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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 fi nal 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 fi nal felling sites in four Swedish counties 

(Stockholm, Uppsala, Västmanland and Södermanland). 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 scarifi ed 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 scarifi cation 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 fi nal felling.
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Sammanfattning 

Körskador i samband med drivning både i gallring och slutavverkning har 
under senare år varit i fokus. Det finns uttalade önskemål om att uttaget av 
såväl rundved som bränslesortiment kommer att öka under den kommande  
20-årsperioden. Detta innebär inte bara ökade transporter på skogsmark, utan 
kan också leda till ökad skörd av grot och stubbar, som annars skulle kunna 
användas för att armera marken och förbättra dess bärighet. Det finns ett 
stort behov av att kvantifiera förekomsten av körskador och dess eventuella 
samband med uttaget av energisortiment. Med körskador avses i denna 
rapport främst spårbildning orsakad av körning med skogsmaskiner i sam-
band med slutavverkning. 

Syftet med denna studie var att: 1) kvantifiera omfattningen av spårbildning 
till följd av körning vid slutavverkning, i synnerhet i närheten av vatten, 2) 
identifiera de faktorer som är av betydelse för uppkomst av spårbildning i 
samband med drivning, 3) ge underlag för beslut, riktlinjer m.m. om och när 
grot och stubbar inte ska skördas, för att skydda mark och vatten i skogsland-
skapet och 4) att förbättra underlaget till nya planeringsrutiner för drivning.  

Detta skulle på sikt kunna medverka till att minska antalet spår med negativ 
inverkan på vatten och öka förutsättningarna för framtida skörd av energi-
sortiment, utan allvarlig påverkan på mark och vatten. Totalt inventerades 
237 slutavverkningsobjekt fördelade på fyra län (Stockholm-, Uppsala-, 
Västmanlands- och Södermanlands län). Objekten slumpades ut från de 
avverkningsanmälningar som inkommit till Skogsstyrelsen under 2010 utifrån 
arealfördelning inom varje län. Spårbildningen inventerades noggrant i närhet 
av vatten och mer övergripande på resten av objektet. 

Resultaten från denna inventeringsstudie indikerade att: 

 Vid tidpunkten för 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 närmast vatten var mot-
svarande andelar 64, 62 respektive 38 procent.  

 I hela det inventerade materialet hade körskadorna i allmänhet ett 
spårdjup mellan 5–25 cm. 

 Av totala vattennära objekt (97 objekt) var det endast 4 procent  
(3 objekt) som stod för den stora andelen körspår, d.v.s. mer än 
50 körspår per objekt i området nära vatten. Femtio procent av det 
totala antalet körspår i området låg nära vatten och tillhörde spår-
djupsklassen 25–50 centimeter. 

 Variablernas förekomst av vatten, kornstorleksklass och objektens 
storlek (areal), var viktiga för uppkomsten av spår vid slutavverkning.  
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Att redan innan avverkning kunna identifiera de avverkningsobjekt där en 
förhöjd risk för uppkomsten av körspår finns, kan bidra till att minska mäng-
den körspår. Drivningen kan då anpassas genom att till exempel lämna grot i 
stickvägar med dålig bärighet, identifierade med moderna grundvattenkartor, 
(vilka inte fanns tillgängliga när denna studie genomfördes).  

Inledning 

Skogsbrukets påverkan på mark och vatten är en aktuell fråga. I t.ex. Skogs-
styrelsens Polytax-data (Anja Lomander, pers, medd., 2013), rapporteras att 
andelen allvarliga körskador i anslutning till bäcköverfarter mellan åren  
1999–2007, ökat från 4–18 procent, som ett genomsnitt för den avverkade 
areal som berör vattendrag. EUs ramdirektiv för vatten (Anon., 2000) har 
bidragit till, att frågor om vattenkvalitet och skogsbrukets bidrag till vatten-
kvaliteten har kommit mer i fokus. Förutom direkt kemisk och fysikalisk 
påverkan på vattenkvaliteten finns det risk för goodwillförluster, gentemot 
markägare och allmänhet, förluster som i förlängningen leder till minskat 
förtroende för enskilda företag men också för skogsnäringen i stort. 

I dagsläget, finns det ingen indikation på att körskador i samband med 
terrängtransporter, kommer att minska i framtiden. Däremot finns en tendens 
till tekniskt sett, att allt svårare avverkningar kommer att öka i antal, p.g.a. 
pågående klimatförändring som förväntas ge ökad nederbörd och kortare 
perioder med mildare vintrar (SMHI, 2014; IPCC, 2014). Uttagen av såväl 
rundved som bränslesortiment förväntas öka kraftigt under den närmaste  
20-årsperioden.  

