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Sammanfattning

Finlands sodra kust har lange haft problem med kérskador i gallringsskogar som sprider
rotsvampar och orsakar ekonomiska forluster. For att minska korskadorna maste man veta
hur de uppkommer och vilka skador som uppstar pa traden.

I denna undersékning undersoktes skadornas storlek och hojd pa stammarna, korstrakens
bredd, vad som orsakat skadan och om skadorna uppkommit i korsningar eller svangar
efter korstraken. Undersokningen utfordes langs Finlands sodra kust fran Lovisa till
Raseborg. Objekten som undersoktes tillhandahélls av Finlands skogscentral.

Resultaten for stamskadornas medelh6jd var 1,2 meter och medelarean var 110 cm?.
Korstraksbredden var i medeltal 4,57 meter dar stamskador uppkommit och 4,8 meter dar
rotskador uppkommit. 45 % av rot- och stamskador i forsta gallringarna och 80 % av rot-
och stamskador i senare gallring fanns inom 10 meter fran en svéng eller korsning och eller
hade uppkommit pa grund av en sten eller stubbe. Tall hade dubbelt s& mycket stamskador
som gran men tall och gran hade lika manga rotskador.
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Summary

Finland’s southern coast have had for a long time problem with residual tree damages from
harvesting and forwarding that spreads fungi and causes economical losses. To decrease
the damages you need to know how and where the damages appear.

The damages height and area, the width of the main haulage road, what have caused the
damage and if the damages appeared at crossings or where the road did heavy turns. The
research was done along the Finnish southern coast from Loviisa to Raasepori. The
researched objects were provided by the Finnish Forest Centre.

The result of the stem damages height was in average 1.2 meters and the average area of
the stem damage was 110 cm?. The average width of the main haulage road was for the
stem damages 4.57 meters and for the root damages the average width was 4.8 meters. 45
% of root- and stem damages in the first thinning stages and 80 % of root- and stem
damages in later thinning stages was within 10 meters from a crossing or a heavy turn and
or caused by a stone or a stump. Pine had twice as much stem damages as fir but pine and
fir had the same amount of root damages.
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1 Inledning

Vid sodra Finlands kust har skador pa rotter och stammar orsakat spridning av rétsvampar,
vilket orsakat stora ekonomiska forluster. Med ett varmt klimat som bara blir varmare blir
det svarare att forebygga sadana skador eftersom tjalen blir mer ovanlig och den infinner
sig bara kortare perioder. Aven markskador paverkar miljon i form av naringslackage i
béckar och sjoar som i sin tur paverkar manniskan. De som ar aktiva inom skogsbruket
arbetar for att forebygga skador for att halla hog kvalitet, livskraftig skog och néjda
kunder. Orsaken till varfor korskador uppkommer ar manga och varierar stort mellan olika

bestand.

Det jag forsoker visa i min undersokning ar hur skador kan uppkomma vid férstagallrings
och senare gallring. Skadorna kan uppkomma av upparbetning av virke, smala korstrak och
hinder efter korstraken i form av stenar och stubbar. Jag forsoker visa hur breda korstraken
ar vid skadorna och vilken héjd och storlek stamskadorna har. I min undersékning
granskade jag dven tva objekt som gallrades hart for att senare kunna skdétas i form av

kalhyggesfritt skogsbruk.

1.1 Syfte

Arbetets syfte ar att visa hur skador pa trad och mark uppkommer i gallringsskogar. Syftet
ar att hitta vad i skogen som orsakar skadorna; om det &r stubbar och stenar eller
markforhallanden som orsakar lutning pa maskinen och orsakar skadan. Jag vill utreda om
skadorna varierar mellan tradslagen och om det finns nagra tydliga orsaker varfor skadorna

uppkommer férutom de som namnts.

Undersokningens resultat kan anvandas av alla aktiva inom skogsbruket, fran entreprencrer
till skogsbolag. Resultaten kan anvandas for att planera avverkningar och anpassa

avverkningen efter forhallanden i objekten.



2 Teoretiska utgangspunkter

2.1 Gallring

2.1.1 Gallringens grunder

Nar ett plantbestand véxer till ett klenare gallringsbestand ékar konkurrensen om utrymme,
trédens gréna levande krona blir mindre och stammens diametertillvédxt avtar. Blir
gallringen forsenad forlorar man diametertillvaxt och bestandet blir kdnsligare for abiotiska
och biotiska skador. Stammar som kampar om utrymme lagger mer energi pa att vaxa pa
hojden, de far ljus men utvecklar inte stamtjocklek eller rotternas stormfasthet vilket leder
till att traden blaser omkull lattare efter en gallring. Ett bestand som gallras sent har oftast

en liten krona och reagerar daligt pa gallringen. (Aijal4, et al. 2014, s. 51-60, 93, 238)

Skog som gallras far battre tillvaxt, eftersom traden som inte passar standorten eller trad
med liten och en krona som inte ar utvecklingsbar tas bort och trad som ar mer lampliga

ldmnas kvar. (Agestam, E. 2015.)

Gallringar utfors en till tre ganger innan slutavverkning beroende pa tradslag, bestandets
tidigare skotsel i plantskogsskedet, kvalitetskrav och vilka problem som man vill

forebygga mot, som sno eller vindskador. (Aijala, et al. 2014, s. 92-94)

2.2 Forsta gallring

Forsta gallringar rekommenderas nar bestandets 6vre hojd har natt 12-15 m. Néar barrtraden
far en diameter 8-16 c¢cm, en hojd éver 7 m och en brosthéjdsalder 6ver 11 ar Gvergar
bestandet till vad som kallas en klenare gallringsskog. Malet med gallringen ar att 6ka
kvaliteten och tillvaxten i bestandet tills nasta gallring och slutavverkning. Nar gallringen
utfors tar man bort trad med lag kvalitet, sjukdomar och trad som blivit undertryckta, dessa
trad ger samre tillvéaxt i bestandet och vardet pa stammarna ar lagt. Man later de stammar
som &r friska, har en utvecklad krona, rak stam och som dr i det medhérskande trédskiktet
vara kvar att vaxa till nasta avverkning. Efter gallringen far de kvarvarande traden mer ljus
och mer tillgang till naring i marken, detta gor att tradens rétter och kronor vaxer béttre pa
de trad som ar ekonomiskt mer varda. (Aijala, et al. 2014, s. 92-94, 238)



2.3 Gallringsformer

2.3.1 Laggallring

Vid laggallring tas undertryckta trad bort och trad med lag kvalitet. Resultatet blir en skog
dar trad som ar kvar vaxer snabbt och far en storre volym och risken for abiotiska skador
som snd och vind minskar, eftersom kvarvarande trad ar vélutvecklade med utvecklad
krona som svarar bra pa det extra vaxtutrymmet. Det blir en stor andel trad med hdg
kvalitet som ger mer pengar vid gallring och slutavverkning. Vid en laggallring som &r den
vanligaste metoden vid forsta gallringar blir uttaget lagt eftersom man siktar pa att avverka
trad med lag volym och lag kvalitet. Metoden gor en forsta gallring dyr men andra och
tredje gallring blir Ionsammare. (FGreningen skogen, 2009, s. 73-73; Bergkvist & Staland,
2003 s. 12-13; Aijala, et al. 2014, s.156

2.3.2 Hogallring

Avverkningen styrs mot de storsta traden som &r i det dominerande tradskiktet och har
storst brosthojdsdiameter. Gallringen lampar sig for andra och tredje gallring i skotta
barrtradsdominerade bestand. Den ar inte lamplig som gallringsmetod i eftersatta och tata
bestand, dar risken for vind och sn6 som kan orsaka vindfallen och toppbrott &r stor.
(Féreningen skogen, 2009, s. 73-73; Bergkvist & Staland, 2003 s. 12-13; Aijala, et al.
2014, s.155)

