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Sammanfattning

I en skogsskotselmodell for att foryngra gran under hogskidrm ingar bl.a.
avveckling av skdrmtriden nér foryngringen ar sakerstélld. En central fraga
ar om dagens helmekaniserade avverkningssystem &r anpassade till de krav
som stdlls vid denna atgird. Syftet med denna undersdkning var att
kartldgga frekvensen mekaniska skador pd granféryngring efter
helmekaniserad skarmavveckling och jamfora om skadorna skiljer sig efter
avveckling med engreppsskordare (Egs) respektive tvagreppsskordare

(Tgs).

Tre forsokslokaler ingick i undersdkningen. Alla bestdnd var hogskarmar
med varierande proportion av gran och tall med god-riklig granforyngring
under. Inom varje forsokslokal avverkades ena halvan av skirmen med Egs
och den andra med Tgs. Skdrmtraden och foryngringen inventerades innan
och foryngringen efter skdrmavvecklingen, varvid skadeklassificering
gjordes. Aven avverkningsavfallets tickning och tjocklek registrerades.
Dessutom sammanstélldes ett datamaterial frén litteraturen for att belysa
samband mellan skadefrekvens och olika tillgéngliga variabler som
beskriver foryngring, skdrmtrad och avverkningsmetod.

Cirka 35-65 % av plantorna i foryngringen, blev pa nagot sitt paverkade
vid skdrmavvecklingarna. Om endast de forsvunna, dodade och allvarligast
skadade plantorna riknades med var motsvarande vérden ca 2045 %. Trots
dessa relativt hoga skadeandelar torde den kvarvarande foryngringen vara
tillracklig for att erhalla ett nytt bestdnd. Det beror pé att de studerade be-
stdnden dels hade ett mycket tétt plantuppslag innan avveckling, dels att
manga plantor endast blev lindrigt skadade eller padverkade och antagligen
kan bli bestdndsbildande trots paverkan. Efter skarmavveckling var

2 200-15 300 barrplantor/ha oskadade och det fanns 3 600—19 100 barrplan-
tor/ha om endast de dodade och allvarligt skadade plantorna inte rdknades
med. Dessa data avser endast mekaniska skador och giller for tidpunkten
tvd—sex ménader efter skdrmavveckling, vilken utférdes pa vintern. Hur
framtida avgéngar och skador, p.g.a. fristdllningen, kommer att utvecklas &r
svart att prognosticera. Men det som talar for att de borde bli begriansade &r
dels att skdirmarna inte varit speciellt slutna, dels att foryngringen uppnétt en
hojd som gor att den passerat det mest kritiska stadiet for ménga skador. Det
fanns dven en del I6vplantor i foryngringen.

Volymen 1 skdrmen tycks ha stort inflytande pa hur foryngringen paverkas
vid skdrmavveckling. I denna unders6kning hade bestdndet med storst
volym i skdrmen (230 m3sk/ha), storst andel paverkade plantor (58 %) och
bestandet med minsta volymen (150 m3sk/ha) hade minst andel paverkade
plantor (42 %).

Det fanns ingen generell pavisbar skillnad i skadenivd mellan Egs eller Tgs
efter avveckling. For de skillnader som forekom pa enskilda forsokslokaler
var det svart att sirskilja effekterna av avverkningsmetoden och bestands-

forutsittningarna. Ytterligare ett problem, som géller alla maskinstudier, &r
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att isolera maskin och forarberoende. Styrkan i denna studie var dock att
samma typ av maskiner och samma forare nyttjades inom tva av de tre for-
sokslokalerna.

Denna studie liksom andra studier tyder pa att spridningen 1 skadeniva kan
bli relativt stor, d&ven med samma avverkningsmetod. Ett skil &r att
bestandsforutsédttningarna verkar ha stor betydelse. Det talar f6r en noggrann
planering och anpassning av avverkningsarbetet till ridande forhéllanden.
Aven maskinforarens insats blir dinnu viktigare jimfort med konventionell
gallring och slutavverkning.

En lamplig tidpunkt for skdrmavveckling kan vara nér foryngringen har ett
tillrackligt antal stammar i hojdintervallet 1-2 m. Avveckling tidigare kan
ge stor avgang p.g.a. fristdllningen av plantorna samt stor andel ristickta
plantor. Avveckling senare ger storre risk for topp-, gren- och stambrott.
Mgjligen kan forhdllanden, som exempelvis extrem frostrisk eller hog
grundvattenniva, tala for en senare avveckling dn ovan foreslagna.

Det ér svért att utifrén detta material bestimma en grins for skdrmens téthet,
som motiverar en uppdelning av skdrmavvecklingen. I samtliga fall i denna
undersokning talar det mesta for att skarmarna kunde avvecklas 1 ett steg
(<200 stammar/ha; <230 m3sk/ha), utan oacceptabla skador i foryngringen.
Aven skiirmens tridslagsblandning och skirmtriidens morfologi miste beak-
tas i sammanhanget. En av forsokslokalerna (Graninge), med den storsta vo-
lymen 1 skdrmen och det ldgsta plantantalet i foryngringen, lag mdjligen pa
grinsen for avveckling av skdrmen i ett steg. I detta fall var skdrmen talldo-
minerad och tallarna hade relativt klena kvistar.

Det bor ga bra att avveckla skdrmar om 150-200 m3sk/ha eller mindre, mot-
svarande <200 stammar/ha, med antingen Egs eller Tgs och efterféljande
skotning, utan att orsaka oacceptabla skador i plantbestandet. Detta tycks i
alla fall gilla i relativt tdta foryngringar, >6 500 plantor/ha, som har ett till-
rackligt antal huvudstammar i hojdintervallet 1-2 m. Men dven andra be-
stdndsegenskaper maste beaktas, exempelvis skdrmens tradslagsblandning,
skdrmtradens morfologi och plantornas férdelning.

En viktig fraga, som bor belysas béttre, dr hur lagt plantantalet i
foryngringen kan vara for att erhdlla ett acceptabelt slutresultat efter
skdrmavveckling. En annan viktig fraga ar att hitta sékrare kriterier som
motiverar en uppdelning av skdrmavvecklingen.

Inledning

Intresset for foryngring under hogskérm har 6kat markant i Sverige de
senaste aren, vilket bl.a. framgér av avverkningsanmalningarna till
skogsvardsmyndigheten (Skogsstyrelsen, 1995). Naturlig foryngring av tall
har ldnge varit en etablerad skogsskotselmetod, medan naturlig foryngring
av gran har ront ett nyvaknat intresse. En orsak till intresset dr den
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lagkonjunktur som ratt i kombination med kostnadsutvecklingen for
skogsvardsétgirder (Berg, 1993), dédribland skogsodling. En annan orsak &r
inriktningen mot ett stdndortsanpassat skogsbruk, vilket kan exemplifieras
med att traditionellt kalhyggesbruk med efterfoljande plantering har visat
sig fungera daligt pa vissa marktyper. Ytterligare bidragande orsaker ar
samhillets krav pa mindre radikala skogsskotseldtgarder och en mer
varierad skogsskotsel for att fraimja biologisk méangfald, vilket bl.a. tar sig
uttryck i den nya skogsvardslagen som antogs 1994, dir produktions- och
miljomalen &r likstillda (Anon., 1994). Samma lag har ocksé en mer liberal
syn pa nyttjandet av olika skogsskotselmetoder jimfort med den tidigare
lagen.

Hénell (1993) framhéller granféryngring under hogskérm som en lovande
metod pad hogproduktiva torvmarker, grundat pa resultat efter 4-5 ar. Det
finns flera andra arbeten som ocksa behandlar granféryngring under hog-
skiarm (t.ex. Hagner, 1962; Skoklefald, 1992; Tirén, 1949). Om bestands-
undervixten skyddas vid avverkning av det dldre bestandet, kan det forkorta
omloppstiden med 10-15 ar samt inbespara arbete och kostnader for skogs-
kultur, enligt ryska studier (Jeansson & Laestadius, 1981). Naturlig foryng-
ring av gran kan, med de ritta forutsattningarna, vara ett konkurrenskraftigt
alternativ till kulturdtgérder, speciellt om det finns tillgdng pa bestandsfor-
yngring innan skidrmhuggning (Skoklefald, 1967; Bergan, 1985).

I en skogsskotselmodell for att foryngra gran under hogskarm ingar ett
flertal atgirder, som skiljer sig fran trakthyggesbruk. Troligen krévs en
forberedande huggning mot slutet av bestdndets omloppstid, bl.a. for att
minska risken for vindféllning efter kommande skarmhuggning (Hénell &
Ottosson-Lovenius, 1993; Hannerz & Gemmel, 1994). Skirmhuggning ut-
fors vid den tidpunkt ndr man avser att foryngra bestandet. Slutligen ska
skidrmen avvecklas, nédr foryngringen ar tillfredsstdllande. Eventuellt gors
skdrmavvecklingen i flera steg, om det anses nddvindigt. Tidpunkten for
skdrmavveckling ar viktig for att minimera skadorna pa foryngringen. Det
giller dels de fysiologiska skador, som kan drabba plantorna efter
fristillning p.g.a. dndrade ljus- och fuktighetsforhallanden (t.ex. Bjor, 1965;
Jeansson & Laestadius, 1981; Robertsdotter-Gnojek, 1992), dels de
mekaniska skador som drabbar plantorna vid sjdlva avverkningsarbetet
(Andersson & Fries, 1979; Jeansson & Laestadius, 1981; Hartelius, 1944;
Skoklefald, 1967; Westerberg & Berg, 1994). Dessa tidigare
undersdkningar som beskriver mekaniska skador pa foryngring efter
avveckling av hogskédrm &r, med ett undantag, utforda efter avverkning med
manuella eller motormanuella metoder. Merparten av dessa undersokningar
behandlar dessutom tallforyngring under skérm, vilket dven géller
undersdkningen med helmekaniserad avverkning (Westerberg & Berg,
1994).

Leikola (1982) menar att utvecklingen av forsiktiga drivningsmetoder ar en
av de viktigaste forskningsuppgifterna inom omradet naturlig foryngring. En
central fraga &r om dagens helmekaniserade avverkningssystem ar
anpassade till de krav som stills vid anvdndande av en skogsskotselmetod
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som granforyngring under hogskirm, bl.a. vid skdrmavveckling. Syftet med
foljande undersokning &r att kartldgga frekvensen mekaniska skador pa
granforyngring efter skdrmavveckling och jamfora om skadorna skiljer sig
efter avveckling med engreppsskordare (Egs) respektive tvagreppsskordare
(Tgs). Hypotesen ér att Egs orsakar mindre skador pa foryngringen jamfort
med Tgs, eftersom Egs har upparbetningsenheten i kranspetsen och behdver
darfor inte sldpa traden lika mycket som Tgs vid upparbetning (kvistning
och kapning). Egs kan ocksa bittre styra fordelningen av virkeshogar och
avverkningsrester.

Material och metod

Forsokslokaler

Tre forsokslokaler ingick i undersdkningen. En av lokalerna 14g ca 5 km

O Avesta (Avesta) i Dalarna. De tvi andra var beligna i Angermanland,
ndrmare bestdmt ca 25 km VSV om Solleftea (Graninge) respektive ca 8 km
V Bolstabruk (Lovsjon) (tabell 1). Forsokslokalerna kommer i
fortséttningen att bendmnas Avesta, Graninge och Lovsjon. Storleken pa de
undersokta bestdnden var pa respektive forsokslokal 2,0, 3,8 och 2,1 ha.

Alla tre bestand var hogskarmar med riklig foryngring under. Skdrmarnas
utseende och struktur varierade nagot (tabell 2) och deras tillkomst var olika
pa de olika forsokslokalerna. I Avesta var skidrmen ett resultat av en aktiv
skogsskotselatgird, som gav ett lyckat foryngringsresultat. Skdrmhuggning-
en utfordes vintern 1973/74. Diaremot i Graninge uppkom skérmen p.g.a.
omfattande vindfallning 1985, vilket var fem ar efter den senaste gallringen
i bestandet. Efter 1985 blaste det ner ytterligare enstaka trad under négra ar.
Snobrott 1 bestandet 1 Lovsjon under vintern 1966/67 resulterade i den
skidrm som fanns dér. Foryngringen inom alla férsokslokaler, innan
avveckling, méste anses som riklig, om alla plantor >1 dm rdknas in (figur 1
a—c). Gran var det klart dominerande tradslaget, av barrtrdden, i alla tre
foryngringarna.
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Tabell 1.

