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Abstract

The aims of this study were to: 1) quantify the scale of rut formation as a result of
machine movement in final felling, particularly close to water; 2) identify the
factors that are important in rut formation during logging; 3) provide data that will
be useful in decision-making processes and guidelines about when logging resi-
dues and stumps should not be extracted, in order to protect ground and water
in the forested landscape; and 4) provide data that will be useful in new planning

procedures for logging.

Inventories were carried out of 237 final felling sites in four Swedish counties
(Stockholm, Uppsala, Vastmanland and Sédermanland). Machine tracks were
surveyed in detail when they occurred close to water, and in a more general way

on the rest of the sites.

The results indicated that, at the time of the inventory, 89% of the randomly
chosen sites had been felled. Of the felled sites, 91% were adapted for logging
residues extraction, residues had already been forwarded on 88% of the sites, and
59% had been scarified over the entire site. In the zones closest to water, the
percentages of the sites adapted for logging residue extraction, sites where
forwarding residues took place and sites where scarification was performed were
64, 62 and 38 respectively.

The data collected showed that soil damage in general comprised rut depths of
5-25 cm. Of the 97 sites near water, 4% (3 sites) had the largest number of tracks,
more than 50 tracks per site. Fifty percent of the total number of tracks in the rut
depth class 25-50 cm were found in the area close to water. Variables such as
presence of water, soil grain class, and size of the logging site (area) were impor-

tant in rut formation in final felling.






Innehall

SAMMANTATENING c.vviiiiiici s 2
INledNing ..o 3
SYEL et 5
Material OCh MELOAET . ..cuiiieiieieiieieeee et sse e 5
RESULEAL .ttt ettt ettt sttt 8

KOrspar pd ObJERESNIVA ....vvuieiiiiieiciiccieiccee s 10

KOLSPALr NAra VATIEN ..cuuiuiiieiiciciiiiictt s 11
D ISKUSSION 1ttt ettt ettt s et esesetas 15
R L CINSEL cu ittt ettt ettt b et et es bt 16

1

Kérskador vid slutavverkning-en inventeringsstudie i Mélardalen.docx



Sammanfattning

Koérskador 1 samband med drivning bade i gallring och slutavverkning har
under senare ar varit i fokus. Det finns uttalade 6nskemal om att uttaget av
savil rundved som brinslesortiment kommer att 6ka under den kommande
20-arsperioden. Detta innebir inte bara 6kade transporter pa skogsmark, utan
kan ocksé leda till 6kad skérd av grot och stubbar, som annars skulle kunna
anvindas fOr att armera marken och forbittra dess bérighet. Det finns ett
stort behov av att kvantifiera férekomsten av korskador och dess eventuella
samband med uttaget av energisortiment. Med korskador avses 1 denna
rapport frimst sparbildning orsakad av kérning med skogsmaskiner 1 sam-
band med slutavverkning.

Syftet med denna studie var att: 1) kvantifiera omfattningen av sparbildning
till £6ljd av korning vid slutavverkning, i synnerhet i nirheten av vatten, 2)
identifiera de faktorer som ar av betydelse f6r uppkomst av sparbildning i
samband med drivning, 3) ge underlag for beslut, riktlinjer m.m. om och nir
grot och stubbar inte ska skordas, for att skydda mark och vatten i skogsland-
skapet och 4) att forbattra underlaget till nya planeringsrutiner f6r drivning.

Detta skulle pa sikt kunna medverka till att minska antalet spar med negativ
inverkan pa vatten och Oka férutsittningarna for framtida skérd av energi-
sortiment, utan allvarlig paverkan pa mark och vatten. Totalt inventerades
237 slutavverkningsobjekt férdelade pa fyra lin (Stockholm-, Uppsala-,
Vistmanlands- och S6dermanlands lin). Objekten slumpades ut fran de
avverkningsanmalningar som inkommit till Skogsstyrelsen under 2010 utifrin
arealférdelning inom varje lin. Sparbildningen inventerades noggrant i nirhet
av vatten och mer Overgripande pa resten av objektet.