Enligt skogsindustrin- och oljekommissionens antaganden, kommer den 
årliga avverkningsvolymen att öka från dagens 80–100 miljoner m3fub, till 
drygt 120 miljoner m3fub (Anon., 2006). Efterfrågan på biobränsle beräknas 
under den närmaste 5-årsperioden att dubbleras från 7–14 miljoner m3f. 
Samtidigt upplever stora delar av skogsbruket ett ökande problem med 
körning på mark med låg bärighet. Här uppstår en konflikt, eftersom både 
kvarlämnad grot och stubbar armerar marken vid drivning.  

Till detta kommer industrins behov av ett konstant virkesflöde året runt. En 
gemensam syn är viktig, för att komma till rätta med körskadeproblematiken 
inom skogsbruket. Därför tog skogsbruket fram en branschgemensam policy 
för hur man ska betrakta och bedöma körskador (Berg m.fl., 2010; Anon., 
2010). Skogsstyrelsen har på uppdrag av regeringen genomfört dialoger med 
skogsbruket för att utveckla mål, lagkrav och metoder för uppföljning av 
miljöhänsyn i en så kallade ”målbilder för god miljöhänsyn” (Andersson, 
m.fl., 2013; 2014). Skogsvårdslagen (2014, § 7:28) förtydligar att ”Allvarliga 
körskador ska förhindras” vid terrängkörning och markberedning.  

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

 En ohälsosam utförsel av slam till sjöar och vattendrag.  

 Ändrar ett vattendrags sträckning.  

 Orsakar försumpning invid- eller dämning av vattendrag.  

 Skadar torvmark i anslutning till sjöar och vattendrag.  
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I en handledning från Skogforsk (Ring m.fl., 2008a; 2008b), ges riktlinjer för 
hur skogsbruk med hänsyn till vatten bör bedrivas. Nyligen publicerades en 
nyare och mer fördjupad analys med målbilder för god miljöhänsyn 
(Andersson m.fl., 2013; 2014). Här finns råd för att minska skogsbrukets 
påverkan på vatten. Det rekommenderas bland annat att skapa skyddszoner 
av träd, (5–10 m) i området närmast alla vattendrag och sjöar. Där ska man 
undvika att köra med terrängmaskiner och utföra markberedning. Tekniska 
hjälpmedel, som ris, virke och portabla broar bör användas vid körning nära 
vatten eller om överfart är oundviklig. 

Det stora intresset för den kursverksamhet kring skador på mark och vatten, 
som initierades av SMF Skogsentreprenörerna och som genomfördes av 
Skogforsk (ca 90 kurser under 2010 och 20 kurser under 2014), visar på det 
stora intresset kring dessa frågor inom det operativa skogsbruket. Under 
dessa kurser har frågor kring, samband mellan uttag av olika energisortiment 
och andelen körskador vid avverkning diskuterats. Generellt sett saknas det 
både kunskap om detta och riktlinjer och styrning för hur körskadornas på-
verkan på mark- och vatten kan minskas. Under de senaste åren har dock 
olika metoder prövats, för att motverka uppkomsten av körskador. Stora 
Enso har utvecklat det så kallade ”Rätt Metod-konceptet”, som innebär att 
skördarföraren planerar avverkningsvägar så att basstråken, där många över-
farter ska ske med skotaren, armeras med grot inför drivningar och placeras 
strategiskt i terrängen (Larsson, 2014).  

Teknikutvecklingen kan bidra till att minska miljöpåverkan till följd av 
terrängkörning. Det finns dock inga universallösningar och terrängkörning 
med tunga maskiner, kommer alltid att påverka marken. För att skogsbruket 
ska kunna utnyttja ny teknik samt optimera uttagen av olika sortiment, krävs 
tydliga riktlinjer och bättre planeringsunderlag, vilket ökar möjligheterna att 
göra rätt från början. En förutsättning för detta är ökad kunskap kring varför 
skador i anslutning till vattendrag har ökat, samt vilka åtgärder som görs eller 
borde göras för att minska dessa skador. Detta skulle öka förutsättningarna 
för att kunna öka uttagen av såväl rundvirke som biobränslesortiment på ett 
lönsamt sätt, utan allvarlig påverkan på mark och vatten. Efter det att denna 
studie initierades, har också nya digitala planeringsrutiner kommit att använ-
das på bred front inom skogsbruket. 