Data som beskriver standorterna inom de olika fors6kslokalerna innan skdarmavveckling. Antal och
andel ytor per forsoksled. Klassificering enligt Skogshogskolans boniteringssystem (Hagglund
och Lundmark, 1977).

Avesta Graninge Lévsjén
Egs Tgs Egs Tgs Egs Tgs
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Latitud (° ') 60 09 63 06 63 01
Héjd éver havet (m) 75 260 155
Antal klassificerade ytor 76 114 119 116 111 86
Markvegetationstyp
- Hogorttyp () -0 (1) 11 5(4) 5(6)
- Lagérttyp 1(1) 3(3) 29 (24) 29 (25) 44 (40) 50 (58)
- Mark utan féltskikt 2(3) 7(6) -(-) -(-) 3(3) 2(2)
- Bredbladig gréastyp -( -) -( ) 7( 6) 8(7) 2 2) -( ")
- Smalbladig gréstyp 4(5) 2( 2 46 (39) 59 (51) 36 (32) 4( 4)
- Starr-Frékentyp () 2( 2 3(2) (- -() 0 -0
- Blabérsrityp 62 (82) 76 (67) 29 (24) 18 (15) 9(8) 23(27)
- Lingonristyp 7(9) 23(20) 4(3) 1(1) 11 (10) 2(2)
- Krakbar-/ljungristyp - -() - -(9) (1) -(-)
- Fattigristyp - 10 - -0 - -(9)
Markfuktighet
- Frisk -(9) -(-) 76 (64) 68 (59) 75 (67) 69 (80)
- Frisk - Fuktig 74 (97) 114 (100) 26 (22) 40 (34) 13(12) 10(12)
- Fuktig 2( 3) -(-) 16 (13) 8(7) 23 (21) 7(8)
- Bt - -0 11 -9 () -(9)
Markvattnets rérlighet
- Saknas 76 (100) 114 (100) 25 (21) -(-) 41 (37) 5 (6)
- Kortare -(-) -(-) 17 (14) 1(1) 4(4) 32(@37)
- Léngre -(-) -(-) 77 (65) 115 (99) 66 (59) 49 (57)
Jorddjup
->70cm 76 (100) 114 (100) 119 (100) 116 (100) 111 (100) 86 (100)
Textur'
-SA -(-) -(-) 4(3) 12(10) 67 (60) 62(72)
-SM 76 (100) 114 (100) 109 (92) 102 (88) 44 (40) 24 (28)
-FM -() -0 6(5 2(2) - -(9)
Sumpmosslokal
-Ja 47 (62) 67 (59) 25(21) 27 (23) 1(1) 4(5)
- Nej 29 (38) 47 (41) 94 (79) 89 (77) 110 (99) 82 (95)
Topografi
- Plan mark 76 (100) 114 (100) 21 (18) 1(1) 2(2) 2(2)
- Sluttning -(-) -(-) 95 (80) 112 (97) 91(82) 81(94)
- Hojd () () () 2(2 2(2)  -(-)
- Svacka -(-) -(-) 3(2 1(1) 16 (14) 3(3)
Humustjocklek
Medeltal + medelfel (cm) 15+1 201 9+12 9+12 30 30
(min - max) (4-33) (7-41) (3-19) (4-18) (1-8) (1-5)
Sl enl. standortsfaktorer (m)  T24/G23 T23/G23 T23/G23
G.Y.L3 211 211 211 211 133 133

T SA = Sandig moran, Grovsand; SM = Sandig moig moran, Mellansand, Grovmo; FM = Moig, mjalig eller lerig
moran,
finmo, mjala, lera.
2 Endast 30 ytor ingar.
3 G = grundstruktur, Y = ytstruktur och L = lutning. Enligt Skogsarbetens terrangtypschema (Anon.
1991).
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Figur 1.

Foryngringens hojdférdelning i 5-dm héjdklasser innan skarmavveckling i (a) Avesta,
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(b) Graninge och (c) Lévsjon. Egs=engreppsskoérdare och Tgs=tvagreppsskordare.
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I Avesta var blébarsristyp den dominerande markvegetationstypen, med in-
slag av lingonristyp. Markfuktigheten var frisk-fuktig och det saknades ror-
ligt markvatten, eftersom omradet var helt plant. Ca 60 % av arealen
beddmdes vara sumpmosslokal och jordens textur klassades som ett
grovmo-sediment, med relativt stort inslag av finmo inom vissa delar av
forsokslokalen. Smalbladig gréastyp var den dominerande vegetationstypen i
Graninge, men inslaget av ldgdrt- och blabérsristyp var ansenligt.
Markfuktighetsklassen frisk dominerade, med relativt stort inslag av frisk-
fuktig och dven en del fuktiga partier forekom. Storre delen av arealen hade
langre dversilning och 14g sdledes i en 1dng sluttning. Cirka 20 % av arealen
var sumpmosslokal. Mineraljordens textur var sandig-moig morén. I
Lovsjon var 14gorttyp den mest frekventa markvegetationstypen, men med
stort inslag av smalbladig gréstyp och blabarsristyp. Frisk markvattenklass
var helt dominerande, d&ven om det fanns ett litet inslag av frisk-fuktiga och
fuktiga partier 1 bestdndet. Langre perioder med dversilning forekom pa ca
halva arealen och pa resterande hélft forekom 6versilning kortare perioder
eller saknades helt. Sandig-moig mordn var den dominerande jordarten, med
stort inslag av sandig morin. Endast enstaka procent av arealen var
sumpmosslokal. Inom alla forsokslokaler var jorddjupets méktighet >70 cm
(tabell 1).

Tabell 2.

Data om skdrmtraden inom de olika fors6kslokalerna innan skarmavveckling samt
provytornas avstand till narmaste skarmtrad. Medeltal och medelfel per forsoksled. |
nagot fall anges min- och maxvarden inom parentes.

Avesta Graninge Lévsjén

Egs Tgs Egs Tgs Egs Tgs
Skarmtrad
Antal ytor 9 12 10 9 8 6
Stammar/ha 202424 228+13 207427 184%33 180132 203+42
Volym (m3sk/ha) 167121  132+14 230+33 234152 171£15 182134
Tradslagsblandning 56/33/11 77/7/15 83/17/0  82/19/0 5/64/32  0/69/31
(% tall/gran/lév)
Diameter (cm) 37,6£1,3 31,8+1,0 34,7£0,8 36,3+1,7 37,4+2,1 36,1%1,5
Héjd (dm) 229+6 20414 265+3 26714 25317 24916
Alder, brésthéjd (ar) 11714 108+4 11412 12141 87+3 11116
Sl enl. évrehéjd (m) T24/G24 T20/G21 T25 T25 G26 G26

Provytornas avstand till ndrmaste skdrmtrad
(dm) 312 29+1 3542 38+2 35+2 4143
(5-71)  (3-71) 3-93)  (1-123) (1-102) (4-116)

—

Skdrmavveckling

Forsoksobjekten Avesta och Lovsjon delades i tva delar innan avverkning,
varefter forsoksleden lottades. I Graninge gjordes en blockindelning, i tva
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block, beroende pé varierande markforhallanden. Darefter lottades forsoks-
leden inom respektive block. Skdrmavvecklingarna utfordes under vintern
1993/94. De tva forsoksled som studerades var avverkning med engrepps-
skordare (Egs) och tvagreppsskordare (Tgs). I Avesta var Egs en Valmet
892 med ett 960-aggregat och Tgs en FMG/OSA 706/260. I Graninge och
Lovsjon anvéindes ocksa en Valmet 892, men med ett 955-aggregat, och Tgs
var en FMG Timberjack 1880 Master. Det var alltsd samma maskiner med
samma forare som utforde avverkningarna i de tva sist ndmnda forsoken. I
Avesta gjordes skdrmavvecklingen med Egs den 22 mars och med Tgs den
18 mars 1994. I Graninge var motsvarande datum 14 och 16 december for
Egs samt 4-5 december 1993 for Tgs. Slutligen i Lovsjon gjordes avverk-
ningen den 25 mars med Egs och 17 mars 1994 med Tgs. Viderleks- och
snoforhdllandena vid avverkning framgar av tabell 3. Inte 1 nagot forsok/for-
sOksled var plantorna hért frusna vid tidpunkt for avverkning. Forarnas av-
verkningsinstruktion var att: arbeta i normalt, uthélligt tempo; vara ridd om
foryngringen; foretrddesvis kora och filla in i luckor i foryngringen, men
samtidigt vdrna om enstaka plantor 1 luckor och 1 dessa fall hellre kora och
filla in 1 tdta grupper av foryngringen.

Tabell 3.
Vaderleksforhallanden vid skarmavvecklingen inom de olika forsoksleden pa de olika
forsokslokalerna.

Avesta Graninge Lovsjon
Egs Tgs Egs Tgs Egs Tgs

Z;ecr)nperatur 1 —(-2) 5—(-7) -4 — (-8) -2 —(-6) 0—(-1) -6 — (-8)

Siktférhallan- Klart, Halvklart Mulet, per. Mulet Tatt Mulet

den sol latt snofall snofall snofall

Snédjup 34 4 2-3 1 13-15 13-15

(dm)

Snétyp Kompakt, Kompakt, Los, med Los, Lds, med Los, med
hard bristande kompakt puderartad kompakt kompakt
barande skare bottenskikt bottenskikt bottenskikt
skare 0,5-1 dm 3—4 dm 3—4 dm

Efter fallning och upparbetning av skarmtraden skotades virket. Det var
samma skotarforare i en och samma maskin som korde ut allt virke inom en
forsokslokal. Skotarforarna fick instruktionen: kor i samma hjulspér som
skordaren; var forsiktig med foryngringen; kor inte 6ver fran ett studieled
till ett annat.

Den andel av totala ytan som avverkningsmaskinernas kranzon omfattade
foljdes upp efter skarmavveckling (Westerberg, D. pers. medd.). Stubbarna
till de yttersta traiden en maskin nddde fran stickvigen mairktes direkt efter
fallning. Maskinens arbetsbredd méttes sedan pé var tjugonde meter lings
stickvdgarna, som avstandet fran en tdnkt linje mittemellan de sprejade
stubbarna pa ena sidan stickviagen, vinkelrdt over stickvégen till
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motsvarande tdnkta linje pa motstaende sida stickvigen. Maskinens kor-
stracka mittes ocksé. Det gjordes med hjilp av mitképp, mattband fast 1
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maskinen eller med 6gonmatt efter métning med mattband som kalibrering.
Andel areal inom kranzon berdknades som arbetsbredd x korstricka/total
areal inom respektive forsoksled.

Provyteutldggning och datainsamling

Innan skdrmavveckling lades cirkelytor (radie = 1 m) ut objektivt inom
varje forsoksled, i ett kvadratforband pa 10 x 10 m i Avesta och Lovsjon. |
Graninge var forbandet 12 x 12 m. Pé dessa ytor beskrevs foryngringen ge-
nom att alla barrplantor registrerades avseende tridslag och hojd i fallande
dm. Eventuella skador pa plantorna registrerades ocksd. Om en yta saknade
plantor, s.k. nollyta, mittes avstandet till ndrmaste barrplanta, som var hégre
dn 1 dm, utanfor ytan. Betraffande lovplantor rdknades antal plantor hogre
dn 10 dm pd ytan och deras medelh6jd uppskattades samt hogsta 16vplantan
maittes pd dm nér. Alla barr- och lovplantor ldgre 4n 100 dm rdknades till
foryngringen. Trad hogre d4n 100 dm registrerades som skdrmtrad. Pa varje
provyta registrerades ocksé avstandet, i dm, till ndrmaste skarmtrad.

Aven skirmtriden mittes in innan avverkning. Detta gjordes pa 14-21
cirkelytor, inom de olika forsokslokalerna, genom att utnyttja vissa av for-
yngringsytornas provytecentrum. For dessa ytor anvéndes radien 10 m i
Avesta och Graninge samt radien 12 m i Lovsjon. P4 ytorna registrerades
triddslag och diameter i brosthojd for alla trdd hogre an 100 dm. Dessutom
hojdmattes forsta tallen och granen pa forsta ytan och dérefter var tredje tall
och varannan gran i Avesta och Graninge. I Lovsjon togs endast provtrad
for hojdmaétning av var tredje gran pa samma sétt som ovan. P4 varannan yta
aldersbestdmdes och hojdmattes de tva grovsta triden, de s.k. 6vrehojdstri-
den. Aven ytans medelstam &ldersbestimdes. Provtridens volym bestdmdes
med Néslunds mindre volymfunktioner for norra Sverige (Néslund, 1940).
Skdrmtriadens totala volym 1 bestdnden bestimdes genom att forst berdkna
ett diameter-volymsamband, s.k. sekundar volymfunktion, for varje forsoks-
bestand med regressionsanalys (Volym = In Diameter). Detta gjordes trad-
slagsvis. Den totala bestdndsvolymen for skarmtraden uppskattades med
hjélp av de erhdllna sambanden.