Resultaten fran denna inventeringsstudie indikerade att:

e Vid tidpunkten for inventeringen var 89 procent av de slumpade
objekten avverkade. Av de avverkade objekten var 91 procent grot-
anpassade, 88 procent grotskotade och 59 procent markberedda
avseende hela objektet, medan i zonen nirmast vatten var mot-
svarande andelar 64, 62 respektive 38 procent.

e | hela det inventerade materialet hade korskadorna 1 allmanhet ett
spardjup mellan 5-25 cm.

e Av totala vattennira objekt (97 objekt) var det endast 4 procent
(3 objekt) som stod f6r den stora andelen korspar, d.v.s. mer dn
50 korspar per objekt i omradet nira vatten. Femtio procent av det
totala antalet korspar i omradet lag nira vatten och tillhérde spar-
djupsklassen 25-50 centimeter.

e Variablernas férekomst av vatten, kornstorleksklass och objektens
stotlek (areal), var viktiga f6r uppkomsten av spar vid slutavverkning.
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Att redan innan avverkning kunna identifiera de avverkningsobjekt dir en
torhojd risk for uppkomsten av koérspar finns, kan bidra till att minska mang-
den korspar. Drivningen kan da anpassas genom att till exempel limna grot 1
stickvigar med dalig barighet, identifierade med moderna grundvattenkartor,
(vilka inte fanns tillgingliga nir denna studie genomfoérdes).

Inledning

Skogsbrukets paverkan pa mark och vatten ir en aktuell fraga. I t.ex. Skogs-
styrelsens Polytax-data (Anja Lomander, pers, medd., 2013), rapporteras att
andelen allvarliga kérskador 1 anslutning till bickéverfarter mellan aren
1999-2007, okat fran 4-18 procent, som ett genomsnitt for den avverkade
areal som ber6r vattendrag. EUs ramdirektiv for vatten (Anon., 2000) har
bidragit till, att fraigor om vattenkvalitet och skogsbrukets bidrag till vatten-
kvaliteten har kommit mer i fokus. Férutom direkt kemisk och fysikalisk
paverkan pa vattenkvaliteten finns det risk for goodwillférluster, gentemot
markidgare och allminhet, forluster som 1 forlingningen leder till minskat
tortroende for enskilda féretag men ocksa for skogsniringen 1 stort.

I dagslaget, finns det ingen indikation pa att kérskador 1 samband med
terringtransporter, kommer att minska i framtiden. Diremot finns en tendens
till tekniskt sett, att allt svarare avverkningar kommer att 6ka i antal, p.g.a.
pagaende klimatforindring som férviantas ge 6kad nederbord och kortare
perioder med mildare vintrar (SMHI, 2014; IPCC, 2014). Uttagen av saval
rundved som brinslesortiment férvintas 6ka kraftigt under den nirmaste
20-arsperioden.

Enligt skogsindustrin- och oljekommissionens antaganden, kommer den
arliga avverkningsvolymen att 6ka frin dagens 80—100 miljoner m’fub, till
drygt 120 miljoner m*fub (Anon., 2006). Efterfrigan pa biobrinsle beriknas
under den nirmaste 5-arsperioden att dubbleras frin 7-14 miljoner m’f.
Samtidigt upplever stora delar av skogsbruket ett 6kande problem med
korning pa mark med lag birighet. Hir uppstar en konflikt, eftersom bade
kvarlimnad grot och stubbar armerar marken vid drivning.

Till detta kommer industrins behov av ett konstant virkesflode aret runt. En
gemensam syn ér viktig, for att komma till ritta med korskadeproblematiken
inom skogsbruket. Dirfor tog skogsbruket fram en branschgemensam policy
f6r hur man ska betrakta och bedéma korskador (Berg m.fl., 2010; Anon.,
2010). Skogsstyrelsen har pa uppdrag av regeringen genomfort dialoger med
skogsbruket for att utveckla mal, lagkrav och metoder f6r uppfoljning av
miljohinsyn i en sa kallade “malbilder f6r god miljéhidnsyn” (Andersson,
m.fl., 2013; 2014). Skogsvardslagen (2014, § 7:28) fortydligar att ”Allvarliga
korskador ska forhindras” vid terringkérning och markberedning.