2.3.3 Kvalitetsgallring

Man avverkar i forsta hand trad med dalig kvalitet och lamnar trad med hog kvalitet. Trad
med god kvalitet som ar grova och medelgrova gynnas och sma undertryckta trad som inte
konkurrerar med de andra traden i stor utstrackning lamnas ocksa. Trad med grova kvistar
och hdarskande trad avverkas for att gynna medhérskande trad med klena kvistar. Denna
gallringsform ger virke av hog kvalitet som kommer att ge en stor avkastning vid
slutavverkningen. Nackdelen &r att gallringsingreppen blir fler och mer kostsamma
eftersom en mindre mangd virke tas ut vid varje gallring. Malet ar att slutavverka stammar
med riktigt hog kvalitet som ar valdigt vardefulla och da gora den stora vinsten vid
slutavverkningen. Kvalitetsgallring rekommenderas man att utfora nar bestandet ar 10-12
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meter, vantar man langre blir trdd som ska bilda de framtida kvalitetstrdden undertryckta
och kénsliga for skador. (Foreningen skogen, 2009, s. 73-73; Bergkvist & Staland, 2003 s.
12-13; Aijala, et al. 2014, s.155)

2.3.4 Likformig gallring (krongallring)

Trad gallras bort i alla skikt och ger en hogre medeldiameter vilket betyder att man far ett
hogre varde pa uttaget an vid laggallring. (Féreningen skogen, 2009, s. 73-73)

2.4 Gallring for uttag av massaved

Denna metod lampar sig for skétta och eftersatta bestand dven gallringsskogar. Metoderna
man anvénder ar antingen uttag av kvistade trad eller uttag av heltrdd. Begrénsningarna
som finns &r vid heltradsgallring, da ska man undvika karga moar och torvmarker. Bestand
med 6ver 75 % gran pa momarker rekommenderas inte. Vid energivedsgallring utfors
gallringen nar bestandets 6vre hojd ar 10-12 meter. Bestandet som ldamnas kvar efter
gallringen har 1 000-1 400 st/ha beroende pa bonitet, stammarna som lamnas bor vara av
hog kvalitet. Vid avverkningen utfor man en laggallring men i skotta unga tallbestand kan
man utfora en kvalitetsgallring. Vid energivedsgallring da det ar tatt med stammar ar det
viktigt med en maskinpark som passar till bestandet. (Bergkvist & Staland, 2003, s. 12-23)

2.5 Certifiering

I Finland & ca 90 % av ekonomiskogarna PEFC certifierade (Programme for the
Endorsement of Forest Certification schemes). CoC sakerstéller att virket gar att spara fran
affaren till skogen, detta kallas sparbarhetskrav. Sparbarhetskravet anvands for att visa att
just detta virke har hamtats ur certifierade skogar. Forutom att spara virkets ursprung
staller PEFC krav pa att skogarnas skotsel, mangfald, halsa och hallbarhet haller en hog
standard. Vid gallring ska till exempel hdgst 5 % av de kvarlamnade traden vara skadade
och sparbildningen pa mineraljordar far hogst utgéra 5 % av korstrakens totala langd.
PEFC kraver ocksa att man bor undvika att skada de kvarvarande traden och orsaka skador
pa trad och mark som minskar tradens tillvaxtforutsattningar. (PEFC Finland, PEFC i ett
notskal; Finlands PEFC-standard. 2014)



2.6 Naturligt forekommande skador

Skadegdrare sasom insekter, svampar, vind och sné hér till naturens kretslopp och hor till
naturens mangfald. Inom skogsbruket ses skogsskador som ett problem som kostar
skogsagaren mycket pengar. Skogsskadorna bekdmpas i forsta hand genom begrénsning
och atgarder som skapar en motstandskraftig skog mot skadorna som férekommer i de
flesta skogar i olika storlek och utbredning. Skogsskador ar svara att forutse eftersom de
kommer i olika perioder och beroende pa vilken fas skogen befinner sig i. (Aijala, et al.
2014, s. 51, 60)

2.6.1 Abiotiska skador

Vind och snoskador ar de vanligaste abiotiska skadorna, skogsbrander hér numera till
ovanligheterna med sporadisk forekomst och sma ytor. Skador orsakade av torka ar inte
lika vanliga som vind och sndskador. Torka kan daremot under en lang period kan ibland
ddda trad men oftast blir det angripna av sekundéra skadegorare. Vindskador &r vanligast i
nyligen gallrade skogar. Vindskador kan forebyggas men vindskador orsakade av stormar
som blaser valdigt hart kan man inte forebygga genom bra skotsel. Vindskador vid vanliga
stormar kan forebyggas genom skogsskotsel, framforallt vid slutavverkningsytor som
gransar till gallringsskogar och éldre skogsbestand.

Vid gallring skall man ldmna en 10 meters zon mot fornyelseytan som gallras valdigt
forsiktigt eller inte alls, denna zon hjélper sedan till att forhindra vinden att skada den
nyligen gallrade skogen. Snoskador &r vanligast pa omraden som ligger hégt 6ver havet,
vilket ar minst 250 meter 6.h. Stamrika yngre bjork och tallbestand &r speciellt utsatta for
snoskador, sa kallad upplega, dar snon lagger sig pa grenarnas ovansida och trycker ner
tradets topp sa den gar av eller blir missformad. God plantskogsvard ar viktig for att
motverka snoskador, forsenade eller forsummade atgérder ar en stor orsak till férekomst av
snoskador. Vid hoggallring okar risken for snoskador da de storsta traden tas bort och de
mindre star kvar. (Aijala, et al. 2014, s. 51, 60; Skogforsk, 2015)



2.6.2 Biotiska skador

Svampar, daggdjur och insektsskador star arligen for skador som motsvarar miljonbelopp
inom skogsbruket. Den vanligaste forekommande svampsjukdomen ar rottickan som bade
angriper tall och gran. Granens rotticka ar vanligt forekommande i s6dra och mellersta
Finland och finns dven sporadiskt i norra Finland. Vanligast ar den i sédra Finlands
kustomrade. Den é&r relativt ovanlig pa torvmarker, mest finns den pa bérdiga mineraljordar
i granbestand. Tallens rotticka ar aggressivare an granens, den finns mest i sodra och
mellersta Finland. Tallens rotticka attackerar dven andra trdd som gran, den har inte
noterats pa torvmarker. Rottickan kan Gverleva upp till 40 ar i en stubbe och &r darfor
valdigt svar att bli av med. Svampsporerna infekterar stubbar och ger skador pa
rothalsarna, sedan sprider de sig till friska tr&d genom rotsystemet. For att forebygga
rottickan besprutar man stubbarna med pergament svamp eller urea. Borttagning av stubbar
genom stubbrytning minskar rottickans spridning men tar inte bort den helt. Inslag av
l6vtrad minskar rotkontakten mellan barrtrad och hjalper till att hindra rottickan fran att
smitta fler trad mellan rétterna. Nar ett bestand som har blivit véldigt infekterat, kan det
I6na sig att byta tradslag till vartbjork. Under vartbjorkens levnadstid hinner granens och

tallens stubbar ruttna bort och rottickan forsvinna.