Efter skdrmavveckling och uttransport av virket aterinventerades provytorna
dar foryngringen beskrevs innan avverkning. Skadeinventeringen 1 Avesta
gjordes 3—5:e maj 1994. I Lovsjon gjordes inventeringen 16—19:e maj och i
Graninge 24-26:e maj. Det innebar tvd—sex méanader efter skarmavveckling.
Det var samma forittningsmén som inventerade Graninge och Lovsjon, me-
dan det var tva andra som inventerade Avesta. Alla fordttningsmén fick
samma utbildning innan inventeringarna startades. Alla barrplantor som
aterfanns pa ytorna skadeklassificerades med avseende pa mekaniska skador
uppkomna vid avverkningsarbetet. Vid denna klassificering noterades even-
tuella skador genom att ange skadetyp, skadegrad och skadeorsak (tabell 4).
Om flera skador forekom pé en planta, registreras den skada som ansags
vara allvarligast for plantans framtida utveckling ur tillvéxt- och
kvalitetssynpunkt. Om toppskottet eller stammen pa en barrplanta var
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avbruten uppmadttes en ny hojd, hojden till hogsta sidoskott. Pa 16vplantorna
gjordes ingen skadeklassificering, utan de méttes in pd samma sitt som
innan avverkning. Dessutom registrerades avverkningsavfallets
tackningsgrad och tjocklek pé ytorna samt provytans avstand till ndrmaste
stickvig (fallande dm). Avverkningsavfallets tdckningsgrad angavs i 4
klasser (0-25 %, 26-50 %, 51-75 % och

76—100 %) och tjockleken mattes som medeltjockleken ris pa ytan avrundat
till nirmaste dm. Om provytan var en nollyta, d.v.s. saknade barrplantor pa
ytan, méttes avstandet till nirmaste barrplanta pd samma sétt som fore av-
verkningen. Vid terinventeringen saknades ett antal plantor som registrera-
des innan skdrmavvecklingen, nimligen Avesta-Egs 34 st; Avesta-Tgs 6 st;
Graninge-Egs 1 st; Graninge-Tgs 7 st; Lovsjon-Egs 15 st; Lovsjon-Tgs 2 st.
De forsvunna plantorna ingér inte 1 analysen av skadade plantor.

Tabell 4.

Skadeklassificering av mekaniska skador pa plantor efter skarmavveckling.

Skadetyp Skadegrad'

1. Toppskott el. stam avbruten 1. Toppskott avbrutet, sidogrenar i 6versta grenvarv intakta

2. Toppskott avbrutet, kan bilda ny topp
3. Toppskott avbrutet, kan ej bilda ny topp

2. Sidogrenar skadade el. avbrutna 1. Enstaka grenar skadade/avbrutna
2. Mer an enstaka och <50 % av grenarna skadade/avbrutna
3. >50 % av grenarna skadade/avbrutna

3. Stamskada, bark avflakt 1. <25 % av stamomkretsen skadad
2. >25 % och <50 % av stamomkretsen skadad
3. >50 % av stamomkretsen skadad

4. Plantan helt eller delvis uppryckt 1. Plantan nagot uppryckt eller lutar <10°
och/eller nedbdjd 2. Plantan delvis uppryckt eller lutar >10° men <450
3. Plantan helt uppryckt eller lutar >45°
5. Ristakt planta 1. Ris endast éver plantans nedre del
2. Ris over storre delen av plantan, men toppen frilagd
3. Plantan helt dvertackt av ris, plantan synlig
4. Plantan helt 6vertackt av ris, plantan osynlig

1Betydelse av skadegrad ovan

1. Liten betydelse for plantans framtida utveckling, d.v.s. viss tillvaxtnedsattning kan for-
vantas.

2. Méttlig betydelse for plantans framtida utveckling, d.v.s. tillvaxtnedsattning och/eller
kvalitetsférsamring kan férvantas.

3. Stor betydelse for plantans framtida utveckling d.v.s. avsevard tillvaxtnedsattning
och/eller kvalitetsférsdmring kan férvantas alternativt dédlig skada.

Skadeorsak

Tydlig fallningsskada
Tydlig sldpningsskada
Tydlig kérningsskada
Ristackt planta

Ej tydlig skadeorsak

aorON=
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Analys av skadade plantor och foryngringens
héjdférandring

Andel skadade plantor inom respektive forsok och forsoksled berdknades pa
tre olika satt:

1. Totala antalet skadade plantor i ett forsoksled inom ett forsok sattes i
relation till totala antalet inmétta plantor inom samma forsoksled;

2. Aritmetiska medeltalet av andel skadade plantor per yta berdknades
per forsoksled inom varje forsok;

3. Forst berdknades antal plantor per hektar i medeltal for respektive for-
sOksled inom varje forsok. Berdkningarna grundades pé antal plantor
per provyta fore och efter skirmavveckling. Dérefter sattes de erhéllna
plantantalen i relation till varandra. Skillnaden betraktades som
doda/skadade plantor.

For de tva sista berdkningssitten gjordes flera berdkningar efter avveckling,
med den skillnaden att olika allvarligt skadade plantor successivt uteslots.
Plantor med skadegrad 3, 2 och 1 slopades i nimnd ordning vid de olika be-
rdakningarna.

Andel nollytor, d.v.s. andel ytor som helt saknade plantor, bestimdes inom
respektive forsoksled som ett matt pa foryngringens rumsliga fordelning.

Plantornas medelhdjd inom respektive forsoksled berdknades genom att
forst berdkna medelh6jden per yta och direfter utnyttja denna for att rikna
ut medelhdjden per forsoksled. Dessa berdkningar gjordes bade fore och
efter skirmavveckling. Aven i detta fall utesléts plantor av olika skadegrad
pa samma sitt som vid berdkning av plantantal.

For att faststilla eventuella skillnader mellan de tva testade maskintyperna
avseende mekaniska skador utnyttjades y2-test. Det gillde jamfGrelser av
skadegrad, skadetyp och skadeorsak. Vid dessa jamforelser, som gjordes for
varje forsokslokal, utnyttjades alla plantor frén respektive forsoksled. Vid
testningen av skadetyp slogs klasserna 2 och 3 (avbrutna grenar samt stam-
skada) ihop till en klass p.g.a. att det var relativt f4 observationer i
respektive klass. Aven skadegradsklasserna 3 och 4 slogs ihop till en klass
vid bearbetningen.

For jamforelse av skadegraden mellan de tvd maskintyperna, gjordes
forutom y2-test, en sambearbetning av alla tre forsok, da variansanalys
nyttjades. Plantornas klassning i skadegrader transformerades forst enligt
s.k. normal score (Eriksson, 1994). Det innebir att det klassindelade
materialet overfors till en kontinuerlig skala. Transformeringen gjordes
forsoksvis. Ett medeltal per provyta berdknades darefter for den
transformerade skadegraden. Detta
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ytmedeltal utnyttjades sedan for att rdkna fram ett medeltal per forsoksled
inom respektive forsok. Foljande modell nyttjades for att testa eventuell
skillnad 1 medelskadegrad (y) mellan Egs och Tgs:

Yi= ututtt+e;(l)

dar,

yi = skadegrad for forsoksled ij
totalmedelvirde

M =
u, = effekt av forsok i, dari=1-3
t. = effekt av forsoksled j, darj=1-2

¢ = residual, NID (0, 6.2)

Statistikpaketet SAS/STAT (1987) procedur RANK anvéndes for transfor-
meringen och procedur GLM for analysen av den linjdra modellen. Vid all
bearbetning av materialet har inte blockfaktorn 1 Graninge beaktats. Motivet
var att skdrmavvecklingen gjordes under vintern nir marken var frusen och
darfor ansags de skiljda markforhéllandena i de tva blocken inte ha paverkat
skadorna pé foryngringen.

Samband mellan skador och avstand till ndrmaste
stickvag respektive skdrmtrad

Sambandet mellan andel skadade plantor per provyta och avstand till
narmaste stickvdg respektive skdarmtriad, bestimdes med linjér
regressionsanalys enligt minsta kvadratmetoden. Andel skadade plantor per
provyta var beroende variabel i bada fallen. Regressionerna gjordes dels for
alla provytor inom ett forsok, dels for respektive forsoksled inom ett forsok.

Ristackning och ristjocklek

For att faststilla eventuella skillnader mellan de tva testade maskintyperna
avseende avverkningsavfallets fordelning och tickningsgrad utnyttjades
y2-test, pa samma sitt som vid analysen av skadorna. Avverkningsavfallets
tjocklek berdknades som ett medeltal per forsoksled inom respektive forsok.

Data fran litteraturen

Ett datamaterial sammanstilldes fran litteratur, som beskrev liknande under-
sokningar som denna. Detta material anvindes for att belysa samband
mellan andel skadade plantor och olika tillgingliga variabler, som beskrev
foryngring, skdrm och avverkningsmetod. Eventuella samband bestdmdes
med linjar regressionsanalys enligt minsta kvadratmetoden. Andel déda och
skadade plantor 1 genomsnitt per forsoksled/bestdnd var beroende variabel i
samtliga fall.
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Resultat
Skadade plantor

Andel forsvunna, ddédade, skadade eller pa nagot sétt paverkade barrplantor
efter skdrmavveckling var mellan 39 och 62 %, rdknat som aritmetiskt me-
deltal av andel skadade plantor per provyta inom ett forsdksled (tabell 5).
Om endast de férsvunna, dodade och allvarligast skadade plantorna
riknades med var motsvarande virden 25-44 %. Ser man till de enskilda
forsoken var skadeandelen nagot hogre for Egs jamfort med Tgs 1 Avesta.
Skillnaden mellan forsoksleden var ungefdar densamma, 3—7 procentenheter
(p.e.) oberoende av hur allvarliga skador som riknades med. Aven i Lovsjon
var skadeandelen négot hogre for Egs. Till skillnad frin Avesta tenderade
dock skillnaden mellan Egs och Tgs att 6ka, frdn 7 till 16 p.e., nér de
lindrigare skadeklasserna inte raknades med. I Graninge var skadeandelen
hogre for Tgs. Pa4 samma sétt som i Lovsjon forstérktes skillnaden mellan
maskintyperna nér de lindrigaste skadeklasserna inte riknades med.
Skillnaden 6kade fran 9 till 19 p.e. (tabell 5).

Tabell 5.

Andel forsvunna eller mekaniskt skadade plantor i medeltaltmedelfel (minimum och maxi-
mum) efter skarmavveckling inom de olika fors6kslokalerna per forsoksled. Vardena ar be-
raknade genom att forst berdkna andel skadade plantor per enskild provyta och darefter
bildades aritmetiska medeltal av skadeandelarna per forséksled.

Avesta Graninge Lévsjén

Egs Tgs Egs Tgs Egs Egs
Antal ytor 75 106 77 74 96 61
Skadeandel, 4614 39+4 5315 6215 55+4 4816
Skadegrad >0, (%) (0-100) (0-100) (0-100) (0-100) (0-100) (0-100)
Skadeandel, 374 3344 3915 5215 5214 4016
Skadegrad >1, (%) (0-100) (0-100) (0-100) (0-100) (0-100) (0-100)
Skadeandel, 29+4 26+4 25+4 4415 44+4 28+5
Skadegrad >2, (%) (0-100) (0-100) (0-100) (0-100) (0-100) (0-100)

Utgdende fran antal barrplantor per ha, i genomsnitt per forsoksled fore och
efter skarmavveckling, var 38—66 % av barrplantorna forsvunna, dédade,
skadade eller pa ndgot sétt paverkade. Motsvarande siffra om endast de for-
svunna, dédade och allvarligt skadade plantorna riknades bort var

24-44 % (tabell 6).
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Tabell 6.

Féryngringarnas plantantal och nollyteprocent inom de olika forsékslokalerna innan och efter
skarmavveckling. Medeltal och medelfel per forsoksled. Max- och minvarden inom parentes.