Med allvarliga kérskador menas bland annat de skador som leder till:

e En ohilsosam utférsel av slam till sjéar och vattendrag.
e Andrar ett vattendrags strickning.
e Orsakar férsumpning invid- eller dimning av vattendrag.

e Skadar torvmark i anslutning till sjdar och vattendrag.
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I en handledning frin Skogforsk (Ring m.fl., 2008a; 2008b), ges riktlinjer f6r
hur skogsbruk med hansyn till vatten bor bedrivas. Nyligen publicerades en
nyare och mer férdjupad analys med malbilder f6r god miljohiansyn
(Andersson m.fl., 2013; 2014). Hir finns rad for att minska skogsbrukets
paverkan pd vatten. Det rekommenderas bland annat att skapa skyddszoner
av trad, (5—10 m) i omradet narmast alla vattendrag och sjoar. Dir ska man
undvika att kéra med terringmaskiner och utféra markberedning. Tekniska
hjalpmedel, som ris, virke och portabla broar bér anvindas vid kérning nira
vatten eller om Gverfart dr oundviklig.

Det stora intresset for den kursverksamhet kring skador pa mark och vatten,
som initierades av SMF Skogsentreprendrerna och som genomférdes av
Skogforsk (ca 90 kurser under 2010 och 20 kurser under 2014), visar pa det
stora intresset kring dessa fragor inom det operativa skogsbruket. Under
dessa kurser har fragor kring, samband mellan uttag av olika energisortiment
och andelen koérskador vid avverkning diskuterats. Generellt sett saknas det
bade kunskap om detta och riktlinjer och styrning for hur korskadornas pa-
verkan pa mark- och vatten kan minskas. Under de senaste dren har dock
olika metoder provats, for att motverka uppkomsten av kérskador. Stora
Enso har utvecklat det sd kallade ”Ritt Metod-konceptet”, som innebir att
skordarforaren planerar avverkningsvigar sa att basstraken, diar manga 6ver-
farter ska ske med skotaren, armeras med grot inf6ér drivningar och placeras
strategiskt i terringen (Larsson, 2014).

Teknikutvecklingen kan bidra till att minska miljépaverkan till f6ljd av
terringkorning. Det finns dock inga universallésningar och terringkérning
med tunga maskiner, kommer alltid att paverka marken. For att skogsbruket
ska kunna utnyttja ny teknik samt optimera uttagen av olika sortiment, krivs
tydliga riktlinjer och battre planeringsunderlag, vilket 6kar mojligheterna att
gOra ritt frin borjan. En férutsittning for detta dr 6kad kunskap kring varfor
skador 1 anslutning till vattendrag har 6kat, samt vilka dtgirder som gors eller
borde goras for att minska dessa skador. Detta skulle 6ka forutsittningarna
for att kunna 6ka uttagen av savil rundvirke som biobrinslesortiment pa ett
l6nsamt sdtt, utan allvarlig paverkan pa mark och vatten. Efter det att denna
studie initierades, har ocksa nya digitala planeringsrutiner kommit att anvin-
das pa bred front inom skogsbruket.

Den ckologiska effekten av markskador dr med dagens kunskap storst i
anslutning till vatten och innebir risk f6r erosion, igenslamning och lickage
av naringsimnen och tungmetaller, bland annat kvicksilver (Ring m.fl., 2008a;
Bishop m.fl., 2009). Kérskador som inte ar i direkt kontakt med vatten har
ofta en mindre direkt miljopaverkan pa vatten, dven om den estetiska effek-
ten kan vara stor. En sammanstillning 6ver tinkbara effekter pa vatten och i
vilken man skogsbruket eventuellt bidrar till dessa, finns redovisade i Futter
m.fl., (2010).