Av insekterna ar granbarkborren (attatandad barkborre) en av de fa insekter som kan doda
levande trdd. Det finns flera arter av barkborrar som angriper tall och gran. De har
gemensamt att de kan doda friska trad och skada kvaliteten pa tradet genom att borra in sig
i barken och skapa ett hal dar svampsporer kan ta sig in och smitta tradet med blanad och
andra svampar. Borrarna angriper framst doda trad bade stdende och liggande men kan
aven attackera levande men framst de som &r forsvagade. Vid gynnsamma forhallande kan
en generation tiodubblas till nasta generation och da kan det bli brist pa yngelmaterial som
da gor att de kan angripa levande trad. Randig vedborre angriper bade tall och gran som ar
skadade eller doda, den orsakar blanad och hal i veden, vilket gor att en timmerstock blir
nedklassad till massaved. (Aijala, et al. 2014, s. 51, 52; Skogforsk, 2015; Féreningen
skogen, 2009, s. 138-146)



2.7 Skador orsakade av hjortvilt

I plantskogarna orsakar hjortviltet skador genom betning och nertrampning av plantor. |
aldre bestand orsakar hjortviltet skador i form av fejning och att de ater av barken dven om
det & mindre vanligt. Vanligen sa ar det alg och kronhjort som ater av barken. Radjur och
dovhjort ater inte lika ofta som dlgen och kronhjorten. Fejning av horn mot tradstammar pa
varen férekommer hos alla hjortdjur. Djuren forsoker da skrapa av basthuden fran hornen
och orsakar da stora skador pa traden och traden dor oftast av detta da barken skrapas bort.
Skadorna som uppkommer av fejning och betning skadar barken och blottlagger veden och

oftast blir stammen infekterad av rétsvampar. (Johanna, W, et al. 2009, s. 74-86)

2.8 Drivningsplanering och drivningsskador

Skador pa tradstammar och rotter kan orsakas av skordaren som hugger tradet och kan
skada andra trdd genom att stota avverkningsaggregatet mot en stam eller félla en stam mot
en annan stam och pa sa satt orsaka rot eller stamskador. Skotaren som transporterar det
upparbetade virket ut ur skogen kan ocksa skada stammar och rétter med sin kran eller
med maskinens hjul. Cirka 60-100 % av gallringsskador pa rétter och stammar resulterar i
missfargning av veden. Nar gallringen i granbestand utférs bor det vara tjale i marken for
att undvika rotskador eller efter en langre torrperiod. Gran ar kénsligare for svampangrepp
an tall och bor darfor gallras sa fa ganger som majligt. Vid skador pa rot och stammens
nedre del ar det storst risk for angrepp och utveckling av rétsvamp och det ar framst
blodskinn som infekterar granen. Skador pa stammen dar barken skrapats bort fungerar
som en inkdrsport for rotsvampar. Rétsvampens spridning i stammen korrelerar med
barkskadans storlek. En barkskada som &r mindre &n 10 cm? utgor en liten risk for
rotsvampens spridning, men en storre skada utgor ett mycket storre hot mot tradet eftersom
en stor barkskada ger hdg sannolikhet for att en rotsvamp ska sprida sig flera meter in i
tradet. (Aijala, et al. 2014, s. 96; Johanna, W, et al. 2009, s. 23-24)

For att minska drivningsskador utnyttjas gamla korstrak om de finns sedan tidigare, finns
de inte planeras korstraken utifran terrangens topografi. Man lagger korstraken sa att
foraren kor till storsta del i medlut och motlut. Man planerar korstraken sa att maskinen
inte behdver skraa, vilket betyder att maskinen kor i en terrang dar maskinen lutar at sidan

och inte i korriktning. Korstraken planeras sa de inte korsar mark med lag barighet dar
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risken for markskador ar hog. Korstrakens avstand rekommenderas till 20(-30) meter om
inte terrangen hindrar det. Istallet for att 6ka bredden mellan korstraken for att undvika
mark med dalig barighet eller andra hinder sasom stora stenblock eller blockfalt, bor
korstrakens placering ske narmare varandra eftersom vid langre avstand maste skordarens
kran stracka sig langt in i skogen och sikten forsamras och risk for att stammar skadas av
maskinkranen blir hogre. Korstrakens bredd rekommenderas till fyra meter, for att minska
risken for skador pa traden som vaxer intill korstraket. Stickvagarnas antal och deras
avstand till varandra paverkar skadefrekvensen. Langa sticksvagsavstand minskar den
totala risken for skador men okar risken for de lokala skadorna som uppkommer pa
stickvagen eftersom maskinen maste anvanda samma stickvag flera ganger. Nar korstraken
har ett storre avstand sa fordelas skadorna i hela bestandet och nar det finns fler korstrak
med kortare avstand uppkommer fler skador i bestandet. Vid en gallring av 50 m® och med
en skotare som lastade 10 m®/ha var belastningen pé& korstraken med ett avstand pa 100 m,
8 500 m/ha och vid ett avstand pa 20 m mellan korstraken blev belastningen 2 500 m/ha.
(Johansson, et al. 2002, s. 6-7; Kanerva, 2011, s. 6-7)

2.9 Skogsmaskiner

Vid en modern avverkning anvands en skordare for att avverka traden. Sedan anvénder
man en skotare som enbart kor in och hamtar virket fran skogen till vagen. En skotare av
kan idag véaga fran ca 15 ton till 20 ton beroende pa vilken modell det &ar. Utover
maskinvikten sa tillkommer virkeslasten, de mindre maskinernas maxkapacitet kan uppga
till ca 10 ton och de strre maskinerna kan lasta sa mycket som 18 ton. En fullastad maskin
kan da vaga over 35 ton vilket skapar ett enormt marktryck som man forsoker undvika
genom att anvanda band som fordelar maskinens vikt mot marken. Vid en forstagallring
forsoker man vélja en mindre maskin for att det finns en storre andel trad utefter korstraken
eftersom det star fler trad kvar efter en forstagallring jamfort med en andra gallring. Dessa
trad som star nara korstraken har en storre risk att bli skadade om en stor maskin skoter
avverkningen och drivningen av virket fran skogen till en vag. (Andersson, G. et al. 2008,
s. 8-9)



2.10 Stam- och rotskador

Vid gallring av granskog uppkommer stamskador till storsta del av maskinernas chassi,
kranar, hjul och last. | en undersékning 1982 i Sverige visade resultatet pa att 7,8 % av
traden hade skador som orsakats av gallringen och skadornas placering fanns till storsta
delen under 3 meters hojd. Vid senare gallringar visade resultatet pa att skadorna var fler
och hogre upp pa stammen, detta eftersom traden blev stérre och mer svarhanterliga. | en
annan undersokning 1983 i Sverige fann man att 75-90 % av skadorna fanns pa rétterna
och upp till tva meters hojd pa stammen. Rotskador pa trad uppkommer mest vid en forsta
gallring, upp till 50 % jamfort med foljande gallringar. Avstandet fran korstraket till
stammen har en betydande effekt pa skadefrekvensen, vid en undersokning 1974 visade det
sig att om tradet stod 0,25-0,5 m fran korsparet var 54 % av traden skadade. Langre fran
korstraket mellan 1,76-2 m var endast 1 % av stammarna skadade. Rétter under 2 cm i
diameter utvecklade séllan nagon réta och da spred den sig nagra fatal centimeter in i
roten, utvecklingen stannade oftast upp tidigt desto langre fran stammen rotskadan befann
sig. Vid en undersokning sag man att det inte fanns samband mellan skadans storlek och
risken att bli infekterad. Daremot om skadan var djup s& 6kade risken for infektion av rota.
Vid en studie fann man att 50-100 % av skadorna pa ett trads nedre del blivit angripna av
rota, men endast 0-5 % av rotskadorna som fanns 6ver 100 cm fran stammen var drabbade

av rota. (Johansson, et al. 2002, s.6-7)