Avesta Graninge Lévsjén
Egs Tgs Egs Tgs Egs Tgs
Plantor
Antal ytor 76 114 119 116 111 86
Antal inmétta plantor f@ 607 432 240 232 882 332
e3b 457 328 179 131 519 238
e2b 404 291 145 107 436 208
e1b 366 268 81 114 409 181
Barrplantor/ha, f 25,4+2,2 12,1+0,9 6,4+0,8 6,4+0,6 25,3129 12,3%1,9
>1 dm, (x146+40°) (0-95,4) (0-44.,6) (0-50,9) (0-31,8) (0-130,5) (0-111,4)
e, 19,121 9,2+0,9 4,8+0,7 3,610,5 14,9424 8,8%1,4
(0-95,4) (0-44,6) (0-47,7) (0-22,3) (0-130,5) (0-57,3)
e, 16,920 8,1+0,8 3,9+0,6 2,9+0,5 12,5822 7,7£1,3
(0-95,4) (0-44,6) (0-35,0) (0-22,3) (0-130,5) (0-47,7)
e, 153+2,0 7,5+0,8 3,0£0,5 2,2+0,4 11,721 6,7+1,2
(0-95,4) (0-38,2) (0-28,6) (0-22,3) (0-130,5) (0-47,7)
Trédslagsblandning, f 7/93 24/76 12/88 21/79 1/99 0/100
barr, (% tall/gran) e, 5/95 19/81 8/92 18/82 1/99 0/100
e, 5/95 21/79 9/91 17/83 1/99 0/100
e, 5/95 22/78 11/89 19/81 1/99 0/100
Lévplantor/ha, f 12,7£1,7 13,3t1,4 9,4+0,8 10,9+1,3 10,4+1,5 3,7x0,7
>1m, (x10%) (0-70,0) (0-73,2) (0-66,8) (0-101,9) (0-101,9) (0-38,2)
e 9,8£1,6 9,3%1,2 6,6+0,9 7,2+1,3 7,211,4 1,904
(0-70,0) (0-73,2) (0-66,8) (0-101,9) (0-101,9) (0-15,9)
Nollytor (barr)
Andel nollytor f 1 7 35 36 14 29
(%) e, 13 21 44 53 32 41
e, 14 25 51 60 39 50
e, 21 30 61 67 42 55
Andel nollytor med f 1 7 29 24 11 24
avst. till nArmaste et 4 11 31 27 10 30
barrplanta 1-2 m,
(%)
Andel nollytor med f 0 0 0 0 3 5
avst. till nArmaste e 3 3 8 17 6 5
barrplanta >2 m,
(%)
Medelavstand = 1 8 42 42 15 25
till narmaste barr- f 10%- 1541 161 19+1 16+1 15+1
planta for nollytor, (10-10) (10-20) (10-37) (10-50) (10-26) (10-32)
(m)
n= 5/10 15/24 46/53 51/62 18/36 30/35
et 1743 2043 17+1 2041 19+2 15+1
(10-25) (10-55) (10-37) (10-50) (10-38) (10-30)

@ Data fore skarmavveckling.
b Data efter skdrmavveckling. €, = exkl. forsvunna, déda och déende, €, = exkl. €; och mattligt

skadade, e, = exkl. €;, e, och lindrigt skadade.
¢ Ytor dar alla plantor hade skadegrad = 3 efter skarmavveckling ingar ej.
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Skadeandelarna lag mellan 36 och 64 %, om man ser till totalt antal dodade
och skadade barrplantor i forhallande till totalt antal inmétta (&terfunna)
plantor i enskilda forsoksled i de olika forsoken (tabell 7). Vid jamforelse
mellan forsoksleden inom enskilda forsok (y2-test) kunde ingen skillnad
pavisas mellan andelen skadade och icke skadade plantor i Avesta (p =
0,754). Déremot i de tva andra forsoken fanns statistiskt signifikanta
skillnader

(p <0,05). I Graninge var andelen skadade plantor 12 procentenheter (p.e.)
storre efter avverkning med Tgs jamfort med Egs-avverkning (p = 0,011).
Didremot i1 Lovsjon var forhallandet det omvinda, 8 p.e. storre andel skadade
plantor (p = 0,018) efter avverkning med Egs (tabell 7). Motsvarande jaim-
forelse med enbart plantor hogre dn 10 dm, visade pa farre skillnader mellan
forsoksleden. Det var bara 1 Lovsjon som skillnaden var statisktiskt sdker-
stalld (p = 0,018). Men till skillnad fran jamforelsen nér alla plantor >1 dm
ingick, var det i detta fall Tgs som gav 21 p.e. fler skador (tabell 8).

Tabell 7.
Antal och andel mekaniskt skadade plantor efter skarmavveckling inom de olika forsokslokalerna
per forsoksled. y2 — test per forsok. Alla plantor som aterfanns efter skdrmavveckling ingar.

Avesta Graninge Lévsjoén
Egs Tgs Egs Tgs Egs Tgs
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Skadade plantor
Antal plantor 573 426 239 225 867 330

Oskadade (Skadegrad 0) 366 (64) 268 (63) 114 (48)  81(36) 409 (47) 181 (55)
Skadade (Skadegrad 1-3) 207 (36) 158 (37)  125(52) 144 (64)  458(53) 149 (45)

x? - vérde 0,098 6,510 5,632

p-vérde 0,754 0,011 0,018

Skadegrad 158

Antal plantor 207 125 144 458 149
Skadegrad 1 38 (18) 23 (15) 31 (25) 26 (18) 27 (6) 27 (18)
Skadegrad 2 53 (26) 37 (23) 34 (27) 24 (17) 83 (18) 30 (20)
Skadegrad 3 116 (56) 98 (62) 60 (48) 94 (65) 348 (76) 92 (62)
x? - vérde 1,496 8,369 22,28

p-vérde 0,473 0,015 0,000

Skadetyp

Antal plantor 207 158 125 144 458 149
Topp- el. stambrott 37 (18) 49 (31) 38 (30) 36 (25) 64 (14) 43 (29)
Grenbrott el. stamskada 24 (12) 22 (14) 41 (33) 29 (20) 39 (8) 5(3)
Uppryckt el. nedbojd 77 (37) 59 (37) 19 (15) 42 (29) 128 (28) 52 (35)
Ristéckt 69 (33) 28 (18) 27 (22) 37 (26) 227 (50) 49 (33)
x? - vérde 15,17 11,059 26,97

p-vérde 0,002 0,011 0,000

Skadeorsak

Antal plantor 207 158 125 144 458 149
Féllningsskada 29 (14) 10 (6) 25 (20) 22 (15) 29 (6) 5(3)
Slédpskada 8 (4) 4 (3) (-) () 2 (0) 0 (0)
Kérningsskada 25 (12) 49 (31) 30 (24) 39 (27) 84 (18) 34 (23)
Ristdckning 120 (58) 62 (39) 40 (32) 50 (35) 208 (45) 57 (38)
Ej tydlig orsak 25 (12) 33 (21) 30 (24) 33 (23) 135 (29) 53 (36)
x? - vérde 31,96 1,284 6,257

p-vérde 0,000 0,733 0,181

TInga slapskador registrerade i forsoket, varfor denna klass inte ingick i analysen.
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Tabell 8.
Antal och andel mekaniskt skadade plantor efter skarmavveckling inom de olika forsokslokalerna
per forsoksled. y2 — test per forsok. Plantor >10 dm som aterfanns efter skarmavveckling ingar.

Avesta Graninge Lévsjon

Egs Tgs Egs Tgs Egs Tgs

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Skadade plantor
Antal plantor 158 193 93 75 91 46
Oskadade (Skadegrad 0) 89 (56) 117(61) 39 (42) 25(33) 55 (60) 18 (39)
Skadade (Skadegrad 1-3) 69 (44) 76 (39) 54 (58) 50 (67) 36 (40) 28 (61)
x? - vérde 0,660 1,303 5,574
p-vérde 0,416 0,254 0,018
Skadegrad
Antal plantor 69 76 54 50 36 28
Skadegrad 1 23 (33) 20 (26) 19(35) 15(30) 9 (25) 5(18)
Skadegrad 2 22 (32) 24 (32) 15 (28) 7 (14) 6 (17) 7 (25)
Skadegrad 3 24 (35) 32 (42) 20 (37) 28 (56) 21 (58) 16 (57)
x? - vérde 1,104 4,566 0,910
p-vérde 0,576 0,102 0,635
Skadetyp
Antal plantor 69 76 54 50 36 28
Topp- el. stambrott 21(30) 33(43) 21(39) 20 (40) 18 (50) 19 (68)
Grenbrott el. stamskada 21(30) 21(28) 29 (54) 22 (44) 10 (28) 4 (14)
Uppryckt el. nedbojd 25(36) 19(25) 3(5) 6 (12) 5 (14) 4 (14)
Ristackt 2 (3) 34) 1(2) 2 (4) 3(8) 1(4)
x? - vérde 3,355 2,168 2,753
p-vérde 0,340 0,538 0,431
Skadeorsak
Antal plantor 69 76 54 50 36 28
Féllningsskada 15(22) 10(13) 19(35) 18 (36) 8 (22) 2(7)
Slédpskada 2 (3) 2(3) (- () 1(3) 0 (0)
Kérningsskada 10 (14) 28 (37) 15(28) 21 (42) 12 (33) 10 (36)
Ristéckning 24 (35) 11 (14) 2 (4) 3(6) 3(8) 2(7)
Ej tydlig orsak 18 (26) 25 (33) 18 (33) 8 (16) 12 (33) 14 (50)
x? - vérde 15,19 4,927 4,201
p-vérde 0,004 0,177 0,379

TInga slapskador registrerade i forsoket, varfor denna klass inte ingick i analysen.

Skadegrad

Det fanns ingen statistiskt pavisbar skillnad i plantornas skadegrad mellan
de bada forsoksleden, Egs och Tgs, enligt variansanalysen (p = 0,983). Det
var heller ingen pavisbar skillnad i skadegrad mellan de olika forsdken

(p =0,789) (tabell 9).
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Tabell 9.
Variansanalys av medelskadegrad efter transformation, enligt normal score, av de
fyra skadeklasserna.

Variansorsak Medelskadegrad

Fg MS F-kvot p-varde
Forsok 2 0,007 0,27 0,789
Forsoksled 1 0,000 0,00 0,983
Fel 2 0,026

Jamforelser (2-test) mellan de bada forsoksleden i enskilda forsok avseende
andel plantor i olika skadeklasser (skadeklass 1-3) visade liknande resultat
som vid jamforelsen ovan mellan skadade och icke skadade plantor (tabell
6, figur 2 a). I Avesta fanns ingen skillnad (p = 0,473), medan det i
Graninge

(p =0,015) och i Lovsjon (p = 0,000) fanns signifikanta skillnader. Det var
framfor allt 1 skadegradsklassen med de allvarligast skadade plantorna som
de stora skillnaderna fanns. I Graninge var det 17 p.e. fler skadade plantor i
skadegradsklass 3 i Tgs-forsoksledet. Motsvarande siffra for Egs-forsoksle-
det i Lovsjon var +14 p.e. (tabell 7). En likadan jamforelse av skadegrad pa
plantor >10 dm gav ingen statistiskt sidkerstilld skillnad (p <0,05) mellan
forsoksleden i de tre forsoken (tabell 8). Det dr viktigt att papeka att for-
sOksmaterialet 1 det sist ndmnda fallet var begrénsat.

Det var svart att urskilja nagot tydligt monster 1 skadegradens beroende av
planth6jd (figur 3), men andelen allvarligt skadade och dédade plantor var
lagst i hojdklassen 1620 dm.
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Figur 2.

De skadade plantornas férdelning pa olika skadegrader (a), skadetyper (b) och skadeorsaker (c)

i Avesta (A), Graninge (G) och Lovsjon (L) samt for alla forsokslokaler i medeltal (M).

Egs = engreppsskordare och Tgs = tvagreppsskordare.
Skadegrad: 1 = Lindrig skada; 2 = Mattlig skada, 3 = Allvarlig skada.

Skadetyp: 1 =Topp- el stambrott; 2 = Skadade grenar, 3 = Stamskada; 4 = Uppryckt/Nedbéjd;

5 = Ristackt.

Skadeorsak: 1 = Fédllningsskada; 2 = Slapningsskada, 3 = Kérningsskada; 4 = Ristackning;

5 = Orsak okand.