Det finns ocksa farhagor om att skogstillvaxt och féryngring kan paverkas
negativt av markkompaktering till £6ljd av terringtransport (Kozlowski,
1999). For att kunna bedéma hur stort problemet med korskador idr i ett
storre geografiskt perspektiv, sa behévs mer data. I detta projekt har en stor
mingd data samlats in som i hog utstrickning, baserats pa kvantitativa mét-
ningar i syfte att beskriva férekomsten av korspar och vilka faktorer som ar
styrande for dessa. I forlingningen kommer resultaten att kunna anvindas for
att ytterligare forbattra rutiner och planeringsinstrument.
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Syfte

Malet med undersékningen har varit att genom inventering och utvirdering
av ett stort antal slutavverkningar:

e Undersoka hur stort problemet med markskador ar, i samband med
drivning och i synnerhet i narheten av vatten.

e Identifiera de faktorer som ér av betydelse for uppkomsten av kor-
spar med effekter pa vatten och vattendrag i samband med drivning.

e Ge underlag till riktlinjer f6r ndr grot och stubbar ska anvindas for att
skydda mark och vatten i skogslandskapet.

e [orbattra underlaget for planeringsrutiner for ett hallbart brukande av
skogen.

Material och metoder

Undersokningen genomfordes i fyra Milardalslin (Stockholm-, S6derman-
lands-, Uppsala- och Vistmanlands lin). Detta for att begrinsa den geogra-
fiska spridningen (minska effekten av klimatfaktorer) och att inom ett be-
grinsat omrade prova metodiken. Med utgangspunkt fran bl.a. Skogs-
styrelsens Polytax-data, klimat och markférhallanden, bedémdes detta
omrade vara lampligt for studien, eftersom man hir haft problem med spar-
bildning och da uttaget av biobranslen varit hogt.

For att fa ett representativt urval av objekt, gjordes urvalet utifran alla till
Skogsstyrelsen anmilda avverkningar f6r 2010 (n=4 728) for de fyra linen.
For att fa en jamn férdelning av hyggen inom varje lin och storleksklass
stratifierades materialet i fyra arealklasser (0,5 — 4 hektar, 4-6 hektar,

0—12 hektar och >12 hektar) inom varje lin, totalt 16 nivaer. Inom varje
stratum slumpades 15 objekt att inga i studien (n=240). Pa grund av att det 1
vissa fall ingick flera objekt i samma avverkningsanmilan och att nagra objekt
fick strykas av atkomstskil, sa skiljer sig det faktiska antalet objekt fran det
planerade antalet. I (Tabell 1) beskrivs hur objekten var férdelade 6ver
storleksklasser och lin. Inventeringen genomfordes under 2012-2013.

Tabell 1.
Férdelningen av antalet undersdkta objekt mellan lan och storleksklasser.

Storleksklasser

Lan 0,5-4,0 hektar 4-6 hektar 6-12 hektar >12 hektar | Totalt antal objekt
Stockholm 9 12 12 13 46
Uppsala 20 15 13 1 59
Sddermanland 13 14 13 13 53
Véastmanland 1 13 14 15 53
Igjtsll(ttlzr;frllleksklass 5 5 52 52 211
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Fokus 1 undersékningen, var spar i niarheten av olika typer av vatten, och for
att inte hamna 1 gransdragningsproblematiken, behandlades alla typer av
vattenforekomster sisom surdrag, bickar, diken och sjéar pa samma sitt.

Inventeringarna i denna studie gjordes dels i vattenndra omraden”, dels for
hela objektet. ”Vattennira”, har hir definierats som omradet inom 30 meter
fran vattenobjektet.

Inventeringen av varje objekt genomférdes i tre steg, se (Tabell 1).

1. Beskrivning av objektet (Basdata).
2. Bedomning av korspar inom hela objektet.

3. Beddmning och inmitning av korspar nira vatten
(Vattendata och Vattennira korspar).

Tabell 2.
Beskrivning av insamlade data.

Vattendata

Korspar nara vatten

Korspar pa hygget
Sparlangd (4 klasser), 0-10 meter,
10-50 meter, 50-100 meter,

>100 meter.

