4.2 Maskiner

Storleken pa maskiner ar nagot som projektet Skonsam drivning dnnu inte
innefattar. Vad som framgick i intervjuer bade med inspektorer och
entreprendrer sa tycker bada parter att amnet skall lyftas fram i fortsattningen
av projektet. Att en entreprendr ska kunna byta till en mindre maskin med lagre
marktryck, utan att drabbas ekonomiskt av detta, skulle vara en stor fordel for
fortsadttningen av projektet.

5.4.3 Traktbank

Entreprendrer upplever att en begransad traktbank &r en av de stora orsakerna
till att korspar uppkommer. Detta togs upp i intervjuerna med entreprendérerna
att det var en avgérande faktor till att kérskador orsakades. Dvs. att
entreprendren var pa fel plats vid fel tid. En storre traktbank med fler
valmojligheter for entreprendren och en storre flexibilitet skulle leda till minskad
andel kérskador. En méjlighet att kunna ha fler tillgangliga allvddersposter ar att
hoja premierna for att kunna kontraktera fler trakter med bra barighet som ar
lampliga att avverka i besvarliga perioder.
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5.4.4 Speciella omstindigheter

| ett fall dar det uppkommit allvarliga kérskador i en basvag till avverkningen, sa
visste ansvarig inspektor om att det skulle bli kérskador innan avverkningen
genomfordes. Anledningen till att den genomfdrdes var att det var ett stort
omrade skog som blivit drabbat av storm och vindfallena skulle upparbetas och
tas ut. | ett annat fall hade mangden GROT inte varit tillracklig och korspar hade
uppstatt i basvagen fram till avverkningen.

5.4.5 Markfuktighetskartor

Mojlighet till detaljplanering med markfuktighetskartor ar den viktigaste
avgorande faktorn till att kdrskador har kunnat undvikas. Enligt inblandade
personer i projektet sa ar markfuktighetskartor det hittills basta som har kommit
ur projektet. Det har gett entreprendrer mojlighet att borja avverka nya trakter
pa dygnets morka timmar och kunna planera sina korstrak utan att riskera att
kora ner i blétare partier och darmed kunna undvika korspar.

5.4.6 Forebyggande arbete

Projektet Skonsam drivning gar ut pa att entreprendrerna ska fakturera for
arbetet de lagger ner pa att forebygga koérskador.

Arbete som ska ga att fakturera for utover ackordspriser ar t.ex. att kora rena
lass med GROT till basvagen eller bygga broar over vattendrag. Projektet
Skonsam drivning ar i en uppstartsfas och entreprendrerna har inte kalibrerat sig
for arbetet de kan lagga ner for att forhindra korskador. Kostnaderna for det
forebyggande arbetet varierade stort pa trakterna. Intervallet [ag mellan 0
kr/m3fub till 5,38 kr/m3fub. Genomsnittskostnaden var 0,92 kr/m3fub pa arbetet
for att forhindra korskador vilket var betydligt lagre an den forvantade
kostnaden ca 3 kr/m3fub.

Det viktigaste arbetet for att forhindra koérskador ar det som goérs innan
maskinerna anlander till trakten. Att med digitala hjdlpmedel kunna planera
drivningsstrak pa trakten med hjalp av héjder och lutningar samt kunna anvanda
en markfuktighetskarta for att undvika korspar (Bergkvist mfl. 2014).
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5.4.7 Kostnadslige

Anledningarna till att kostnadslaget ligger under den férvantade kostnaden for
arbetet for att forhindra korskador kan vara manga. En eller flera av dessa
faktorer leder till att entreprendrerna i detta fall legat under den férvantade
kostnaden.

Eftersom projektet ar i en uppstartsfas sa har entreprenérerna annu inte fatt
feedback pa arbetet som ar gjort. Nar uppfoljningar gjorts och diskussioner med
inblandade parter som entreprendrer, planerare, markagare samt inspektorer
kan man dra slutsatser om nagot behover laggas till eller tas bort.

Det behovs tydliga instruktioner for vad som forvdntas inga i ackordsarbetet for
entreprendren dar koérskador skall forhindras. Det arbete som gors utdver detta
skall entreprendren fa ersattning for utéver ackordspriset.

5.5 Forslag till forbattringar

| fortsattningen i projektet Skonsam drivning sa finns det en rad majligheter till
forbattring i ett flertal avseenden. | huvudsak sa géller det att gora dessa
atgarder i ratt tid pa ratt plats. Inga atgarder ar tillrdckliga om man ar pa fel trakt
och avverkar vid fel tidpunkt, da ar korskadorna redan ett faktum. Att genomféra
dessa atgarder i forebyggande syfte ar viktigt och inte nar korskadorna haller pa
att uppsta eller redan uppstatt. Det som kravs ar erfarna och seridsa
entreprendrer och basta mojliga planering. En korskada ar ett kvitto pa att
nagonting skulle ha gjorts annorlunda och att atgarderna varit felaktiga eller
otillrdckliga. Nagra punkter jag anser skulle kunna vidareutvecklas eller forbattras
ar foljande:

e Kontinuerlig uppfdljning av avverkningar som genomforts dar det finns
risk for korskador. Dessa uppfoljningar skall géras tillsammans med
entreprendren som kort trakten for att utvardera om det arbete som
lagts ned i férebyggande syfte varit tillrackligt eller kunde gjorts
annorlunda.

e Att utbilda entreprendrer i att genomféra avverkningar med nya
hjalpmedel sasom exv. anvdandning av markfuktighetskartor.

e Planering av trakter skall goras i falt pa barmark, samrad med
entreprendr innan avverkning avseende vilka atgarder som férvantas vara
nodvandiga for att undvika korspar.

e Utred mojligheten till att ge inspektorerna storre befogenhet att kunna
kontraktera barmarksposter for att ge produktionsledaren ett storre
utbud med trakter som kan koras vid svara drivningsforhallanden.
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e Utveckla rutiner for produktionsledare och inspektor att halla
kontinuerlig kontakt med entreprendrer vid avverkning av svardrivna
trakter.

e Utveckla tydliga riktlinjer for vilka atgarder som kravs att vidtas nar det
borjar bli korspar.