For vidare forklaring se tabell 4.
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Plantornas fordelning pa skadegrad i olika héjdklasser for engreppsskordare (Egs) och tva-
greppsskordare (Tgs). Medeltal av tre forsok. Skadegrad: 0 = Oskadad; 1 = Lindrig skada;

2 = Mattlig skada, 3 = Allvarlig skada. For vidare forklaring se tabell 4.
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Skadetyp

Avseende skadetyp gav y2-testet signifikanta skillnader (p = 0,000-0,011)
mellan forsoksleden i alla forsok (tabell 6, figur 2 b). Skillnaderna i de olika
forsoken var dock inte konsistenta. I forsoken Avesta och Lovsjon var topp-
och stambrott mer frekventa for Tgs, medan ristickta plantor forekom i
mindre utstrickning i detta forsoksled. Ovriga skadetyper forekom i
liknande omfattning i de bada forsoksleden. I Graninge var skadorna pé
stam och grenar mer frekventa i Egs, medan andelen uppryckta och
nedbojda plantor var mindre (figur 2 b). En likadan jamforelse av skadetyp
pa plantor >10 dm gav ingen statistiskt sdkerstélld skillnad (p <0,05) mellan
forsoksleden i de tre forsoken (tabell 8). Liksom for skadegraden var
forsoksmaterialet begrinsat och speciellt vissa skadetyper var dligt
representerade.

Andelen topp- och stambrott samt avbrutna grenar 6kade med 6kad hojd pa
foryngringen. De flesta stamskadorna fanns pa foryngring hogre én ca 10
dm. Daremot var plantor tickta av ris i huvudsak ldgre dn 1 m, dven om
foryngring dnda upp till ca 20 dm hade viss grad av ristickning. Uppryckta
eller lutande plantor férekom i ungefar lika stora andelar i de olika
hojdklasserna, i alla fall upp till 20 dm. Det tycktes inte vara ndgon tydlig
skillnad mellan forsoksleden avseende skadetypernas fordelning pa olika
hojdklasser (figur 4).

Det var i huvudsak topp- och stambrott samt ristackning som gav de
allvarligaste skadorna. 75-95 % av dessa skador klassades i den hogsta
skadeklassen. En relativt stor andel, 25-55 %, av uppryckta eller nedbdjda
plantor var ocksa allvarligt skadade. Daremot avbrutna grenar och
stamskador bedomdes oftast som mindre allvarliga skador (figur 5 a).
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Figur 4.

De skadade plantornas fordelning pa skadetyp i olika hojdklasser for engreppsskordare (Egs)
och tvagreppsskordare (Tgs). Medeltal av tre forsok. Skadetyp: 1 = Topp- eller stambrott; 2 =
Skadade grenar, 3 = Stamskada; 4 = Uppryckt/Nedbéjd; 5 = Ristackt. For vidare forklaring se
tabell 4.
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Figur 5.

De skadade plantornas férdelning pa (a) skadegrad och skadetyp samt (b) skadegrad och
skadeorsak for engreppsskordare (Egs) och tvagreppsskordare (Tgs). Data for respektive
forsokslokal (A = Avesta; G = Graninge; L = Lovsjon) samt medeltal (M) fér de tre lokalerna.

For forklaring av skadegrad (Grad), skadetyp (Typ), och skadeorsak (Ors), se figur 2 samt
tabell 4.

Skadeorsak

Skadeorsak var en variabel som var mycket svar att beddma i efterhand,
trots att inventeringen gjordes relativt snart efter avvecklingen. Det visar
ocksa den stora andelen i klassen “ej tydlig skadeorsak”. Samma erfarenhet
gjorde Skoklefald (1967), da han tva ar efter skdrmavveckling skulle
beddma avgéngsorsak for plantorna. Darfor dr det svart att dra nagra sékra
slutsatser om skadeorsakerna.
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Det var endast i Avesta som det fanns en statistiskt signifikant skillnad

(p =0,000) i skadeorsak mellan forsoksleden enligt y2-testet (tabell 7). Det
géllde framfor allt skillnader i andel ristickta plantor och korskadade
plantor. I det forsta fallet var andelen paverkade plantor betydligt storre 1
forsoksledet Egs och i det senare fallet var andelen storre i Tgs. Det fanns
dven en tendens till storre andel fdllningsskadade plantor i Egs (figur 2c).
Aven om endast plantor >10 dm beaktades gav det liknande resultat som nir
alla plantor togs med 1 analysen (tabell 8). Liksom for skadegrad och
skadetyp var detta fors6ksmaterial begrénsat och vissa skadeorsaker var
déligt representerade.

Egs
100%
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Sadeorsak 5
X
g 60% Sadeorsak 4
<_§_ Sadeorsak 3
g 40% [ ] *kadeorsak 2
<
M Sadeorsak 1
20%
0% -
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Figur 6.

De skadade plantornas fordelning pa skadeorsak i olika hojdklasser for engreppsskordare (Egs)
och tvagreppsskordare (Tgs). Medeltal av tre forsok. Skadeorsak: 1 = Fallningsskada;

2 = Slapningsskada, 3 = Kérningsskada; 4 = Ristdckning; 5 = Orsak okand. For vidare for-
klaring se tabell 4.
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Andelen féllningsskador 6kade med 6kad hojd pa foryngringen (figur 6).
Déremot var andelen korskadade plantor relativt konstant i de olika hojd-
klasserna. De ristdckta plantorna var i huvudsak lidgre én 10 dm, men det
forekom viss grad av ristdckning dnda upp till 20 dm hojd pa féryngringen.
Forekomsten av registrerade sldpningsskador var mycket liten.

Genomgéende i alla forsok gav kdrskador och ristickning allvarliga skador
(figur 5 b). Ca 60-90 % av plantorna med dessa skadeorsaker klassades i
skadegrad 3. De Ovriga skadeorsakerna gav en ganska jaimn fordelning pa
olika skadegrader.

Foéryngringens plantantal, luckighet och
héjdféréndring

Ser man till antal barrplantor 1 medeltal per hektar, blev 38—-66 % av plan-
torna dodade eller pa ndgot sétt skadade vid skdrmavvecklingen. Detta
resulterade i mellan 2 200 och 15 300 helt oskadade barrplantor per hektar i
de olika forsoksleden. Andelen mattligt skadade plantor var 9-14 % och
andelen lindrigt skadade 3—14 % (tabell 6). Efter skdrmavvecklingen fanns
det kvar 1 900-9 800 l6vplantor per hektar. Det betydde att 23—34 % av 16v-
plantorna forsvann, med undantag av Tgs i Lovsjon dir 49 % forsvann.

Andel nollytor (<1 m) 6kade med 20-28 p.e. efter avverkning med Egs i de
tre forsoken, om alla forsvunna, dddade eller paverkade plantor rdknades
bort (tabell 6). Motsvarande siffra for Tgs var 23-31 p.e. Om endast de for-
svunna, dédade och allvarligt skadade plantorna riknades bort, 6kade noll-
yteprocenten med 9—18 p.e. for Egs och 12—17 p.e. for Tgs. Okningen av
andelen nollytor >2 m var relativt liten 1 Avesta och Lovsjon, 0-3 p.e. Dar-
emot i Graninge var den storre, 8—17 p.e. Dessa resultat begrdnsas dock av
att alla nya nollytor, som uppstod i samband med avverkning, inte blev in-
matta. Det gillde de ytor dir det fanns plantor kvar och samtliga var pa na-
got sdtt skadade.

Generellt sett var det sma fordndringar av barr- och 16vplantornas
medelhdjd p.g.a. avverkningen. I de flesta fall 14g fordndringen inom
intervallet £2 dm (tabell 10).
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Tabell 10.
Féryngringarnas medelhdjd inom de olika forsdkslokalerna innan och efter skdrmavveckling.
Medeltal och medelfel per forsoksled. Max- och minvarden inom parentes.

Avesta Graninge Lévsjén
Egs Tgs Egs Tgs Egs Tgs
Antal ytor 76 114 119 116 111 86
Antal inmétta planor f@ 607 432 240 232 882 332
e,° 457 328 179 131 519 238
e, 404 291 145 107 436 208
e,> 366 268 81 114 409 181
Medelhéjd, f 1141 12+1 1541 1412 71 1112
barrplantor (dm) (1-64) (1-50) (1-59) (1-75) (1-54) (1-79)
e, 11¢1 131 1411 1412 8+1 9+2
(2-64) (1-50) (1-50) (1-75) (1-54) (1-79)
e, 111 131 131 1542 811 9+3
(2-64) (1-50) (1-50) (1-75) (1-54) (1-79)
e, 101 131 1112 1312 71 9+3
(2-36) (1-50) (1-50) (1-75) (1-54) (1-79)
Medelhéjd, f 30+2 27+2 231 24+1 27+2 252
I6vplantor (dm) (13-99) (13-88) (10-55) (10-67) (11-65) (11-72)
e 2813 25+2 22+1 24+1 27+2 202
(10-99) (10-88) (10-42) (10-67) (10-65) (11-70)

@ Data fore skarmavveckling.
b Data efter skarmavveckling. e, = exkl. forsvunna, déda och dbende, e, = exkl. €; och mattligt
skadade, e, = exkl. e;, &, och lindrigt skadade.

Samband mellan skador och avstand till ndrmaste
stickvdg respektive skdrmtrad samt andel paverkad
areal efter skdrmavveckling

Det fanns ett linjart samband mellan andel skadade plantor per yta och av-
stand till ndrmaste stickvig i alla tre forsok. Daremot var sambandet mellan
andel skadade plantor per yta och avstand till nirmaste skarmtrad svagare
eller saknades. For de tvé studerade sambanden fanns det ingen tydlig och
konsistent skillnad mellan de olika forsoksleden om man ser till alla forsok
(tabell 11).

Andel areal inom kranzon i forhallande till total areal var for respektive for-
soksled (Egs-Tgs) i de olika forsoken: Avesta 1,25—1,17; Graninge 1,37—
1,37; Lovsjon 0,73-1,00 (Westerberg, D. pers. medd.).
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Tabell 11.

Linjara regressionssamband med andel skadade plantor per yta som beroende variabel och av-
stand till narmaste stickvag respektive avstand till ndirmaste skarmtrad som oberoende variabel
inom de olika forsokslokalerna och uppdelat per forsdksled. s = andel skadade plantor per yta, a
= ndrmaste avstand till stickvag alt. ndrmaste avstand till skdrmtrid, n = antal observationer, R2 =
forklaringsgrad, p = signifikansniva pa linjens lutning.

Foérs6k Del Regressionsfunktion n R? p

Avstand till ndrmaste stickvdg

Avesta - Hela forséket s =78,7-0,854 a 181 0,31 <0,0001
- Egs s =80,5-0,749 a 75 0,30 <0,0001
-Tgs s =79,2-0,978 a 106 0,34 <0,0001

Graninge - Hela férséket s = 81,3-0,566 a 151 0,12 <0,0001

- Egs s=72,1-0,454 a 77 0,08 <0,0130
-Tgs s =91,0-0,691 a 74 0,17 <0,0002
Lévsjén - Hela férséket s =80,9-0,702 a 157 0,23 <0,0001
- Egs s = 82,7-0,660 a 96 0,24 <0,0001
-Tgs s=79,8-0,814 a 61 0,25 <0,0001
Avstand till ndrmaste skdarmtrad
Avesta - Hela férsoket s=41,4+0,015a 181 0,00 <0,9446
- Egs s=44,5+ 0,046 a 75 0,00 <0,8831
-Tgs s = 39,7-0,026 a 106 0,00 <0,9285
Graninge - Hela férs6ket s =70,8-0,410 a 151 0,04 <0,0164
- Egs s =63,6-0,345 a 77 0,02 <0,2009
-Tgs s =78,5-0,478 a 74 0,06 <0,0292
Lévsjon - Hela férséket s =74,5-0,642 a 157 0,10 <0,0001
- Egs s = 84,8-0,900 a 96 0,19 <0,0001
-Tgs s = 56,8-0,239 a 61 0,01 <0,3769

Ristdckning och ristjocklek

Det fanns inga statistiskt signifikanta (p <0,05) skillnader mellan forsoksle-
den, 1 nagot av de tre forsdken, avseende andel ytor med eller utan avverk-
ningsrester (tabell 12). Det var dock tendens till att Egs hade storre andel
ristickta ytor i Avesta och Lovsjon. Ser man enbart till de ristidckta ytornas
fordelning pé olika klasser av ristdckning, fanns en signifikant skillnad
(p=0,013) 1 Avesta. Dir hade Tgs en storre andel ytor 1 klasserna 2650 %
och 76-100 %, medan Egs hade storre andel i de tva andra klasserna. Det
var ingen tydlig skillnad mellan férsdksleden i avverkningsavfallets tjocklek
(tabell 12). Daremot var det skillnad mellan férsoken. Ytornas genomsnitt-
liga ristjocklek var ca dubbelt sa stor i Avesta jamfort med de tva andra for-
soken. Detta visade sig ocksa i andel ytor med en ristjocklek >2 dm. I
Avesta var andelen 39-42 %, medan den var mellan 0 och 8 % i1 Graninge
och Lovsjon (data ej redovisade).