2.10.1 Markskador

Sparbildning orsakar inte bara skador pa underliggande rétter utan dven skador som finns
kvar langre i bestandet, sisom markkompaktering da jorden pressas samman av maskinen
och densiteten Okar. Detta gor det svarare for syre och vatten att ta sig ner i marken dar
granens rotter senare kan tillgodogora sig syret och vattnet. Detta orsakar i langden
svarigheter for de intilliggande rétternas utbredning och i sin tur minskat naringsupptag
och stormfasthet. Effekten av detta kan finnas kvar 5-10 ar och ldngre beroende pa hur

intensiv kérning det varit, mark och klimatférhallanden. (Johansson, et al. 2002, s. 3-5)
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2.10.2 Tillvaxtforluster

Skadorna som uppkommer i gallring pa roten eller stammen minskar tradets
produktionsformaga beroende pa hur stor del av stammens omkrets som &r skadad.
Tillvaxtforlusterna kan for ett trad uppga till 5-40 %. De positiva effekterna av gallring kan
ga forlorad, speciellt for de trad som star narmast korstraken. Produktionen kan minska
upp till 30 % i fem ar for en enskild gran om ett korspar kapat av delar av granens rotter. |
ett 40-arigt gallringshestand uppskattades produktionsminskningen vara 1,4-3,9 % av
totalproduktionen. (Johansson, et al. 2002, s. 8-9)
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3 Tidigare forskning

3.1 Stamskador i gallringsbestand i Maine (USA)

Atta bestdnd av amerikansk rédgran (Picea Rubens) som blivit gallrade med skordare
utrustade med aggregat som bade faller, kvistar och kapar stammen till dnskad langd
valdes ut och granskades ar 1999. Fem huvudkdrstrak valdes ut for varje bestand och 4
cirkelprovytor med en radie pa 8 m lades ut efter korstraken, totalt 20 st. cirkelprovytor per
bestand. Alla trad med en brosthojdsdiameter dver 5 cm granskades. Trad som vaxte inom
60 cm fran kanten av korstraket registrerades som korstrakstrad och de utanfor kallades
icke korstrakstrad. Endast granskning av tradstammens skador gjordes, inga rotskador eller
toppskador registrerades. Observationer i féltet visade pa att skador pa grenar och toppar
horde till ovanligheterna. Totalt granskades 992 skadade stammar och Rdd gran stod for
63-95 % per bestand av de skadade stammarna. De fann att korstrakstrad hade fatt fler
skador dn icke korstrakstrad. Skadornas storlek i fyra av de atta bestanden var i genomsnitt
6,6-14,5 cm? och for de andra 4 bestanden var skadornas storlek i genomsnitt 15-22 cm.
Ingen signifikant skillnad for korstrakstrad och icke korstrakstrad hittades i jamforelse med
skadornas medelstorlek. I alla bestand fanns skadorna till storsta del under 2,74 m. Hogsta
skadefrekvensen fanns pa stammen mellan 0,9-1,8 m. (Heitzman, E. & Grell, A. 2002, s.
161-166)

3.2 Gallringsskador i norra Sverige

| inventeringen som gjordes i norra Sverige valdes 100 gallrade bestand, 20 bestand fran
fem olika lan. Fran varje lan valdes forst 10 bestand som gallrats i etapp 1 mellan januari
och april 2007 och sedan 10 bestand fran varje lan som gallrats i etapp 2 mellan maj och
november 2007. Provytornas antal valdes ut beroende hur stor area bestandet hade och
sedan placerades provytorna systematiskt i bestandet. Provytans radie som anvandes var
7,98 m och endast stammar med en brosthojdsdiameter éver 7 cm granskades. En skada pa
ett trad som var lika med eller storre &n 15 cm? registrerades som en skada oavsett om det
bara var bark eller ved skada. Skadade trad inom 5 m fran korstrakets kant och 5 m fran
korstrakets kant registrerades i olika klasser. Stamskador under 70 cm pa stammen
registrerades som stambasskada och stamskador dver 70 cm pa stammen registrerades som

stamskador. |1 de 100 gallringsbestand som granskades hade 5,8 % i genomsnitt av
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stammarna i varje bestand skador. | etapp 1 visade resultaten att antalet skadade stammar
var 5,4 % och for etapp 2 var det 6,2 %. | etapp 2 fanns stamskadorna mest pa stammen
éver 70 cm 55,7 % jamfort med skador pa basstammen under 70 cm, 44,3 %. Bestanden i
etapp 1 hade i genomsnitt 33,3 % och etapp 2 hade 23,4 % av skadorna pa stammen over
70 cm. Etapp 1 hade 27,8 % och etapp 2 hade 15,5 % av skadorna pa basstammen under 70
cm. (Bobik, M. 2008, s. 17-24)

3.3 Forhandsrojningens inverkan pa drivningsskador i gallringar

I undersokningen av 6 objekt som inte hade férhandsrojts och 6 objekt som forhandsrojts
beaktades ocksa skadornas storlek och hojd pa stammarna, dven placeringen i bestandet.
Det framgick i undersokningen att forhandsrojningen hade en stor inverkan pa mangden
skador. | objekt som inte var forhandsréjda fanns det 1,5 ganger fler skador jamfoért med
objekt som blivit forhandsréjda. Undersokningen visade att 39 % av stamskadorna fanns
mellan 0,3-1 m pa stammen och 40 % av skadorna fanns 1-2 m pa stammen. Stamskadorna
som fanns mellan 2-3 m var 8 %, 6ver 3 m 1 % och 6 % var rotskador och 6 % var
rothalsskador. Totalt fanns 79 % av skadorna mellan 0,3-2 m pa stammen. | forhandsréjda
objekt fanns 26 % av skadorna pa 0,3-1 m hojd, 42,5 % av skadorna pa 1-2 m hojd. |
objekt utan forhandsrojning fanns 45,5 % av skadorna pa 0,3-1 m hojd och 42,5 % av
skadorna pa 1-2 m hojd. Skador mellan 2-3 m var 6,5 % av skador i forhandsréjda objekt
och objekt utan forhandsrojning hade 9 % av skadorna pa 2-3 m hojd. Endast i de icke
forhandsrdjda objekten fanns det skador 6ver 3 m, som bestod av 1 % av skadorna. Rot-
och rothalsskador férekom mer i forhandsrojda bestand jamfort med de som inte blivit
forhandsréjda. | forhandsréjda objekt fanns 10 % av rotskadorna och 13 % av
rothalsskadorna. | objekt utan férhandsrdjning fanns endast 3,5 % av rotskadorna och 2,5
% av rothalsskadorna. Skadornas placering i bestanden fran ett korstraks kant till den
skadade stammen visade att 40 % av skadorna fanns inom 0-1 m fran ett korstrak. Skador
som fanns éver 1 m fran korstrakets kant var indelade i klasser om 1-2 m, 2-3 m, 3-4 m, 4-
5 m, och 6ver 5m. | klasser dver 1 m var skadefrekvensen pa en jamn niva mellan 9-16 %.
Stamskadornas andel avtog jamnt i undersokningen desto storre skadorna wvar.
Stamskadornas storlek visade att desto stOrre stamskada desto storre andel var vedskadad.
Korskador orsakade de storsta stamskadorna till ytan och néstan hélften av alla kdrskador
hade en yta p& dver 100 cm?. Bara 3 % av stamskadorna var 15-25 cm? stora och for
fallningsskadorna hade lite mindre &n hélften av skadorna en storlek p&d 50 cm?.
(Wissander, 2010, s. 30-37)