Spardjup (4 klasser), 0-5 centimeter,
5-25 centimeter,

25-50 centimeter, >50 centimeter.
Forekomst av spardjup (3 klasser),

Korspar inom 30 meter fran

Markagarkategori. vatten (Ja/Nej).

Typ av vattendrag.

Antal avdelningar. Léngd pa vattendrag (meter). | Korspar langs vatten.

Areal (ha). Bredd pa vattendrag (meter). | Overfarter. <10 procent, 10-50 procent
>50 procent av totala antal kérspar.
Avverkad (Ja/Nej). 62?5;;‘ pa vattendrag. Sparlangd (meter).
Grotanpassat, hela - .
objektet (Jaf Nej). Ev. kantzonsbredd (meter). Spardjup (centimeter).

Grotanpassat inom
30 meter fran vatten

Skador inom 30 meter fran

Konsekvenser av korspar (slam,
damning, humus).

(JaiNg)). vatten (Ja/Nej).
Grotskotat generellt
(JaiNg)). Eventuellt hjalpmedel. Jordart.

Grotskotat inom
30 meter fran vatten
(Ja/Nej).

Eventuellt hjalpmedel for
markberedning.

Markberett generellt
(Ja/Nej).

Markberett inom
30 meter fran vatten
(Ja/Ngj).

Stubbrutet (Ja/Nej).

Inventeringsdatum.
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Forst bedomdes ”Basdata” (Tabell 2) for respektive objekt, dir fokus lig pa
vilka atgirder som genomforts i samband med avverkningen (grotanpassning,
grotskotning och markberedning och om stubbrytning skett) dels for hela
objektet exklusive omriden i nirheten av vatten, dels nira vatten. Som grins
for vattennira omraden var 30 meter frin vattendraget. I de flesta fall utgjor-
de vattendraget dven grinsen for objektet, men i de fall vattendraget skar rakt
igenom beaktades 30 meter breda zoner pa vardera sidan av vattendraget.

Den totala férekomsten av korspar pa hela objektet klassades genom en
okulir bedémning, medan vattennira spar mittes in med tumstock. Vid spar-
djupsmitningar bedémdes varje hjulspar separat, d.v.s. varje korning orsakar
tva hjulspar. Spardjupen delades in i fyra klasser: 0-5 centimeter, 5-25 centi-
meter, 25-50 centimeter och >50 centimeter. Korsparens lingd mittes 1
vattennira omraden medan det skattades f6r hela objektet och delades in i
tyra klasser: 0—10 meter, 10-50 meter, 50-100 meter, >100 meter.

I de fall spar hittades i nirheten av vatten noterades typ av vattenférekomsten
(bickar/diken eller sj6). Om det fanns tridklidda kantzoner omkring vattnet,
kornstorleksklass i sparen, eventuella hjialpmedel som anvints och om sparen
1 forekommande fall orsakat nagon sekundir paverkan som damning
och/eller sedimenttransport. For spér i det vattennira omridet noterades om
sparen gick parallellt med eller rakt 6ver vattnet. For att bedéma uppkomsten
av korskador pa hela objektet, anvindes ovan nimnda djupklasser i kombina-
tion med tre forekomstklasser: <10 procent, 10-50 procent eller >50 procent
av totala antal korspar (Tabell 2).

7

Kérskador vid slutavverkning-en inventeringsstudie i Mélardalen.docx



Resultat

Totalt har 237 objekt inventerats varav 211 var avverkade vid inventerings-
tillfillet. Av de 211 avverkade objekten lag 142 objekt (67 procent) i anslut-
ning till ndgon form av vatten (surdrag, bickar, diken eller sj6). Av de 142
objekten som grinsade mot vatten hade 97 objekt (68 procent) spar i eller i
nirheten av vatten medan 45 objekt (32 procent) inte hade nagra spar

(Figur 1).

Totalt antal objekt

(n=237)

!

Ej avverkade
(n=26)

!

Avverkade
(n=211)

!

Gransar ej till vatten

!