26

Arbrapp\ULSI305-1995-12-13-INHA



Tabell 12.
Avverkningsavfallets tackningsgrad och tjocklek samt provytornas avstand till nirmaste stickvag
efter skarmavveckling inom de olika forsokslokalerna per forséksled.

Avesta Graninge Loévsjon
Egs Tgs Egs Tgs Egs Tgs
n(%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)

Avverkningsavfallets tickningsgrad

Antal ytor 76 114 119 116 111 86

Inget ris 20 (26) 45 (39) 17 (14) 14 (12) 17 (15) 22 (26)
Ris (1-100 %) 56 (74) 69 (61) 102 (86) 102 (88) 94 (85) 64 (74)
x? - vérde 3,508 0,252 3,216

p-vérde 0,061 0,616 0,073

Antal ytor 56 69 102 102 94 64
1-25% 27 (48) 23 (33) 55 (54) 45 (44) 31(33) 27 (42)
26-50 % 2(4) 13(19) 12 (12) 20 (20) 16 (17) 11 (17)
51-75 % 16 (28) 12 (17) 13(13) 12(12) 15(16) 10 (16)
76—100 % 11(20) 21 (31) 22 (21) 25(24) 32(34) 16 (25)
x? - vérde 10,85 3,231 1,908

p-vérde 0,013 0,357 0,592

Avverkningsavfallets tjocklek

Antal ytor 56 69 102 102 94 64
Ristjocklek i medeltal

med angivet medelfel, 2,310,171 2,1#0,1 1,1#0,0 1,2#0,1 1,410,1 1,320,1
(min och max), (dm) (1-5) (1-6) (1-2) (1-4) (1-5) (1-5)

Provytornas avstand till ndrmaste stickvig

Antal ytor 76 114 119 116 111 86

Medelavstand med

angivet medelfel, 4643 4242 4243 4042 4043 4443

(min och max), (dm) (1-113) (1-127) (0-112) (1-101) (0-126) (1-147)
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Tabell 13.

Erfarenheter frdn andra studier av avveckling av skdrm.

Objekt Skarmdata Barrplantor, Skadeandelar Avv.' Referens
Volym St/ha Volym/st fére avv. Dodaz Skadade Totalt metod
m3sk/ha m3sk/ha  (pl./ha) % % %

Gran

1 102 140 0,727 2318 4 6 10 11 Makela

3 97 160 0,608 3016 3 4 7 11 (1990)

4 151 190 0,793 1889 6 6 13 11

5 151 190 0,793 1919 11 5 16 12

1 313 358 0,875 2112 6 13 19 11 Peltoniemi

2 188 309 0,607 4378 8 11 19 11 (1991)

3 214 193 1,110 2878 15 11 26 11

5 277 220 1,261 1875 7 4 11 22

Lovsjon 171 180 0,950 25 300 44 55 11 Sikstom &

-7 182 203 0,897 12300 28 48 12 Westerberg

Siljan 1 9610 38 21 Skoklefald

Siljan 2 152 278 0,547 6 750 16 21 (1967)

Hurdal 1 110 11 100 18 21

150 10 910 17 21

-7 - 150 6 160 15 21

Hurdal 2 110 13 540 24 21

-7 150 11 560 32 21

150 10 610 36 21

Hurdal 3 115 190 0,605 9400 26 21

-7 - 126 190 0,663 10 850 20 21

-7 96 160 0,600 8200 21

Tall

2:1 71 130 0,545 1084 0 4 4 11 Makela

2:2 67 150 0,447 2110 5 6 11 11 (1990)

43 199 155 1,285 3239 8 15 23 22 Peltoniemi

6 167 167 1,002 2509 18 8 26 30 (1991)

Avesta 167 202 0,827 25400 29 46 11 Sikstom &

-7 - 132 228 0,579 12100 26 39 12 Westerberg

Graninge 230 207 1,111 6 400 25 53 11

-7 - 234 184 1,272 6 400 44 62 12

Finspang 146 477 0,306 8980 34 11 Sikstom &

-7 - 216 366 0,590 11 140 48 11 Westerberg
(opubl.)

Alunda 212 230 0,920 2 600 48 11 Westerberg

-7 - 197 210 0,940 5 896 54 12 & Berg
(1994)

-7 184 190 0,970 11 504 38 22

Vaxjo 120 80 1,500 8217 28 11

" - 112 80 1,400 7752 33 30

-7 - 123 80 1,540 7 864 31 22

Siljansfors 76 10 500 17 22 Andersson &
Fries (1979)

Malingsbo 40 12 500 8 21 Hartelius
(1944)

T Avverkningsmetod: 11 = Egs + Skotning; 12 = Tgs+Skotning; 21 = MoMa + Hast; 22 = MoMa+ Skotning;

30 = Kombinationsmetod MoMa och maskinellt + Skotning.

2 Har ingar déda plantor och i vissa fall déda och allvarligt skadade plantor.

3 Bjérkdominerad skarm.
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Data fran litteraturen

Ett datamaterialet som beskriver skador pa foryngring efter avveckling av
tall- och granskérmar sammanstélldes frin litteraturen. Materialet redovisas
i tabell 13. Samband mellan andel déda/skadade plantor och olika
tillgéingliga variabler, som beskriver foryngring, skdrm och
avverkningsmetod redovisas 1 figurerna 7—11. For hela materialet fanns
statistiskt signifikanta samband

(p <0,05) mellan andel doda/skadade plantor efter avveckling och antal
plantor per ha i féryngringen innan skarmavveckling (figur 7) samt
avverkad volym (figur 8). For tallskdrmarna var det endast avverkad volym
som visade samband (p = 0,000) och for granskdrmarna var det antal plantor
per ha i foryngringen innan skdrmavveckling (p = 0,000). Daremot om tva
observationer i granskdrm (stor avverkad volym och mycket liten andel
skadade plantor) inte medtogs 1 analysen gav sévil antal plantor per ha i
foryngringen innan skdrmavveckling (p = 0,000), som avverkad volym (p =
0,035), ett signifikant samband. Antal avverkade stammar per ha visade inte
ndgot samband med andel doda/skadade plantor (figur 10). Inte heller nagra
skillnader mellan olika avverkningsmetoder kunde pévisas (figur 11).

70 -

60 + -
S " B
= 50 1
o ] 0
= n
)
[e%
9 40 + O at = Tall
o) o
3 .
% 30 | . ° 7 Gran
S [l o
e . "
3 20 + o o %
> D 5o =
3 g o
€10 + 4
< o | ]
n
0 f f f f f {
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
Antal plantor/ha innan skdrmavveckling
Figur 7.

Samband mellan andel déoda/skadade plantor efter skarmavveckling och antal plantor
per ha innan skdarmavveckling. Sammanstéllning av litteraturreferenser (se tabell 13).
Hela: y=17,7+ 0,001x(r2 =0,20; p = 0,004).
Tall: y = 28,9 + 0,001x(r? = 0,04; p = 0,425).
Gran: y=9,33 +0,002x(r2 = 0,58; p = 0,000).
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Figur 8.

Samband mellan andel déda/skadade plantor efter skarmavveckling och avverkad
volym vid skdrmavveckling. Sammanstallning av litteraturreferenser (se tabell 13).
Hela: y=9,26 +0,119x(r? = 0,18; p = 0,011).

Tall: y =-5,14 + 0,266x (r¢=0,82; p = 0,000).

Gran: y=17,8+0,027x(r2 = 0,02; p = 0,606).
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Figur 9.

Samband mellan andel déda/skadade plantor efter skarmavveckling och avverkade
stammars medelvolym. Sammanstéllning av litteraturreferenser (se tabell 13).
Hela: y=15,7+15,4x (r2 =0,09; p =0,108).

Tall:  y=27,3+10,4x (r?=0,06; p = 0,360).

Gran: y=6,79 +18,4x (r2 =0,08; p = 0,336).
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Samband mellan andel déda/skadade plantor efter skarmavveckling och antal
avverkade stammar per ha vid skdrmavveckling. Sammanstillning av
litteraturreferenser (se tabell 13).

Hela: y=19,7 +0,044x(r? = 0,06; p = 0,190).

Tall:  y=21,2+0,071x(r2 = 0,21; p = 0,063).

Gran: y=21,9-0,003x (r¢=0,00; p = 0,968).
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Figur 11.

Andel doda/skadade plantor efter skarmavveckling plottad mot anvand avverknings-
metod vid skdrmavveckling. Sammanstillning av litteraturreferenser (se tabell 13).
Avverkningsmetod: Egs=Engreppsskordare+Skotning; Tgs = Tvagreppsskordare +
Skotning; MoMa + H = Motormanuellt + Hastkérning; MoMa + S = Motormanuellt +
Skotning; Komb. = Kombinationsmetod av MoMa och maskinelit.
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Diskussion

Skadeniva vid skdarmavveckling

Trots att en mycket stor andel av plantorna, ca 35-65 %, pa nagot sitt pa-
verkades vid avverkningsarbetet torde den kvarvarande foryngringen vara
tillracklig for att erhélla ett nytt bestand. Efter skdrmavveckling var

2 200—15 300 barrplantor/ha oskadade och det fanns 3 600—19 100 barr-
plantor/ha om endast férsvunna, dodade och allvarligt skadade plantor inte
rdknades med (tabell 6). De studerade bestdnden hade dels ett mycket tétt
plantuppslag innan avveckling, dels var manga plantor endast lindrigt
skadade eller paverkade och kan antagligen bli bestandsbildande trots
paverkan. Tesch et al. (1993) konstaterade att 62 % av Douglasgranplantor
(Pseodotsuga menziesii (Mirb.) Franco), mellan 15 och 450 cm, som skadats
direkt efter skdrmavveckling och klassificerats som icke bestandsbildande,
omvérderades till att kunna bli bestandsbildande efter 6 ar. Bland de 6verle-
vande plantorna var det kombinationen av stamskada och nedtryckning till
marken, som visade den sdmsta aterhdmtningen i deras studie. Den variabel
som bast forklarade en individuell plantas formaga till dterhdmtning var
tradkronans relativa langd vid tidpunkten for skadan, vars betydelse okade
med 6kad tradhdjd (Tesch et al.1993). Hur det forhaller sig med gran (Picea
abies) dr inte klarlagt, men troligen kan en hel del av plantorna i denna
studie aterhdmta sig, speciellt de lindrigt och mattligt skadade.

Okningen av andel nollytor (barr; >1 m radie) med 20-31 p.e. kan synas
stor. Ur praktisk synvinkel har det liten relevans eftersom luckorna &dr sma.
Diremot nollytor med >2 m radie &r ett battre matt pa foryngringens
luckighet. Denna 6kade méttligt i tva av forsoken (0-3 p.e.). Daremot i
Graninge var 0kningen storre, 8—17 p.e. Det dr dock svért att dra ndgra
langtgdende slutsatser utifran dessa data, eftersom denna inventering inte
blev fullstdndigt utford.

Eventuella fysiologiska skador och avgéngar, pa plantor i samband med
skdrmavveckling, talar for en viss forsiktighet i omdomet om dessa foryng-
ringars framtida mojligheter i detta stadium. Med fysiologiska skador menas
i detta fall skador och avgang p.g.a. fordndrade miljoforhallanden, exv.
ljusinstralning, vind, luftfuktighet, som i forsta hand drabbar sma plantor
efter skarmavveckling (Skoklefald, 1967; Kasimov, 1962 1 Jeansson och
Lestadius, 1981; Agestam et al. 1991; Tesch et al., 1993). Aven graden av
fristéllning har stor betydelse (Kasimov, 1962, i Jeansson och Lestadius,
1981; Agestam et al. 1991). Dessutom tillkommer med stor sannolikhet viss
ytterligare avgang av sma plantor efter avverkning p.g.a. insekter, foretré-
desvis snytbagge (Hylobius sp.) (jamfor Hanell, 1993; von Sydow &
Ohrlander, 1994).