13

4 Skogscentralen

Finlands skogscentral (Skogscentralen) ar en organisation som évervakar att skogslagarna
foljs, forbattrar skogsbruket och branschnédringarna. Hjélper skogsdgare genom att
tillhandhalla utbildningar och ge svar pa fragor om skogsbruk och lagar. Skogscentralen
utfor drivningsgranskningar for att évervaka att skogslagen foljs. Skogscentralen valjer ut
objekt som ska granskas och utfér granskningarna efter avverkningen, nar virket har korts
ut ur skogen. Skogscentralen Kklassificerar skador pd mark och trad med deras
faltgranskningsinstruktion.  (Skogscentralen. Expertorganisation i skogsbranschen;

Skogscentralen. Drivningskvalitet)
4.1 Drivningsgranskning

Skogscentralen utférde ar 2010 drivningsgranskningar pa totalt 434 ytor, ar 2011
undersoktes 386 ytor och ar 2012 blev det 304 undersokta ytor. Den sammanlagda
mangden drivningsgranskade ytor under dessa tre ar ar 1001 ha. For kustens omrade ar
2012 undersoktes 20 objekt med en total areal pa nastan 52 ha. Dar fann man skador pa
totalt 8,3 %, 1,1 % rotskador och 7,2 % stamskador. For hela landet har fran ar 1997 till
2012 drivningsskadorna Okat successivt. Rotskadorna har legat pa en jamn niva men
stamskadorna har 6kat. Bredden pa korstraken i Finland var fér 2010 4,3 m och for 2011 —
2012 var den 4,4 m. (Suomen Metsakeskus, 2013, s. 2-7)
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Figur 1. Drivningsskador i procent i hela Finland mellan dren 1997 — 2012. (6versatt fran
Suomen Metsékeskus, 2013, s. 3.)
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5 Metod och material

5.1 Inventeringsmetod

Vid insamling av data ville jag ta reda pa orsaken till korskadornas uppkomst efter
basvagarna vid gallring. For att gora en sadan granskning behovde jag sjalv samla in data
eftersom det inte fanns mycket specifikt material om kdrskadornas uppkomst efter
basvagarna och skadans placering i bestandet. For att fa tillrackligt med information, for att
hitta orsaker och eventuella samband mellan korskadorna behdvde jag vara ute i falt efter
avverkningen och utkdrningen av virket. Skador som jag registrerat var skador som

uppkommit vid gallring och drivning av virket.

Objekten som jag undersokte var 8 stycken forsta gallringar och 6 st senare gallringar. Jag
granskade &ven tva objekt som huggits i forskningssyfte av Metla. De tva
forskningsobjekten plock hoggs for att skapa en yta dar man skulle bedriva kontinuerligt
skogsbruk. Forskningsytorna var 95 ariga blandbestand av tall och gran dar grundytan fore
huggningen pa det Gstra bestandet var 33 m?, efter 10 m? och det totala uttaget var 122 m2.
For det andra bestandet var grundytan innan huggningen 29 m?, efter 12 m? och det totala
uttaget var 122 m3. Jag fick stor hjalp av Miriam Stenvall pd Skogscentralen i Lovisa som
gav mig bakgrundsinformationen for forsta och senare gallringsobjekten. Informationen
om de tva forskningsobjekten fick jag av Daniel Nyman. Sjalva inventeringen bérjade med
att jag fran kartan kollade det langsta avstandet fran avlagget till objektets grans. Sedan
foljde jag huvudkarstraket fran avlagget till den punkt som jag markt ut pa kartan. Jag
stannade hela tiden pa korstraket och startade granskningen pa korstraket. D& kunde jag
konstatera att korstraket som jag foljt var ett huvudkorstrak. Jag kontrollerade &ven om
korstraket som jag skulle granska hade anvants nyligen av andra maskiner vid narliggande
avverkningar. Jag gjorde detta for att sakerstédlla att belastningen skulle stdmma Overens
med uttaget fran objektet. Jag anvande mig av en GPS for att fa veta avstandet som jag

inventerat.

Jag kontrollerade alla skador som uppkommit fran korstrakets mitt och 4 meter ut pa hoger
och vénster sida. FOr att stamskadorna och markskadorna ska klassas som skada var de
tvungna att stimma 6verens med skogscentralens instruktion for drivningsgranskning. Jag

dokumenterade skadornas hojd pa stammen, skadans storlek, skadans placering pa
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stammen jamfort med korstraket, skadade rotter, sparbildningens djup och langd, om
skadan fanns i samband med nagon annan skada. Jag dokumenterade vilket tradslag som
var skadat, markens lutning, stora stenar, stubbar eller liknande som kan ha orsakat skadan.
Jag dokumenterade avstandet mellan den skadade stammen och korstrakets mitt, dven
korstrakets bredd. Korstrakets bredd mattes fran det trad som stod narmast korstrakets mitt
bade hogra och vanstra sidan. De trad som mattes for korstraksbredden stod inom 5 m fran
det skadade tradet Jag skrev dven ner avstandet max inom 10 m fran skadan till en
korsning och eller om skadan fanns hogst 10 m fran en tydligt tvar svang. Jag beddmde om
det var en tvar svang genom okular observation. Jag matte avstandet fran den skadade
stammen eller marken till den kraftiga svéngen, vid den punkt déar den rétat ut sig, fanns
skadan innanfor den punkten sa blev avstandet 0 meter.

5.1.1 Stamskada

En stamskada klassas som en skada om barken pa stammen ar skadad sa att bastlagret syns,
den sammanlagda skadan &r stérre an 12 cm? och skadorna finns under 1,3 m hojd
(brésthéjd). Om storre delen av skadan finns ovan 1,3 m pa stammen ska ytan vara
sammanlagt p& hela stammen lika med eller éver 30 cm2. Om veden ar skadad p& en yta
storre 4n 1 cm? ar det en skada oberoende var p& stammen skadan befinner sig, ar toppen
av raknas det ocksa som en skada. (Metsékeskus, 2015)

e

Bild 1. Stamskada under 1,3 m pa tall. Foto: Gustaf Lindskold.



16

5.1.2 Rot och markskada

En rotskada raknas som en skada om roten ar dver 2 cm i diameter, bastlagret syns pa en
yta storre eller lika med 12 cm? eller veden &r skadad. Skadan ska finnas inom 1 meter fran
stammens mittpunkt i genomskarning. Markskador raknas pa mineraljord om ett korspar &r
djupare an 10 cm och langre &n 0,5 meter och for torvjordar dar korsparen ar djupare &n 20
cm och langre an 0,5 meter. Finns det en markskada som ar 3 m och pa andra hjulsparet
finns det en som &r 2 m och de Overlappar varandra, méater man markskadan dar den 3 m

langa skadan borjar och déar den 2 m langa skadan slutar.