Den ekologiska effekten av markskador är med dagens kunskap störst i 
anslutning till vatten och innebär risk för erosion, igenslamning och läckage 
av näringsämnen och tungmetaller, bland annat kvicksilver (Ring m.fl., 2008a; 
Bishop m.fl., 2009). Körskador som inte är i direkt kontakt med vatten har 
ofta en mindre direkt miljöpåverkan på vatten, även om den estetiska effek-
ten kan vara stor. En sammanställning över tänkbara effekter på vatten och i 
vilken mån skogsbruket eventuellt bidrar till dessa, finns redovisade i Futter 
m.fl., (2016).  

Det finns också farhågor om att skogstillväxt och föryngring kan påverkas 
negativt av markkompaktering till följd av terrängtransport (Kozlowski, 
1999). För att kunna bedöma hur stort problemet med körskador är i ett 
större geografiskt perspektiv, så behövs mer data. I detta projekt har en stor 
mängd data samlats in som i hög utsträckning, baserats på kvantitativa mät-
ningar i syfte att beskriva förekomsten av körspår och vilka faktorer som är 
styrande för dessa. I förlängningen kommer resultaten att kunna användas för 
att ytterligare förbättra rutiner och planeringsinstrument.
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Syfte 

Målet med undersökningen har varit att genom inventering och utvärdering 
av ett stort antal slutavverkningar: 

 Undersöka hur stort problemet med markskador är, i samband med 
drivning och i synnerhet i närheten av vatten. 

 Identifiera de faktorer som är av betydelse för uppkomsten av kör-
spår med effekter på vatten och vattendrag i samband med drivning.  

 Ge underlag till riktlinjer för när grot och stubbar ska användas för att 
skydda mark och vatten i skogslandskapet. 

 Förbättra underlaget för planeringsrutiner för ett hållbart brukande av 
skogen. 

Material och metoder 

Undersökningen genomfördes i fyra Mälardalslän (Stockholm-, Söderman-
lands-, Uppsala- och Västmanlands län). Detta för att begränsa den geogra-
fiska spridningen (minska effekten av klimatfaktorer) och att inom ett be-
gränsat område prova metodiken. Med utgångspunkt från bl.a. Skogs-
styrelsens Polytax-data, klimat och markförhållanden, bedömdes detta 
område vara lämpligt för studien, eftersom man här haft problem med spår-
bildning och då uttaget av biobränslen varit högt. 

För att få ett representativt urval av objekt, gjordes urvalet utifrån alla till 
Skogsstyrelsen anmälda avverkningar för 2010 (n=4 728) för de fyra länen.  
För att få en jämn fördelning av hyggen inom varje län och storleksklass 
stratifierades materialet i fyra arealklasser (0,5 – 4 hektar, 4–6 hektar,  
6–12 hektar och >12 hektar) inom varje län, totalt 16 nivåer. Inom varje 
stratum slumpades 15 objekt att ingå i studien (n=240). På grund av att det i 
vissa fall ingick flera objekt i samma avverkningsanmälan och att några objekt 
fick strykas av åtkomstskäl, så skiljer sig det faktiska antalet objekt från det 
planerade antalet. I (Tabell 1) beskrivs hur objekten var fördelade över 
storleksklasser och län. Inventeringen genomfördes under 2012–2013.  

Tabell 1.  
Fördelningen av antalet undersökta objekt mellan län och storleksklasser. 

 Storleksklasser 

Län 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 11 59 

Södermanland 13 14 13 13 53 

Västmanland 11 13 14 15 53 

Totalt antal 
objekt/storleksklass 

53 54 52 52 211 
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Fokus i undersökningen, var spår i närheten av olika typer av vatten, och för 
att inte hamna i gränsdragningsproblematiken, behandlades alla typer av 
vattenförekomster såsom surdråg, bäckar, diken och sjöar på samma sätt.  

Inventeringarna i denna studie gjordes dels i ”vattennära områden”, dels för 
hela objektet. ”Vattennära”, har här definierats som området inom 30 meter 
från vattenobjektet.  

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

1. Beskrivning av objektet (Basdata). 

2. Bedömning av körspår inom hela objektet. 

3. Bedömning och inmätning av körspår nära vatten  
(Vattendata och Vattennära körspår). 

 

Tabell 2.  
Beskrivning av insamlade data. 