I denna undersokning var andel skadade plantor, om man réknar in alla pa-
verkade plantor, relativt hog jaimfort med tidigare studier efter avveckling
av gran- och tallskérmar (figur 7-10). Skillnad kan till stor del bero pa
metodskillnader, d.v.s. att inventeringsrutiner och skadeklassificering varit
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olika. Tyvérr framgar det inte alltid i den refererade litteraturen hur
uppfoljningarna ér gjorda, men det ar troligt att skadeklassificeringen 1
denna undersokning i storre utstrickning har registrerat precis alla plantor
som pa nagot sitt paverkats vid skdrmavveckling. Om endast de forsvunna,
dédade och allvarligt skadade plantorna réknas bort, blir viardena fran den
hér studien ungefir i niva med tidigare studier.

Bestandsforutsittningarna, bade skdrmtridden och foryngringen, tycks ha be-
tydelse for skadenivan. Exempelvis hade bestandet med den storsta volymen
1 skdrmen (= avverkad volym) den hogsta skadenivén i1 foryngringen.
Graninge med 230 m3sk/ha i skdrmen hade 58 % skadade plantor, Lovsjon
175 m3sk/ha och 52 % samt Avesta 150 m3sk/ha och 42 % skadade plantor.
Alla vérden dr angivna som medeltal for de tva forsoksleden 1 varje forsok.
Forutom volymen i skirmen har antagligen dven skdrmens
tradslagsblandning och skdrmtradens morfologi betydelse i sammanhanget.
Exempelvis hade tallarna i Graninge nagot klenare kvistar jimfort med
tallarna 1 Avesta.

Jamforelse mellan Egs och Tgs

Denna undersdkning kunde inte faststédlla nagra klara entydiga skillnader
mellan Egs och Tgs i skadefrekvens eller skadebild (skadegrad, skadetyp
eller skadeorsak) pa granplantor efter skdrmavveckling. En omstiandighet
som forsvarade jamforelsen var det ca dubbelt sd hoga plantantalet i den del
av foryngringen ddr Egs avverkade jamfort med dir Tgs avverkade, inom
tvd av forsokslokalerna. Det dr svart att med bestimdhet veta hur mer
likvardiga forhallanden hade paverkat jamforelsen av andel skadade plantor
(JAmfor figur 7). Med syftet att {4 mer likartade forhdllanden (jAmfor figur
1) i féryngringen gjordes separata analyser av skadorna, med alla plantor
eller endast med plantor >10 dm medtagna. Dessa resultat tyder pa att
foryngringens beskaffenhet har betydelse for resultatet (jaimfor tabell 7 och
8). I de fall nér endast plantor >10 dm togs med i analysen utjamnades de
skillnader mellan forsoksleden som konstaterats nér alla plantor rdknats
med. Detta gillde jaimforelser inom enskilda forsok av skadegrad, skadetyp
och skadeorsak.

Skdrmarna i de olika forsoksleden inom forsdken var forhéllandevis jAmfor-
bara, med Avesta som ett undantag. Dar var det en tendens till skillnad i
volym/ha (jamfor figur 8) och relativt stor skillnad 1 skdrmtrddens genom-
snittliga stamvolym, 0,83 m3sk for Egs och 0,56 m3sk for Tgs, vilket ytterli-
gare komplicerar jimforelsen (jaimfor figur 9). Data 1 figurerna 8—10 tyder
pa att volymen i skdrmen ger det starkaste sambandet med andel skadade
plantor i foryngringen efter skdrmavveckling, 1 alla fall for tall, jamfort med
variablerna stammar/ha och skirmtridens genomsnittliga stamvolym. Aven
antal plantor/ha innan avveckling tycks ha betydelse for skadeandelen, i alla
fall vid avveckling av granskdrmar. Dessa data ska dock tolkas med stor
forsiktighet eftersom undersokningarna inte dr gjorda pa exakt samma sitt.
T.ex. framgar det inte alltid hur inventeringen av skérm och plantor gjorts
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samt hur skadeklassificering av plantorna ar utford. Trots en hogre volym 1
skidrmen och ett hdgre plantantal i foryngringen innan skdrmavveckling i
Egs i Avesta var andelen skadade plantor relativt lika i de bada
forsoksleden. Det skulle tala for att skadenivan i Egs ar 6verskattad eller att
den uppvigs av nigon icke kind faktor. Aven i Lovsjon skulle det hogre
plantantalet 1 Egs, 1 alla fall delvis, kunna forklara den hogre skadenivéan i
detta forsoksled. Att provytornas lége i forhéllande till stickvégarna, dér
man har den storsta paverkan vid avverkning, skulle kunna forklara
uppkomna skillnaderna verkar inte troligt, om man ser till ytornas
medelavstand till stickvigsmitt for de olika forsoksleden (tabell 11).
Déaremot om man ser hur ytornas avstand till stickvdg fordelar sig inom de
olika forsoksleden, ligger dessa vérden i linje med skadeandelarna forutom i
Avesta. I Avesta var 47 % (Egs) och 51 % (Tgs) av ytorna inom fyra meter
fran stickvég. I Graninge var motsvarande véirden 47 % och 57 % samt 1
Lovsjon 60 % respektive 54 %. Det vill séga 1 de tva sist nimnda forséken
hade forsoksledet med den hogsta skadeandelen ocksa en storre andel ytor
ndra stickvig.

En annan mycket betydelsefull faktor vid alla maskintekniska studier ar det
stora beroendet av maskinforaren. Styrkan i den hir studien var att samma
typ av maskiner och samma forare kunde utnyttjas inom tva av de tre for-
sokslokalerna, vilket till stor del eliminerat maskin- och férarberoendet mel-
lan forsokslokaler i materialet. Men fortfarande kvarstar det faktum att det
var andra fOrare i ett av forsoken. Att helt isolera maskin och forarberoende
vid denna typ av studier 4r mycket svart.

Maikeld (1990) testade engreppsskordare (Pika 75) och tvagreppsskdrdare
(FMG 707/12 S) vid frotraddsavveckling och fann att 0—11 %, av de

1 0843 016 barrtradsplantorna/ha, var doda eller déende och 5-17 %
skadade efter avverkning och uttransport. Stamantalen i skdrmarna, av vilka
tre var grandominerade och tva talldominerade, var 130—190 stammar/ha
med en medelstam mellan 0,45 och 0,79 m3. Peltoniemi (1991) jamforde
ndgra olika avverkningssystem (Egs-Ponse HS 15 Ergo; Egs-FMG 762/990
Lokomo; Manuellt; Kombinationsmetoder manuellt/maskinellt) vid avveck-
ling av skdrm och frotrad. Skdrmarna hade stamantal pa mellan 155 och

358 stammar/ha och medelstammen var 0,61-1,28 m3 i de olika
forsoksleden. Fyra av omrddena var grandominerade, ett var talldominerat
och ett hade en blandning av tall, gran och bjork i likvérdig proportion.
Foryngringen hade 1875-4378 plantor/ha innan avveckling. Efter den hel-
mekaniserade avvecklingen och uttransporten var 6—-15 % ddda eller ddende
och 11-13 % skadade. Motsvarande siffror for manuell avveckling var 7-8
% och 4—15 % samt for kombinationsmetoden 8 % och 18 %. Av de tva
ovan refererade studierna dr det svért att dra nigra slutsatser om vilket sy-
stem som ger minst skador, eftersom metoderna testades i olika bestdnd med
olika forutsittningar.
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Andra avverkningsmetoder vid skdarmavveckling

Gingras (1990) rapporterar reduktioner pa ca 40-60 % av det ursprungliga
plantantalet, efter avverkning med olika kanadensiska avverkningssystem.
Ett system med engreppsskordare och skotare gav liagre skadefrekvens, 30
%. Skoklefald (1967) studerade avgdngen i granféryngringar tva
vegetationsperioder efter skdrmavveckling, utférd med manuell féllning och
histlunning, i sddra Norge. Alla skdrmarnas utseende innan avveckling
finns inte beskrivna i publikationen, men de tre som redovisas hade
stamantal pa ca 200-250 stammar/ha och virkesforrad pa ca 100-150
m3sk/ha. I de fem redovisade skdrmarna varierade avgdngen mellan 12 och
38 % av det ursprungliga plantantalet pa 6 700—13 500 plantor/ha. Okningen
av andel nollytor, >4 m?, 6kade endast med 4—12 p.e. till mellan 10 och 32
%. Vid avvecklingarna fanns ett snotiacke pd 10—60 cm. I samma
publikation redovisar Skoklefald (1967) en annan skarmavveckling dar
avgangen efter tva ar var mellan 50 och 96 %, beroende av planthdjd, av de
ursprungliga knappt 38 000 plantorna/ha. Andelen nollytor blev hela 69 %,
en 0kning med 49 p.e. Forfattaren menade att viderleken var extremt varm
och torr sommaren efter avveckling, vilket till stor del kunde forklara den
stora avgangen 1 det sista exemplet.

Det finns skadeuppfoljningar gjorda pé tallféryngring efter avveckling av
frotradsstillning med tall. Westerberg och Berg (1994) fann ingen storre
skillnad 1 andel skadade tallplantor vid avverkning av frétallar med tre olika
metoder. Metoderna som testades var Egs, Tgs samt motormanuell féllning
och upparbetning. I samtliga fall anvindes skotare for uttransport av virket.
Det ena forsoksbestdndet hade 210 stammar/ha och tridens medelvolym var
0,8 m3fub. Foryngringen hade 2 600—11 500 plantor/ha med en medelhdjd
av 4 dm innan avveckling. Skadeandelen i denna foryngring blev 40-50 %.
I det andra bestidndet blev skadeandelen i foryngringen 30 %. Hér var
overbestindet glesare, 80 st/ha, men medelstammen var storre, 1,2 m3fub.
Foryngringen 1 detta fall var 80 cm 1 medelh6jd och hade 8 000 pl/ha relativt
jamt fordelade.

Efter motormanuell avverkning pa sommaren av 76 frotallar/ha och virkes-
transport med skotare var 17 % av ursprungliga 10 500 plantorna/ha

(>0,5 dm) skadade eller saknade (Andersson & Fries, 1979). Hér svarade
skotningen for huvuddelen av skadorna, varfor forfattarna menar att det &r
viktigt att kdra i samma spar, s& mycket som mojligt, for att minimera den
korningspaverkade arealen. En annan slutsats forfattarna drog var att man
bor kora 1 de titaste delarna av foryngringen om den dr ojamn, for att hélla
ner nollyteprocenten, &ven om antalet skadade plantor blir storre. Detta
framhéller ocksé Skoklefald (1967) angdende tradfillningen. Men, dessa re-
kommendationer méste vigas mot hojden pé foryngringen. Om tdtningarna
innehaller plantor med relativt hog hojd, kan det 1 vissa fall vara viktigt att
védrna dessa. Detta var anledningen till att det gavs en slags dubbel instruk-
tion till forarna vid avverkningsarbetet i denna studie (se material och me-
tod). Bestdnden hade ndmligen ett relativt téitt plantuppslag med en stor
hojdspridning, vilket tidigare redovisats.
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En annan studie (Hartelius, 1944) visade att 8 % av plantorna hade nagon
form av skada efter avverkning av en frotradsstéllning med 40 tallar/ha. For-
yngringen bestod i detta fall av 12 500 plantor/ha med en medelh6jd pa 3 m.
Hér fororsakade fallningen hilften av skadorna. Avverkningsmetoden fram-
gdr inte av artikeln, men man kan anta att fallningen gjordes manuellt och
uttransporten skedde med hést.

Det &r svart att dra nagra sdkra generella slutsatser om skadenivéer efter
skdrmavveckling med olika metoder. De ovan refererade publikationerna
har, som tidigare ndmnts, i minga fall ofullstdndiga beskrivningar av
inventeringsrutiner och skadeklassificering samt att
bestandsforutsittningarna ofta inte dr helt jimforbara, vilket gor jaimforelser
svartolkade. Det verkar dock som om de flesta redovisade metoder ger ett
nagorlunda tillfredsstdllande resultat. Men samtidigt ar det viktigt att papeka
risken for onddigt stora skador och avgéngar om man inte ser upp med
metodval och avvecklingens utformning. Det verkar ocksd som om
spridningen i skadeniva inom metoder &r betydligt stérre dn mellan metoder.
Som tidigare ndmnts har bestandsforutsédttningarna ocksé betydelse for
skadenivan. I genomsnitt verkar det inte vara nagon storre skillnad mellan
helmekaniserade, manuella eller kombinerade metoder (figur 11).