Sparbildning
ssssssssssssss  K@rstrakets mittpunkt

— Korstrakets kant

Borjan och slutet pd sparbildningen
Den sparbildning som ska matas

Bild 2. Instruktion for matning av sparbildning. (6versatt fran Metsékeskus, 2015)

5.2 Statistisk analys

For att halla ordning pa alla data numrerades alla ytor och alla skador med nummer och
delades in i rot och stamskador. N&r jag samlat in data matade jag in dem i Excel med
skadornas information om hdjder, area av stamskadan, strakbredden och avstandet fran
skadan till korstrakets mittpunkt. Jag matade dven in om det fanns flera skador inom tva
meter fran den skadade stammen och de orsaker som jag observerat i falt till hur skadan
uppstatt. Orsakerna till skadorna var om skadan fanns i en korsning eller en svang eller om
ett hinder orsakat skadan, som t.ex. en sten eller en stubbe. Allt detta fordes in med
respektive skada. Vid analysen av data anvénde jag mig av data anvénde jag mig av
GraphPad Prism 6 och Excel. Jag anvande mig av Mann-Whitney U-test for att ta reda pa

samband mellan olika data och jag valde Mann-Whitney U-test eftersom det passade data
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som inte var normalfordelad och fa i antal. Jag gjorde ett skevhetstest for att se om datan
var normalfordelad med hjélp av Graphpads inbyggda analys verktyg scewness and
kurtosis. Resultatet visade att all data inte var normalférdelad och all data hade en positiv
eller negativ skevhet, till storsta del en positiv skevhet. Jag analyserade antalet rot- och
stamskador mot bade antalet kvarlamnade st/ha och antalet borthuggna st/ha med
Graphpads analysverktyg non linear regression”. Jag valde linjar regression eftersom den
ocksa passar for data som inte & normaldistribuerad och y-axeln ar beroende av x-axelns
varde och inte far samma varde om man byter pa véardena som finns i x- och y-axeln.
(Kdrner, S. 2009)



5.3 Undersokta objekt

Objektens storlek och planering av korstrak paverkade den inventerade langden, dven

objektets form paverkade den inventerade langden.

Forsta gallring

Inventerad langd Rot- och

Objekt ha meter stamskador stammar/ha
1 0,9 181 1000
4 0,9 220 6 857
5 1 360 5 960
7 1,7 420 2 783
10 1,4 370 1 1000
12 1 190 5 840
13 2 256 550
14 2,4 120 6 640

Senare gallring Inventerad langd Rot- och Sparbildning

Objekt ha meter stamskador meter stammar/ha
2 3,8 780 3 1,1 571
3 2,1 340 280
6 1,7 420 400
8 6,8 900 14 1 460
9 1,1 240 480
11 5,5 760 6 18 416

Plockhuggning Inventerad langd Rot- och

Objekt ha meter stamskador  Grundyta
15 2,12 580 8 10
16 1,8 610 11 12

Figur 2. Sammanfattning 6ver de undersokta ytorna.

18
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6 Resultat

Av de 8 forsta gallringarna hade 6 objekt skador i bestandet och av de 6 senare gallringarna
hade halften av objekten skador i bestandet. Skogscentralen undersokte objekten och
resultatet blev da att 6 av 8 forsta gallringar hade skador och 2 av 6 senare gallringar hade
skador i bestandet. De skador som var mest frekventa i mina undersokningar var for forsta
gallringar stamskador och for senare gallringar rotskador men ndmnas bor att ett objekt av
senare gallringarna hade 12 av de 16 rotskadorna. Markskador fanns endast i tre av
objekten som var senare gallringar. Tva av de senare gallringarna som hade markskador
hade vardera 1 m och 1,1 m ldng markskada och den tredje hade sammanlagt 18 m lang
markskada. For forskningsobjekten som plock hdggs hade bada objekten stam- och
rotskador i bestdndet men inga markskador. P& objekten fanns det ingen skada som
uppkommit pa grund av att marken hade en lutning i maskinens fardriktning eller lutning at
sidan. Vid de tva markskadorna som var ca 1 meter fanns inget som visade pa hur skadan
uppkommit. Vid de tvd markskadorna som tillsammans var 18 meter lang var en skada 4
meter 1ang och fanns i direkt anslutning till en stenhall och skadan pd markan borjade fran
den punkt dar marken och berget mottes och 0kade sedan i langd allt eftersom maskinerna
korde dver den. Den sista markskadan var 14 meter lang

och gick vid gransen till ett impediment av torvmark, marken hade for dalig barighet.
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Figur 3. Antal stamskador och rotskador for (1) forsta- och (2) senare gallring samt (3)
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B Rotskador

plockhuggning.
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6.1 Jamforelse mellan forsta och senare gallring

Mann-Whitney testet visade skillnader och likheter mellan forsta- och senare gallringar.
Det visade att strakbreddens skillnad mellan forsta- och senare gallringar var hoga,
resultatet for p-vardet blev 0,0388. Plockhuggning var avvikande objekt eftersom
stamantalet var langt under 600 st/ha, blev strakbredden i det fallet véldigt bred och vid 5
av 16 skador fanns ingen mojlighet att mata strakbredden och darfor visar resultatet ett

mycket hogt varde jamfort med forsta- och senare gallring
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Figur 4. Strakbredd med 95 % konfidensintervall.

| forsta och senare gallringar fanns ingen korrelation mellan antalet stam- och rotskador
och avgadngen (st/ha) i objekten. Det fanns inte heller ndgon korrelation mellan de
kvarvarande traden (st/ha) i objekten och antalet skador. Det fanns inte heller nagot
samband mellan avgangen (st/ha) i bestdndet och méangden markskador eller det

kvarvarande bestandet och méangden markskador.

Rot- och stamskadorna fanns oftast inom 10 m vid en anslutning av ett korstrak till
huvudkorstraket och eller vid en tvar svang (terrang). Strakbredden som mattes vid
skadorna skiljde sig at mellan forsta- och senare gallring. Skillnaden i skadornas storlek
mellan senare och forsta gallring var valdigt sma och Mann-Whitney testet visade att p-
vardet var 0,52 i en jamforelse mellan stamskadornas storlek i forsta- och senare gallring,
vilket betyder att skadornas storlek inte skilde sig at sa mycket. Stamskadorna i senare

gallringen och plockhuggningen hade ett par outliers som orsakade att konfidensintervallet
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hamnade pa minus sidan (Figur 5). | forsta gallringen har granens stamskador en outlier

som far konfidensintervallet att hamna pa minus (Figur 9).
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Figur 5. Stamskadornas area med 95 % konfidensintervall, for forsta- och senare gallring.
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Figur 6. Skadornas medelhdjd med 95 % konfidensintervall.
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W Forsta gallring

O Senare gallring

O Plockhuggning

Figur 7. Procentuellt antal av alla stam- och rotskador som uppstatt vid hinder och terrang

vid forsta- och senare gallring, samt plockhuggning.

Tradslagsfordelningen for rot- och stamskador i forsta- och senare gallring visar pa att tall
har mer skador pa bade rot och stam. Storsta andel stamskador hade tall och &ven
rotskador. Antalet rotskador for tall och gran skiljde sig bara med en skada mer for tallen.
Arean och hojden for stamskadorna skiljde sig inte at beroende pa tradslag, Mann-Whitney
testet visade pa ingen skillnad for varken hojd eller area mellan forsta- och senare gallring.