5.6 Forslag pa fortsatta studier

Amnet markskador inom skogsbruk dr hégaktuellt s& mojligheterna till fortsatta
fordjupade studier inom amnet ar goda. Att géra en studie med ett storre antal
trakter och da enbart slutavverkningar eller enbart gallringar skulle vara
intressant. Faltarbetet blev forsenat darfor att det var ont om trakter som gick
att avverka vid den tidpunkten. Vid ett liknande examensarbete skulle jag
rekommendera att man anvander sig av tidigare avverkade trakter och inte rakna
med att ett visst antal trakter kommer att avverkas de narmaste manaderna.

Ett forslag pa ett intressant examensarbete skulle vara att jamféra olika maskiner

for att se vilket samband storlek, utrustning och konstruktion pa en maskin har
med uppkomna korspar.
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6. SAMMANFATTNING

Korskador orsakade av skogsmaskiner i avverkningar ar ett problem i svenskt
skogsbruk. Kérskadorna leder till konsekvenser exv. slambildning,
kvicksilverlackage, kvaveutlakning och markpackning. Forutom de ekologiska
konsekvenserna sa finns det dven estetiska konsekvenser med korskador.

Pagaende klimatforandringar staller nya krav pa avverkning dar hojda
temperaturer och hogre mangd nederbord gor det svarare att avverka utan att
orsaka korspar.

Flera stora aktorer i svenskt skogsbruk daribland Mellanskog har gatt samman
och tagit fram en branschgemensam policy for att ha riktlinjer for hur
avverkningar ska genomforas utan att orsaka korspar och vad som ar en
korskada.

Projektet Skonsam drivning har tagits fram for att ge entreprendrer en battre
mojlighet att avverka utan att orsaka korspar. Meningen ar att entreprendrerna
ska fa ersattning for det arbete de lagger ner i forebyggande syfte for att
forhindra korspar. Nya hjalpmedel har tagits fram sasom markfuktighetskartor
som ska underlatta planering av korstrak.

Denna rapport visar andelen kérskador pa tjugo avverkade trakter och jamfor
dessa mot det fakturerade belopp av entreprencéren for det forebyggande
arbetet att forhindra korspar. Trakterna som ingick i faltstudien var trakter
avverkade under varen 2015 av entreprenérer som gatt en kurs i Skonsam
drivning. Ett flertal telefonintervjuer genomférdes med inspektorer och
entreprendrer som ar med i projektet Skonsam drivning.

Av det totala antalet avverkningar sa hade 10 % allvarliga korskador, 20 %
korskador och 70 % inga korskador. Genomsnittstrakten hade ett uttag pa ca 920
m3fub. Genomsnittskostnaden for arbetet att forhindra kérskador var 92
dre/m3fub eller 846 kr per trakt.

Projektet Skonsam drivning ar i en uppstartsfas. | rapporten finns forslag pa
atgarder for att vidareutveckla eller foréandra projektet Skonsam drivning.
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Bilaga 1
Hur upplever du markdgarnas installning till korskador?

Anser du Mellanskog satsar tillrackligt med resurser for att forhindra
markskador?

Hur ser du pa mojligheterna att engagera entreprenorer i detta projekt?
Vad ser du for fordelar och nackdelar kan komma med detta projekt?

Tror du projektet kan paverka virkesflédet ur skogen? Oka, minska eller mer
kontinuerligt eller pa vilket satt?

Hur tror du projektet kan komma att paverka markagarnas installning till att
avverka sin skog vid kansligare tidpunkter eller marker med samre béarigheter?

Vad tror du kunnat géras annorlunda for att fa fram ett battre resultat med
projektet?

Upplever du att uppkomsten av markskador gjort markagare mer kritiska att
avverka pa sin skog?

Hur anser du att vattenkartorna har paverkat ditt arbete under planeringsfasen
infér avverkningar?

Hur tror du om mojligheterna att fa med markadgarna pa detta projekt? Att dem
ska betala mer for att skona marken.
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Bilaga 2
Ser du kdrskadorna som ett stort problem i svenskt skogsbruk?

Hur ser du pa definitionen kdrskada?

Hur skulle det optimala systemet vara utformat for att minimera kérskador?
Avseende teknik, metod, ersattningsform och ansvarsfordelning?

Vilka ar de storsta orsakerna till att kérskadorna uppkommit? Hur skulle de
kunna forhindrats tidigare?

Tycker du att ansvarsférdelningen kring korskador ar rimligt férdelade mellan
entreprendrer och uppdragsgivaren? Hur ser du att det ska kunna
forbattras/forandras?

Hur upplever du att du haft mojlighet att paverka uppkomsten av kérskador
innan projektet paborjades?

b) Hur har dina mojligheter att forhindra kérskador forandrats med den nya
metoden?

Hur ska Mellanskog ytterligare kunna hjalpa dig som entreprendr for att minska
uppkomsten av kérskador?

Vad tycker du det finns for vinning att férsdka minska korskadorna vid
avverkningar? Tycker du att det gynnar dig som entreprendér?
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