Ryska studier har visat att skadeandelen pé bestdndsforyngring avsevirt kan
minskas med rétt utformning och anvéndning av olika motormanuella av-
verkningsmetoder och maskinell lunning (Jeansson & Laestadius, 1981).
Studierna visade att skadorna pé bestdndsforyngring kan minskas frén 85 %
skadade plantor mellan stickvdgarna vid “konventionell, oorganiserad av-
verkning”, ner till i bésta fall, 10 % med en béttre metod. De bésta meto-
derna som redovisas var “smala bandmetoden” och “Kostroma-metoden”.
Den forstndmnda innebér att trdden félls med topparna mot stickvégen i lun-
ningsriktningen. Toppar och stora grenar kapas och laggs i stickvégen.
Dairefter lunnas trdden ut med toppénden fore, utan att lunnaren lamnar
stickvdgen. Avstdndet mellan stickvidgarna bor vara 1-2 génger bestandets
medelhdjd. Den slutliga kvistningen sker sen vid avldgg. Med denna metod
fordelar sig skadorna relativt lika 6ver foryngringens olika hojdklasser.
Kostromametoden innebér att traden félls i solfjadderform mot en underlig-
gande stock, med kronorna riktade mot stickvigen. Lunningen till stickvidg
sker med rotédnden fore ovanpa ett underliggande trdd, vilket ger en viss fri-
géngshojd 6ver marken, utan att lunnaren lamnar stickvigen. Metoden anses
ge en hog andel intakt bestandsforyngring i hojdintervallet upp till 1 m, i
synnerhet vid avverkning vintertid da 80 % av plantorna kan forbli
oskadade. Plantor 6ver 1 m skadas dock i stor utstrackning vid sévil
sommar- som vinteravverkning. Kostromametoden anses lampligast i
hogproduktiva granbestand, med en grundyteslutenhet pa 0,5 eller hogre
samt en medelstam om minst 0,7 m3. Vid lagre boniteter med ett
virkesforrad som &r mindre dn 140—150 m3/ha anses metoden inte vara
rationell (Jeansson & Laestadius, 1981).
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Resultat fran en pilotstudie med tva olika fallningsmetoder, normal fallning
frén stickvdg och fillning av trddtopparna in i stickvdgen, s.k. stdngstot-
ningsmetod, tyder pa att totala andelen skadade plantor inte skiljer sig &t.
Diaremot tycks skadornas fordelning i bestdndet paverkas genom att skador-
na koncentreras till stickvdgen och andelen skadade plantor avtog snabbare
med avstandet till stickvég efter fallning med stangstétningsmetoden
(Sikstrém och Westerberg, opubl.).

Tidpunkt for skdrmavveckling och avveckling i ett eller
flera steg

De plantor som dor vid fristdllning, bortsett frain de mekaniskt skadade, ut-
gors till storsta delen av undertryckta exemplar som under lang tid vuxit un-
der ett tittslutet bestand. I granskogar av blabérsristyp och oxalistyp i sddra
delen av barrskogsregionen erhdlls den storsta avgangen i underbestandet
vid avverkning av téttslutna bestand (Kasimov, 1962, i Jeansson &
Laestadius, 1981). Studierna visade att efter avverkning av bestand med
slutenhet

0,5-0,6 med avseende pa grundyta, var avgangen mellan 3 och 20-30 % av
den kvarldmnade oskadade bestandsforyngringen. Vid avverkning av
bestdnd med en slutenhet pa 0,8 eller hogre blev avgangen ddremot nastan
total i den kvarstdende undervixten. Enligt observationer av
bestandsforyngringen pa fasta forsoksytor har man vid
Skogsforsoksstationen Kostromskaja kommit fram till att den storsta
avgangen intridffar de tv4 forsta &ren efter avveckling

(Jeansson & Laestadius, 1981). Resultaten visade att hdgsta 6verlevnaden
for bestandsforyngring av gran efter fristdllning uppvisar plantor med en
hojd av 0,5-1,5 m samt plantor i grupper eller dungar hégre én 1,5 m, som
har ett etablerat rotsystem i mineraljorden. En analys av férloppet vid
naturlig foryngring av hyggen med hjélp av bestandsundervéxt leder till
slutsatsen att plantor inom hojdintervallet 0,9—1,1 m dr mest lovande som
utgdngsmaterial for ett nytt bestdnd och kommer att ingd i det dvre
hojdskiktet under det nya bestandets plantskogsstadium. Granplantor som
vid frihuggning &r mindre &n 0,5 m kommer ddremot i regel att inga i ldgre
hojdskikt. Detta kan dock paverkas med rojning. En studie vid
Skogstekniska institutet i Povol zskij visade pa liknande resultat (Jeansson
& Laestadius, 1981).

Vid en skdrmtéthet pa ca 200 st/ha, motsvarande 140—230 m3sk/ha, som var
fallet i denna studie torde avddendet p.g.a. fristillning vara relativt begréin-
sad, dels for att slutenheten i skarmarna varit mattlig (ca 0,35-0,5 avseende
volymslutenhet) under en relativt lang period, dels for att en stor del av for-
yngringen, framfor allt de plantor som antagligen bildar det framtida bestan-
det, natt forbi det mest kritiska stadiet. Darfor finns det skal att tro att
skidrmavveckling av den typ av skdrmar som forekom i denna studie kan ske
i ett steg. Antagligen finns det en gréns dér en uppdelning av avverkningen
ar motiverad dels p.g.a. mycket mekaniska skador och stor ristackning, dels
p.g.a. for kraftig fristillning. Var denna gréns gér, som kan motivera en upp-
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delning av skdrmavvecklingen, dr svar att bestimma utifran detta material.
Det man kan utlésa fran de tre studerade objekten ér en logisk rangordning
mellan volym i skérm (= avverkad volym) och skadeniva i foryngring,
vilket tidigare diskuterats. Tradslagsblandningen i skdrmen och
skarmtrddens morfologi har antagligen ocksé betydelse i sammanhanget.
Aven foryngringens beskaffenhet maste beaktas i sammanhanget. En av
forsokslokalerna (Graninge), som hade med den storsta volymen i skdrmen
och det ldgsta plantantalet i foryngringen, 1ag mojligen pa grénsen for
avveckling av skdrmen 1 ett steg.

Sma plantor, <50 cm, drabbas framfor allt genom att rotterna rycks av och
plantorna lyfts upp tillsammans med humuslagret vid utkdrningen av virket
(Jeansson & Laestadius, 1981). De sma plantorna drabbas ocksé mer efter-
som de ticks av avverkningsavfall enligt Skoklefald (1967), som fann att
mer dn 50 % av plantor <50 cm fanns vara doda eller allvarligt skadade 1 3—
5 dm tjocka rishdgar tva ar efter skdrmavveckling av gran. Skoklefald
(1967) fann ocksa att skadorna minskade kraftigt om avfallet blev jimnt
utspritt, jimfort med om det lamnades i kompakta hogar. Han menade att
avgingen kan bli mattlig om kvisten sprids, i alla fall i skdrmar med
virkesforrad upp till ca

150 m3sk/ha. Aven i denna studie ticktes en stor andel av plantorna,
speciellt de sma, av ris (figur 4). Hagner (1962) pekar ocksé pa betydelsen
av avverkningsresternas fordelning och rekommenderar att skarmtriaden
félls i olika riktningar, for att riset ska fordelas jadmnt. I sina studier av
skdarmavvecklade grandominerade bestand (110—190 stammar/ha och 16-21
m medelh6jd) fann han att avverkningsresternas tickningsgrad var relativt
liten, dven 1 de tétaste skdrmarna. Endast i ett bestdnd tickte kompakt ris,
som ansags kunna himma foryngringen, mer dn 10 % av arealen.
Avverkningsmetoder av typen “stranghuggning”, dér riset koncentreras 1
sammanhéngande ytor, anses mindre ldmpliga av Hagner (1962) vid
avveckling av fullféryngrade skdrmar. Det kan dnda ténkas vara bra pa
obdrig mark, exempelvis bordig torv, som kan vara lamplig for
granforyngring under skdrm. Rishdgarnas dubbla tjocklek 1 Avesta jamfort
med de tva dvriga forsdken kan antagligen till viss del forklaras av att det
var olika huvudtradslag i skidrmarna. Tallris med grova grenar ger tjocka,
men inte lika kompakta hogar som granris kan ge. Ristickningen tycks inte
ha varit nagot storre problem i dessa studerade objekt och dérfor dr det svart
att dra slutsatser om en eventuell grans for att motivera uppdelning av
avvecklingen p.g.a. ristickning.

Det fanns en tendens till att andelen allvarligt skadade plantor var minst 1
hojdklassen 16-20 dm (figur 3), vilket kan vara végledande for tidpunkten
ndr en skdrm bor avvecklas. Andersson & Fries (1979) menade att det inte
fanns nagot samband mellan hdjden pa féryngringen och skadefrekvens i
deras material, &ven om nédgot farre skador noterades for de ldgsta plantorna.
Enligt Hartelius (1944) ar risken for mekaniska skador pd féryngringen
p.g.a. avverkningen starkt dverdriven och farhdgorna resulterar ofta i alltfor
tidig skdrmavveckling. Skoklefald (1967) rekommenderar att skdrmen inte
bor avvecklas forrdn foryngringen fatt en jamn fordelning av ca 25-30 cm
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hoga plantor. Samtidigt menar han att faran for mekaniska skador efter
féllning och kdrning dkar med planthdjd. Enligt Jeansson & Laestadius
(1981) drabbas foryngring storre &n 1 m i forsta hand av skador pd grenar
och stammar, vilket ocks var tydligt i denna undersékning (figur 4). Aven
andelen trdd med avbrutna grenar och stamskador 6kade med 6kad tradhojd.
En lamplig utveckling pé foryngringen vid tidpunkten for skarmavveckling
kan forslagsvis vara ett tillrackligt antal huvudstammar 1 hojdintervallet 1-2
m.

Betriaffande tidpunkten for avveckling under dret kunde inte Skoklefald
(1967) dra nagra sékra slutsatser efter jaimforande avveckling pa senhdsten,
vintern och tidig var. Ddremot menar Jeansson & Laestadius (1981) att be-
stdndsforyngringens anpassning till hyggesmiljo gynnas av avverkning
under host eller vinter, jamfort med huggning under sommaren, speciellt
under skottskjutningsperioden. Mekaniska skador pa foryngringen minskar
dock betydligt om avverkningen sker nir plantorna ar helt snotéckta
(Skoklefald, 1967). Det har dven ryska studier visat (Jeansson & Laestadius,
1981). I denna studie kunde inga tydliga effekter konstateras. Antagligen
kan sn6 bade gynna och missgynna skadebilden, beroende pa snons djup
och konsistens. Ett djupt snétdcke med skare kan ge ett bra skydd &t de
plantor som dr snotickta. Daremot ett tjockt och pordst snotidcke kan
mojligen forsvéra avverkningen genom att plantorna inte syns samtidigt som
de inte far ndgot skydd av snon.

Det finns anledning att befara storre frekvens stambrott vid mycket 14g tem-
peratur, speciellt om foryngringen natt till den hojd nir stambrott ar att for-
vénta. Mojligen kan skillnader mellan forsoksleden avseende andel topp-
eller stambrott samt avbrutna grenar och stamskador forklaras med att
temperaturen var nagra grader lagre vid avverkning av de mer drabbade
forsoksleden (tabell 3). Det &r mdjligt att det finns en kritisk temperatur i
detta intervall,

(-4)—(-8)°C, nér plantorna blir védsentligt skdrare. Men, enligt en subjektiv
beddmning av Westerberg (1995, pers. medd.), som deltog vid avverknings-
arbetet, var det dock ingen storre skillnad i grankvistarnas kénslighet for
brott under de dagar som avvecklingarna genomfordes. Diaremot instélldes
avverkningsarbetet en dag i Graninge nir temperaturen var (-15)—(-20)°C,
eftersom grankvistarna ansdgs vara mycket sproda.
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