Lov jamfordes inte eftersom det fanns endast tre observationer.
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Figur 8. Antal stam- och rotskador i forsta- och senare gallring fordelat pa tradslag.
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Figur 9. Stamskadornas area i medeltal med 95 % konfidensintervall fordelat pa tradslag i
forsta- och senare gallring.
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Figur 10. Stamskadornas hojd i medeltal med 95 % konfidensintervall férdelat pa tradslag i

forsta- och senare gallring.
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6.2 Forsta gallring

6.2.1 Stamskador i forsta gallringar

Pa objekt dar man huggit en forsta gallring var 6 av 20 stamskador tydligt orsakade av
stenblock som antingen tvingat maskinen att kora nara stammen eller orsakat en lutning pa
maskinen sa den skadat stammen. For skador som &r orsakade av andra orsaker eller som
man inte i falt kan pavisa orsaken till kategoriserade jag som ovriga. Ett Mann-Whitney
test visade att det fanns en stor skillnad mellan upparbetningen av virket och skador som
uppkommit av stenar och skador som klassats som 6évriga. Stamskadornas area i figur 12
har flera outliers och fa observationer vilket orsakar att konfidensintervallet hamnar pa

minus.
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Figur 11. Stamskadornas hojd i forsta gallring med 95 % konfidensintervall.
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Figur 12. Stamskadornas area i forsta gallring med 95 % konfidensintervall.
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Figur 13. Strakbredden vid forsta gallring med 95 % konfidensintervall.
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Korstrakets bredd vid den skadade stammen var i medeltal 4,5 meter med en

standardavvikelse pa 0,82 meter och avstandet fran den skadade stammen till korstrakets

mitt var i medeltal 2,19 meter med en standardavvikelse pa 0,38 meter. Endast pa en yta

dar stamantalet var 857 st/ha dokumenterade jag tre stamskador som till hog grad var

orsakade av ett smalt korstrdk. Vid de tre stamskadorna var korstrakets bredd i medeltal 3,5

meter.
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Figur 14. Korstrakets bredd och avstandet fran stamskada till korstrakets mittpunkt med 95

% konfidensintervall.

6.2.2 Rotskador i forsta gallringar

Korstraksbredden for rotskadorna var i medeltal 4,52 meter med en standardavvikelse pa
0,84 meter i forsta gallringarna. Avstandet fran den skadade stammen till vagens mitt var i
medeltal 2,27 meter med en standardavvikelse pa 0,33 meter. Rotskadorna var ovanliga vid
forsta gallringsobjekten och en direkt orsak till rotskadans uppkomst hittades endast pa en
av de fem rotskadorna och det var en dubbelstam som inte blivit kapad helt igenom.
Vedfibrerna slet da 16s barken fran den kvarvarande dubbelstammen. Vid tre av fem
rotskador var veden skadad och vid de tva kvarvarande rotskadorna var endast barken
skadad.
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Figur 15. Korstrakets bredd vid rotskadan och avstandet fran rotskadan till korstrakets

mittpunkt i medeltal med 95 % konfidensintervall.

6.3 Senare gallring

6.3.1 Stamskador vid senare gallringar

Tre av de sex senare gallringsobjekten hade sammanlagt sju stamskador. Alla
stamskadorna fanns 10 meter inom en svang eller korsning. P& endast en av stamskadorna
var veden skadad och en av skadorna hade orsakats av en stubbe, maskinforaren forsokte
undvika att kora pa stubben och pa grund av det kort pa stammen. Korstrakets bredd var i
medeltal 4,8 meter med en standardavvikelse pa 0,5 meter. Avstandet fran den skadade
stammen till korstrakets mittpunkt var i medeltal 2,3 meter med en standardavvikelse pa
0,3 meter. Stamskadorna i senare gallringen hade tva outliers som orsakade att

konfidensintervallet hamnade pa minus.
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Figur 16. Stamskadornas area i medeltal med 95 % konfidensintervall i senare gallring.
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Figur 17. Korstrakets bredd och avstandet fran korstrakets mittpunkt till skadad stam i
medeltal med 95 % konfidensintervall i senare gallring.
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6.3.2 Rotskador i senare gallring

Vid 2 av de 16 rotskadorna hade skadan orsakats av en sten och for den andra skadan en
stubbe. Bada gangerna har foraren kort narmare stammen for att undvika stenen och
stubben. Nagra direkta orsaker till hur rotskadorna uppkommit i senare gallringar var svara
att hitta. Halften av rotskadorna fanns inom 10 meter fran en svéng eller korsning och den
andra halften av skadorna fanns inte inom 10 meter fran en korsning eller en svang. Det
fanns ingen skillnad mellan korstrakets bredd vid rotskadorna som uppkommit vid terrang
och de rotskadorna som inte var inom 10 meter fran terrang. Inte heller avstandet fran
korstrakets mittpunkt till rotskador vid terrang och rotskador som inte var inom 10 meter

fran terrang.

meter

Figur 18. Korstrakets bredd och avstandet fran korstrakets mittpunkt till rotskadan i

medeltal med 95 % konfidensintervall.
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Figur 19. Avstandet fran den skadade stammen till korstrakets mittpunkt i medeltal med 95

% konfidensintervall.
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Figur 20. Korstrakets bredd vid rotskada i medeltal med 95 % konfidensintervall.
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6.3.3 Plockhuggning

Det man kan se 4r att storleken och hojden pa stamskadorna i plockhuggning inte skiljer
sig at mellan forsta- och senare gallring, figur 5 och 6. Nér jag gjorde ett Mann-Whitney
test visade resultatet att det inte fanns ndgon stor skillnad. P-vérdet blev 6ver 0,8 for bade
forsta- och senare gallring ndr man jamférde med plockhuggning. En stor andel av
skadorna fanns vid korsningar och svangar i objekten dven om strakbredden var ver 6
meter vid flera av skadorna och nagon direkt orsak till hur skadorna uppkommit var svara
att hitta. Av 10 rotskador var en skada orsakad en stubbe som maskinforaren forsokt
undvika och en rotskada orsakad av en sten som foraren ocksa forsokt undvika och kort pa

roten. 3 av 9 stamskador uppkom vid upparbetningen av virket.
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7 Diskussion

7.1 Stamskador

Det alla stamskador hade gemensamt var att de till stor del fanns vid kraftiga svangar och
korsningar efter korstraken som undersoktes. Av de 27 stamskadorna i forsta- och senare
gallringar fanns 16 av stamskadorna vid en korsning eller en kraftig svang. Mindre antal
stamskador var orsakade av stenar och stubbar och stamskador som orsakats av
upparbetning av virket, endast fyra stamskador. Ett betydligt storre antal stamskador
uppkom i forsta gallringar jamfort med senare gallringar om det beror pa antalet stammar i
bestandet eller smalare korstrak var svart att bevisa. Aven objekt med stamantal nara 600
stammar per hektar hade skador i bestanden. Skadornas storlek var valdigt skiftande och

det ar svart att jamfora skadornas storlek jamfort med vart och hur de uppkommit.

Stamskadornas storlek och héjd stamde bra 6verens med plockhuggningen som ocksa
undersoktes. Orsaken till det hdga antalet skador kan bero pa att det var ett stort uttag som
skedde och korstrakens placering som forsvarade uttaget. Korstraken lades ut for att skona
det vaxtskikt av gran och tall plantor som kommer att utgora det framtida bestandet. Det
som var gemensamt for alla bestand var det stora antalet skador pa rétterna och stammarna
som det inte fanns nagot att dokumentera om hur skadan uppkommit forutom att de fanns
inom 10 meter fran en svang eller korsning. Det fanns ingen lutning i objekten som orsakat
skador men nagra av skadorna fanns i en backe som lutade i fardriktningen men de hade

inte en sadan lutning att det skulle kunna inverka pa skadans uppkomst.

I alla utom ett objekt som hade stamskador hade atminstone en stamskada uppkommit vid
en korsning eller en svang. Korsningar och svangar var vanliga platser att hitta skador pa
eftersom maskinen var tvungen att svanga och en liten felkalkylering i svdngen blev snabbt
en skada pa stammen. Det ser man pa objekten i senare gallring dar strakbredden var i
genomsnitt ca 4,8 meter och alla skador fanns 10 meter fran en korsning eller svéang. |
forsta gallringarna fanns det 5 skador som det inte gick att hitta ndgon orsak till hur de
uppkommit, man kan namna att korstrakets bredd for dessa 4 skador var i medeltal 4,6
meter och avstandet fran stamskadan till vagens mitt var i medeltal 2,5 meter. Det fanns
stora skillnader mellan stamskadornas avstand till korstrakets mittpunkt, medeltalet for

forsta- och senare gallringar var 2,2 meter vilket & inom den den rekommenderade
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korstraksbredden. Det fanns ingen skillnad mellan stamskadornas avstand till végens
mittpunkt vid korsningar och svéngar jamfort med stamskadorna som inte fanns vid

korsningar och svéngar.