Basdata Vattendata Körspår nära vatten Körspår på hygget 

Markägarkategori. Typ av vattendrag. 
Körspår inom 30 meter från  
vatten (Ja/Nej). 

Spårlängd (4 klasser), 0–10 meter,  
10–50 meter, 50–100 meter,  
>100 meter. 

Antal avdelningar. Längd på vattendrag (meter). Körspår längs vatten. 
Spårdjup (4 klasser), 0–5 centimeter, 
5–25 centimeter,  
25–50 centimeter, >50 centimeter. 

Areal (ha). Bredd på vattendrag (meter). Överfarter. 
Förekomst av spårdjup (3 klasser), 
<10 procent, 10–50 procent  
>50 procent av totala antal körspår. 

Avverkad (Ja/Nej). 
Kantzon på vattendrag. 
(Ja/Nej). 

Spårlängd (meter).  

Grotanpassat, hela 
objektet (Ja/ Nej). 

Ev. kantzonsbredd (meter). Spårdjup (centimeter).  

Grotanpassat inom 
30 meter från vatten 
(Ja/Nej). 

Skador inom 30 meter från 
vatten (Ja/Nej). 

Konsekvenser av körspår (slam, 
dämning, humus). 
 

 

Grotskotat generellt 
(Ja/Nej). 

Eventuellt hjälpmedel. Jordart.  

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

Eventuellt hjälpmedel för 
markberedning. 

  

Markberett generellt 
(Ja/Nej). 

   

Markberett inom  
30 meter från vatten 
(Ja/Nej). 

   

Stubbrutet (Ja/Nej).    

Inventeringsdatum.    
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Först bedömdes ”Basdata” (Tabell 2) för respektive objekt, där fokus låg på 
vilka åtgärder som genomförts i samband med avverkningen (grotanpassning, 
grotskotning och markberedning och om stubbrytning skett) dels för hela 
objektet exklusive områden i närheten av vatten, dels nära vatten. Som gräns 
för vattennära områden var 30 meter från vattendraget. I de flesta fall utgjor-
de vattendraget även gränsen för objektet, men i de fall vattendraget skar rakt 
igenom beaktades 30 meter breda zoner på vardera sidan av vattendraget.  

Den totala förekomsten av körspår på hela objektet klassades genom en 
okulär bedömning, medan vattennära spår mättes in med tumstock. Vid spår-
djupsmätningar bedömdes varje hjulspår separat, d.v.s. varje körning orsakar 
två hjulspår. Spårdjupen delades in i fyra klasser: 0–5 centimeter, 5–25 centi-
meter, 25–50 centimeter och >50 centimeter. Körspårens längd mättes i 
vattennära områden medan det skattades för hela objektet och delades in i 
fyra klasser: 0–10 meter, 10–50 meter, 50–100 meter, >100 meter. 

I de fall spår hittades i närheten av vatten noterades typ av vattenförekomsten 
(bäckar/diken eller sjö). Om det fanns trädklädda kantzoner omkring vattnet, 
kornstorleksklass i spåren, eventuella hjälpmedel som använts och om spåren 
i förekommande fall orsakat någon sekundär påverkan som dämning 
och/eller sedimenttransport. För spår i det vattennära området noterades om 
spåren gick parallellt med eller rakt över vattnet. För att bedöma uppkomsten 
av körskador på hela objektet, användes ovan nämnda djupklasser i kombina-
tion med tre förekomstklasser: <10 procent, 10–50 procent eller >50 procent 
av totala antal körspår (Tabell 2).  
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Resultat 

Totalt har 237 objekt inventerats varav 211 var avverkade vid inventerings-
tillfället. Av de 211 avverkade objekten låg 142 objekt (67 procent) i anslut-
ning till någon form av vatten (surdråg, bäckar, diken eller sjö). Av de 142 
objekten som gränsade mot vatten hade 97 objekt (68 procent) spår i eller i 
närheten av vatten medan 45 objekt (32 procent) inte hade några spår 
(Figur 1).  

Totalt antal objekt
(n=237) 

Gränsar ej till vatten
(n=69)

Objekt med körspår nära 
vatten
(n=97)

Gränsar till vatten
(n=142)

Avverkade 
(n=211)

Ej avverkade
(n=26)

Objekt utan 
körspår
(n=45)

Helträds-
avverkat

(n=78)

Konventionellt
avverkat

(n=19)

Helträds-
avverkat

(n=38)

Konventionellt 
avverkat

(n=7)

Konventionellt
avverkat 

(n=8)

Helträds-
avverkat

(n=61)

 

Figur 1.  
Översikt av de undersökta objekten. 
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Figur 2.  
Längdandel för olika typer av vatten i de undersökta objekten. 
 