Gransar till vatten

(n=69) (n=142)
! | l v | !
Konventionellt Heltrads- Objekt med korspar néra Objekt utan
avverkat avverkat vatten korspar
(n=8) (n=61) (n=97) (n=45)
; — g
Konventionellt Heltrads- Konventionelit Heltrads-
avverkat avverkat avverkat avverkat
(n=19) (n=78) (n=7) (n=38)

Figur 1.
Oversikt av de undersokta objekten.
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Andel av totala langden vattendrag, %
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Typ av vattendrag

Figur 2.
Langdandel fér olika typer av vatten i de undersokta objekten.

Den i sirklass vanligaste typen av vatten i materialet var diken som utgjorde
over 80 procent av den totala vattendragslingden (Figur 2).

Grotanpassad avverkning hade sketti 191 av de 211 avverkade objekten.

I 185 objekt hade grotskotning skett innan besokstillfallet. Markberedning
hade utférts 1 124 objekt, och stubbrytning hade utforts i fem objekt. Av de
142 objekten 1 nirheten av vatten, var 116 objekt grotanpassade, 110 objekt
grotskotade och 81 stycken markberedda i dessa omraden. (Tabell 3).

Tabell 3.

Antalet inventerade objekt som avverkats och behandlats pa olika sétt.
Av- Grot- Grot- Grot- Grot- Markberett Markberett Stubb-
verkat anpassad skotat anpassad skotat (hela objekt) (i ndrheten brutet

(hela objekt) (hela (i nérheten (i narheten av vatten)
objekt) av vatten)  av vatten)

Ja 211 191 185 116 110 124 81 5
Nej 26 20 26 26 32 87 61 206

I 60 av de totalt 142 objekten som grinsade mot vatten, hade tridklidda
kantzoner med varierande bredd avsatts. Vid 87 tillfillen hade hjilpmedel av
olika typ som tis, bro, stockbro och tis/stockbro anvints vid avverkning
(Figur 3). I 24 fall fanns hjilpmedlen kvar f6r markberedaren.
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Antal observationer

40

35

30

25

20

15

10

Ris Bro Stockbro Ris/Stockbro
Hjalpmedel typ
Figur 3.

Olika typer av hjalpmedel som anvants vid avverkningen. Nar hjalpmedlet var svart att avgora noterades som
Ris/Stockbro

KORSPAR PA OBJEKTSNIVA

Av de 211 avverkade objekten hade 188 (89 procent) nagon form av synliga
spar, och endast 23 objekt (11 procent av objekten) var helt fria frin spar.
Storre objekt hade fler spar d4n mindre (Figur 4).

Andel objekt med och utan korspar, %

30
B Objekt med
25 korspar
20 B Objekt utan
korspar
15
10
5
0
0,5-4 ha 4-6 ha 6-12 ha >12 ha
Storleksklasser
Figur 4.

Andel objekt med och utan kdrspar for olika storleksklasser pa hyggen.
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I Figur 5 visas hela objektens spar uppdelat i fyra spardjupsklasser. Det
storsta antalet korspar hittades i klassen 5-25 cm. De flesta korsparen fanns i
den ldgsta forekomstklassen.

Storsta frekvensen av hogsta forekomstklassen for kérspar fanns i de tva
ligsta spardjupsklasserna. Antalet djupa koérspar (>50 centimeter) var relativt
fa men 1 tva av de undersokta objekten fanns djupa spar (>50 centimeter) 1
den hogsta forekomstklassen (Figur 5).

Antal observationer
180
160 ®>50 %
140

120
100 2<10 %

@10-50 %

80
60
40
: m
0

0-5cm 5-25 cm 25-50 cm >50 cm

Spardjuspklass

Figur 5.
Forekomst av kdrspar i tre forekomstklasser (<10 procent, 10-50 procent och >50 procent av
totala antalet korspar) for fyra olika spardjupsklasser.

KORSPAR NARA VATTEN

Av det totala antalet objekt (97) som fick spar i nirheten av vatten stod
endast (3), 4 procent for det stora antalet kérspar d.v.s. mer dn 50 korspar
inom objektet, medan 75 procent av objekten (73) hade mellan ett till tio
korspar 1 omradet néra vatten (Figur 0).