I Philip Wissanders undersokning fanns 79 % av stamskadorna pa 0,3 m — 2 m hojd, inte
stor skillnad jamfort med mina stamskador som hade en medelh6jd nédra 1,3 m for forsta
gallring och 1 m for senare gallring. Dér 95 % konfidensintervallet visade att storre delen
av stamskadorna fanns ungefar mellan 0,7 m och 1,5 m. Stamskadornas storlek var ocksa
valdigt lika i jamforelse. Wissander fann att nastan hélften av stamskadorna hade en storlek
p& 100 cm? och i min undersokning fann jag att alla stamskador hade en medelstorlek pa
110 cm?. Detta visar att skadornas storlek och héjd p& stammen uppstar till storsta del 1angt
ner pa tradstammen dar man helst vill undvika skador eftersom det ar rotstocken som oftast
har hogst varde. Storleken pa stamskadorna i vara undersokningar visar ocksa att det inte

ar nagra sma skador som enkelt dvervallas av tradet utan stamskador som &r stora till ytan.

7.2 Rotskador

Antalet rotskador var lagt pa alla objekt utom en som hade nastan halften av alla rotskador
och mer &n halften av alla rotskador bland forsta- och andra gallringarna. Rotskadorna var
vanliga vid korsningar och svédngar, nastan halften av rotskadorna fanns vid korsningar
eller svangar. En orsak till varfor rotskadorna var vanliga vid korsningar och svangar kan
vara for att rotternas skador raknas om de finns inom en meter fran stammens mittpunkt
och darfor uppkommer rotskadorna enkelt vid korsningar och svdngar eftersom om
strakbredden &r 4,5 meter och det finns rotter som kan skadas en meter pa varje sida efter
korstraket sa blir bredden mycket mindre och risken for rotskador hogre. Trots detta sa var

rotskador bortsett fran objektet med 12 rotskador inte lika manga som stamskador.

Rotskadornas strakbredd var godtagbara och séllan for smala och avstandet fran rotskadan
till vagens mittpunkt var inte heller valdigt avvikande jamfoért med stamskadornas avstand.
Rotskador orsakade av stubbar eller stenar var inte vanligt forekommande, endast 4 av 19
rotskador bland forsta- och sista gallringar var orsakade av stubbar eller stenar.
Rotskadorna forvantades vara mer frekventa pa alla objekt men endast en yta fick ett hogt
antal kanske det var pa grund av att objekten valdes ut slumpmassigt. 7 av 10 rotskador
fanns vid korsning eller svang pa objekten som plockhuggits. Korstrakets bredd var i

medeltal 6,7 meter i plockhuggningarna och som smalast 5,2 meter. Det visar pa att
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maskinen har genat ndrmare stammen trots att utrymme for att ta ut svangen fanns, vad det
beror pa kan forklaras av en oerfaren chauffor. Det fanns vid rotskadorna inga orsaker att

kora ndrmare stammen vid rotskadorna som de har gjort.

7.3 Markskador

Det laga antalet markskador var en positiv 6verraskning men eftersom 16 slumpade objekt
undersoktes kan det vara slumpen som gjorde att dessa objekt utan néstan markskador
valdes. Eftersom det var fa markskador ar det svart att dra en slutsats hur markskador
uppkommer men vid dessa markskador fanns det vid ett av tillfalle en stenhall dar
markskadan uppkommit. Markskadan borjade dar stenhéllen évergick till skogsmark och

har allt eftersom blivit langre nar maskinerna kort pa den.

7.4 Kritisk granskning

Eftersom jag endast undersokte 16 ytor och 5 av dem inte hade skador och 2 var
forskningsobjekt som avvek fran de 14 gallringsytorna sa kan resultatet vara osakert
eftersom det racker med att en yta avviker sa dndras resultatet latt. Men jag hade 31
rotskador och 36 stamskador men jag skulle behovt fler for att fa ett battre resultat och hitta
fler orsaker till hur skadorna uppkom. Det var en stor skillnad i skadornas storlek och héjd
vilket visar pa att jag skulle undersckt fler ytor. Vid matningarna av skadorna var det svart
att bestimma en medelh6jd om det fanns flera skador pa stammen pa olika hojder. Det
kunde vara en p& 1,5 meters hojd som var 31 cm? och en pa 0,5 meter som var 300 cm?
men da var det bara att ta ett medel av de tva skadorna och dokumentera. Eftersom jag
sjalv planerat de kriterier for hur skadorna skulle kategoriseras var det en larande process i
falt dar jag eftersom utvecklade kategorierna for att passa in till verkligheten. Nu i
efterhand sa finns det mycket man skulle andrat exempelvis sa skulle avstandet fran

korsningar och svangar 6kas till 15 meter.

Nar jag matte skadornas storlek anvande jag mig av en linjal och matte bredden pa sa
manga stallen som mojligt och dven sa med hojden men eftersom skadorna sallan ar
fyrkantiga kan resultatet bli lite varierande dven om jag matte pa samma séatt pa alla skador.

Hojdméatningen matte jag upp till mitten pa skadan men aven har kunde det bli svart att
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mata hojden speciellt da skadorna var sammanhangande men ojamn till formen. For
rotskadorna sa borde jag ha matt skadans storlek och inte bara méata att den var tillrackligt
stor och dokumentera den som en rotskada. Jag borde &ven ha dokumenterat antalet rétter
som skadats pa en stam. Strakbredden var inga problem att mata men ibland kunde
avstandet till korstrakets mitt vara svar att bestamma speciellt da korstraket var bredare an

normalt och maskinens spar inte gick att urskilja.

7.5 Slutord

Malet med undersokningen var att hitta orsakerna till hur skadorna uppkommer i terrangen,
hojden och arean pa stamskadorna, korstrakets bredd vid skadorna och avstandet fran den
skadade stammen till korstrakets mittpunkt. Andra mal som jag forsokte ta reda pa var om
skadorna orsakats av hinder efter korstraken sasom stubbar, stenar diken, lagor, ojamnheter
I marken och om skadan uppkommit i nérheten av korsningar och kraftiga svangar efter
korstraket. Jag fick manga observationer i falt och jag lyckades hitta manga orsaker till hur

skadorna uppkommit.

Pa flera av skadorna hittade jag tydliga orsaker som orsakat skador men &ven vid flera av
skadorna kunde jag inte hitta nagon anledning till hur skadan uppkommit. Resultatet visar
att skadornas storlek och hojd var lika for alla objekt. Strakbredden var lika for alla objekt
utom for plockhuggning. Rotskadorna var mest frekventa vid korsningar och svédngar och
endast 3 av 16 rotskador var orsakade av stubbar och stenar. Resultatet for markskadorna
visade pa att de var ovanliga for alla objekt. Stamskadorna var vanligast i forsta gallringar
och mer an hélften av alla stamskador fanns vid korsningar och svéangar for alla objekt
utom plockhuggning. Alla stamskador fanns vid en korsning eller svang i andra
gallringarna och for forsta gallringarna fanns néstan hélften av alla stamskador vid en
svang eller en korsning. Aven om jag tror i falt att jag hittat en orsak till skadan kan man

inte sékert veta utan bara gora antagen och analysera resultaten.
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