Den i särklass vanligaste typen av vatten i materialet var diken som utgjorde 
över 80 procent av den totala vattendragslängden (Figur 2). 

Grotanpassad avverkning hade skett i 191 av de 211 avverkade objekten.  
I 185 objekt hade grotskotning skett innan besökstillfället. Markberedning 
hade utförts i 124 objekt, och stubbrytning hade utförts i fem objekt. Av de 
142 objekten i närheten av vatten, var 116 objekt grotanpassade, 110 objekt 
grotskotade och 81 stycken markberedda i dessa områden. (Tabell 3).  

Tabell 3.  
Antalet inventerade objekt som avverkats och behandlats på olika sätt. 

 Av- 
verkat 

Grot- 
anpassad  

(hela objekt) 

Grot- 
skotat  
(hela 

objekt) 

Grot- 
anpassad  
(i närheten 
av vatten) 

Grot-
skotat  

(i närheten 
av vatten) 

Markberett 
(hela objekt) 

Markberett 
(i närheten 
av vatten) 

Stubb- 
brutet 

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 gränsade mot vatten, hade trädklädda 
kantzoner med varierande bredd avsatts. Vid 87 tillfällen hade hjälpmedel av 
olika typ som ris, bro, stockbro och ris/stockbro använts vid avverkning 
(Figur 3). I 24 fall fanns hjälpmedlen kvar för markberedaren.  
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Figur 3.  
Olika typer av hjälpmedel som använts vid avverkningen. När hjälpmedlet var svårt att avgöra noterades som 
Ris/Stockbro 

 

KÖRSPÅR PÅ OBJEKTSNIVÅ 

Av de 211 avverkade objekten hade 188 (89 procent) någon form av synliga 
spår, och endast 23 objekt (11 procent av objekten) var helt fria från spår. 
Större objekt hade fler spår än mindre (Figur 4).  

 
Figur 4.  
Andel objekt med och utan körspår för olika storleksklasser på hyggen. 
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I Figur 5 visas hela objektens spår uppdelat i fyra spårdjupsklasser. Det 
största antalet körspår hittades i klassen 5–25 cm. De flesta körspåren fanns i 
den lägsta förekomstklassen.   

Största frekvensen av högsta förekomstklassen för körspår fanns i de två 
lägsta spårdjupsklasserna. Antalet djupa körspår (>50 centimeter) var relativt 
få men i två av de undersökta objekten fanns djupa spår (>50 centimeter) i 
den högsta förekomstklassen (Figur 5). 

 

Figur 5.  
Förekomst av körspår i tre förekomstklasser (<10 procent, 10–50 procent och >50 procent av  
totala antalet körspår) för fyra olika spårdjupsklasser. 

KÖRSPÅR NÄRA VATTEN 

Av det totala antalet objekt (97) som fick spår i närheten av vatten stod 
endast (3), 4 procent för det stora antalet körspår d.v.s. mer än 50 körspår 
inom objektet, medan 75 procent av objekten (73) hade mellan ett till tio 
körspår i området nära vatten (Figur 6). 

 
Figur 6.  
Antal objekt fördelade över antal körskador per objekt. 
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Av de 142 objekten med närhet till vatten hade 97 objekt spår i eller i närhet 
till vatten. Dessa bestod antingen av körspår tvärs över eller längs med vatten, 
eller av körspår i närhet av vatten, d.v.s. inom 30 meter från vatten (Figur 7). 

 
Figur 7.  
Andel vattennära objekt (n = 142) med körspår i och i närheten av vatten. Körspåren har indelats i tre 
huvudtyper. 

De flesta av objekten som gränsar mot vatten hade korsande spår över vatten 
(Figur 7) Uppdelningen blir annorlunda räknat på det totala antalet körspår i 
närhet av vatten (1 090 körspår), grupperade i de tre körspårklasserna för 
vatten (tvärs över vatten 41 procent, körspår längs vatten 3 procent och 
övriga körspår inom 30 meter från vatten 56 procent).  