Antal kdrspar per objekt

70-80
60-70
50-60
40-50
30-40
20-30
11-20

1-10

0 20 40 60 80
Antal objekt

Figur 6.
Antal objekt fordelade 6ver antal kérskador per objekt.
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Av de 142 objekten med narhet till vatten hade 97 objekt spar i eller i nirhet
till vatten. Dessa bestod antingen av korspar tvirs 6ver eller lings med vatten,
eller av korspar i nirhet av vatten, d.v.s. inom 30 meter fran vatten (Figur 7).

Andel av vattennara objekt med korspar, %
90
80
70
60

50
40
30
20
10
0 |

korspar tvars éver  korspar langs vatten  korspar inom 30 m
vatten fran vatten

Spar typ i och i narheten av vatten

Figur 7.
Andel vattennéra objekt (n = 142) med korspar i och i narheten av vatten. Korsparen har indelats i tre
huvudtyper.

De flesta av objekten som grinsar mot vatten hade korsande spar 6ver vatten
(Figur 7) Uppdelningen blir annorlunda riknat pa det totala antalet kérspar i
nirhet av vatten (1 090 korspir), grupperade i de tre korsparklasserna f6r
vatten (tvirs 6ver vatten 41 procent, kérspar lings vatten 3 procent och
ovriga korspar inom 30 meter fran vatten 56 procent).

De vattennira korsparen klassificerades ocksa efter vilken synlig paverkan de
bedomts ha gett, d.v.s. om de orsakat slamtransport, dimning, humus-
transport eller ingen synlig effekt. Figur 8 illustrerarar vilken paverkan som
var vanligast pa de inventerade hyggena. I 45 procent av objekten saknades
synlig effekt medan slamtransport, dimning och humustransport noterades
for Gvriga 55 procent av objekten (Figur 8).
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Andel korspar, %

50

40

30

20

10

Humus Damning Slam Saknas
Synlig paverkan

Figur 8.
Andel korspar av totala antalet korspar i och i narheten av vatten som gett upphov ill synlig paverkan pa
vattendraget genom uttransport av humus eller slam alterntiv lett till ddmning.

Vattennira korspar klassificerades aven efter lingd och djup (Figurerna 9—10).

Andel kérspar, %

70
60
50
40
30
20
10
0 |
0-10 m 10-50 m 50-100 m >100 m
Langdklass
Figur 9.

Andel korspar av totala antalet spar i nérheten av vatten fordelade efter langdklass.

I Figur 9 som visar lingden av kérsparen néra vatten, visas att de flesta
andelen vattennira korspar, hade lingder i klassen 0—10 m, ca 66 procent,
medan det bara var fa kérspar som var lingre dn 100 m, ca 1 procent av det
totala antalet spar.
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Andel korspar, %
60

50
40
30

20
10

o [ 1] ]

0-5cm 5-25 cm 25-50 cm >50 cm

Djupklass

Figur 10.
Andelen korspar av totala antalet korspar néra vatten férdelade efter spardjupklass.

Femtio procent av spar nira vatten fanns i spardjupklassen 25-50 centimeter.
Andel skador i spardjupklassen >50 centimeter stod for 4,5 procent av det
totala antalet inventerade spar 1 omradet nira vatten (Figur 10).

Jordarten bedomdes i falt i de objekt ddr vattennira kérspar hade upp-
kommit. Mjila har angetts som den dominerande kornstorleksfraktionen i

32 av de 97 objekten med kérspir i nirheten till vatten. Antalet kérspar avtog
1 ordningen: mjila, sand, torv, lera och mo (Figur 11).

Antal objekt

35
30
25
20
15
10
5
0
mjéla sand torv lera mo ingen
Kornstorleksklass uppgift
Figur 11.

Antal skadade objekt i narheten av vatten fordelade efter kornstorleksklass.
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Diskussion

En 6kad efterfragan pa rundved och energisortiment fran skogen innebir ett
mer intensivt skogsbruk, med 6kade terringtransporter. Resultaten fran
denna studie indikerar att det var relativt vanligt med sparbildning i samband
med slutavverkning i den undersokta delen av landet. Diremot varierade
antalet kérspar och spardjup och synliga effekter betydligt, beroende pa nir-
het till vatten och dominerade kornstorleksfraktion.

Av de 142 undersokta objekt som griansar till ndgon form av vatten, hade

32 procent inga synliga skador. Bland dessa fanns bade heltridsavverkade och
konventionellt avverkade objekt. Tyvirr var inte faktorer som avverkningstid-
punkt méjlig att inkludera.

Potentiellt dr uttaget av grot en atgird som kan leda till 6kad sparbildning vid
drivning. Av de undersokta objekten hade grotanpassad avverkning skett 1

91 procent av fallen och i 88 procent av objekten hade grotskotning genom-
torts avseende hela objektet, medan motsvarande andel 1 omraden nira vatten
var 64 procent och 62 procent. Eftersom en si stor andel (84 procent) av de
undersokta objekten var grotanpassade vid skord, var det inte meningsfullt att
gora nagon djupare analys kring sambandet mellan grotuttag och sparbild-
ning. De dr virt att notera att grotskotning skett i ndgot minde omfattning i
omradet narmast vatten dn pa 6vriga delar av objektet.

Analysen av korskador pa de objekt som ligger i nirheten av vatten, visade att
andelen objekt med spar tvirs Gver vatten, var hogre dn andelen objekt med
skador lings med vatten eller inom 30 meter. Av det totala antalet spar pa-
triffades dock flest spar i omradet inom 30 meter fran vatten, vilket betyder
att det var ganska fa objekt som stod for den storsta andelen spar.

De tre objekt med flest skador var dominerade av torv och mjala. Informa-
tion om férekomst av kénsliga jordarter skulle dirmed kunna bidra till farre
skador och bor vara moijlig att notera och kommunicera i samband med av-
verkningsplanering.

Figur 3 indikerar pa att andelen objekt utan sparbildning minskade med
okande hyggesstorlek. Detta dr inte ovintat da ett storre hygge ofta innebir,
att storre virkesvolymer maste transporteras ut pa samma drivningsvig och
att markforhallandena varierar mer 6ver arealen. Graden av sparbildning och
kompaktering beror bland annat pa vattenférhéillandena i marken
(Kozlowski, 1999)

En analys av tidpunkt och viderférhallanden i samband med avverkningarna,
1 de inventerade objekten hade varit virdefull, men var ej méjlig att genom-
fora inom ramen for projektet. Sparbildningen kan nidmligen tinkas beror pa
under vilken arstid avverkningen genomférts. Sommartid da vidret generellt
ar varmt och marken torr, har marken generellt hog barigheten, men pa sam-
ma objekt kan kraftig sparbildning ske om avverkningen utférs under blota
torhallanden exempelvis under hést och vinter. Dirfor bor grotuttag planeras
och anpassas efter radande markfoérhallanden, ju fuktigare marken ar desto
storre andel grot bor limnas i stickvagar.
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Andra faktorer som kan ha haft betydelse for studien men inte varit moijlig att
utvirdera ar till exempel maskinstorlek och forarskicklighet. Efter att invente-
ringarna 1 denna undersokning gjorts har planering med hjilp av vattenkartor
(dven benimnda markfuktighetskartor) inforts pa bred front i skogsbruket
och en omfattande kursverksamhet genomforts. Resultatet fran denna studie
kan ddrmed anvindas som ett jamforelsematerial for framtida uppfoljningar.

Forutom avverkningstidpunkt och ridande viderlek innan och under avverk-
ningen saknas det information om kornstorlekens férdelning pa de objekt
som inte hade nagra korskador. Undersokningen visar ocksa, att det dr ett
fatal objekt som star f6r en hég andel av den totala mingden korspar. Att
kunna identifiera dessa objekt pa ett tidigt stadium i planering ar viktigt for att
kunna reducera skador pa mark och vatten i samband med avverkning.
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