De vattennära körspåren klassificerades också efter vilken synlig påverkan de 
bedömts ha gett, d.v.s. om de orsakat slamtransport, dämning, humus-
transport eller ingen synlig effekt. Figur 8 illustrerarar vilken påverkan som 
var vanligast på de inventerade hyggena. I 45 procent av objekten saknades 
synlig effekt medan slamtransport, dämning och humustransport noterades 
för övriga 55 procent av objekten (Figur 8). 
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Figur 8.  
Andel körspår av totala antalet körspår i och i närheten av vatten som gett upphov till synlig påverkan på 
vattendraget genom uttransport av humus eller slam alterntiv lett till dämning. 

 
Vattennära körspår klassificerades även efter längd och djup (Figurerna 9–10).  

Figur 9.  
Andel körspår av totala antalet spår i närheten av vatten fördelade efter längdklass. 

I Figur 9 som visar längden av körspåren nära vatten, visas att de flesta 
andelen vattennära körspår, hade längder i klassen 0–10 m, ca 66 procent, 
medan det bara var få körspår som var längre än 100 m, ca 1 procent av det 
totala antalet spår.
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Figur 10.  
Andelen körspår av totala antalet körspår nära vatten fördelade efter spårdjupklass. 

Femtio procent av spår nära vatten fanns i spårdjupklassen 25–50 centimeter. 
Andel skador i spårdjupklassen >50 centimeter stod för 4,5 procent av det 
totala antalet inventerade spår i området nära vatten (Figur 10). 

Jordarten bedömdes i fält i de objekt där vattennära körspår hade upp-
kommit. Mjäla har angetts som den dominerande kornstorleksfraktionen i 
32 av de 97 objekten med körspår i närheten till vatten. Antalet körspår avtog 
i ordningen: mjäla, sand, torv, lera och mo (Figur 11). 

 
Figur 11.  
Antal skadade objekt i närheten av vatten fördelade efter kornstorleksklass. 
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Diskussion 

En ökad efterfrågan på rundved och energisortiment från skogen innebär ett 
mer intensivt skogsbruk, med ökade terrängtransporter. Resultaten från 
denna studie indikerar att det var relativt vanligt med spårbildning i samband 
med slutavverkning i den undersökta delen av landet. Däremot varierade 
antalet körspår och spårdjup och synliga effekter betydligt, beroende på när-
het till vatten och dominerade kornstorleksfraktion.  

Av de 142 undersökta objekt som gränsar till någon form av vatten, hade 
32 procent inga synliga skador. Bland dessa fanns både helträdsavverkade och 
konventionellt avverkade objekt. Tyvärr var inte faktorer som avverkningstid-
punkt möjlig att inkludera. 

Potentiellt är uttaget av grot en åtgärd som kan leda till ökad spårbildning vid 
drivning. Av de undersökta objekten hade grotanpassad avverkning skett i 
91 procent av fallen och i 88 procent av objekten hade grotskotning genom-
förts avseende hela objektet, medan motsvarande andel i områden nära vatten 
var 64 procent och 62 procent. Eftersom en så stor andel (84 procent) av de 
undersökta objekten var grotanpassade vid skörd, var det inte meningsfullt att 
göra någon djupare analys kring sambandet mellan grotuttag och spårbild-
ning. De är värt att notera att grotskotning skett i något minde omfattning i 
området närmast vatten än på övriga delar av objektet.  

Analysen av körskador på de objekt som ligger i närheten av vatten, visade att 
andelen objekt med spår tvärs över vatten, var högre än andelen objekt med 
skador längs med vatten eller inom 30 meter. Av det totala antalet spår på-
träffades dock flest spår i området inom 30 meter från vatten, vilket betyder 
att det var ganska få objekt som stod för den största andelen spår.  

De tre objekt med flest skador var dominerade av torv och mjäla. Informa-
tion om förekomst av känsliga jordarter skulle därmed kunna bidra till färre 
skador och bör vara möjlig att notera och kommunicera i samband med av-
verkningsplanering.  

Figur 3 indikerar på att andelen objekt utan spårbildning minskade med 
ökande hyggesstorlek. Detta är inte oväntat då ett större hygge ofta innebär, 
att större virkesvolymer måste transporteras ut på samma drivningsväg och 
att markförhållandena varierar mer över arealen. Graden av spårbildning och 
kompaktering beror bland annat på vattenförhållandena i marken 
(Kozlowski, 1999)  

En analys av tidpunkt och väderförhållanden i samband med avverkningarna, 
i de inventerade objekten hade varit värdefull, men var ej möjlig att genom-
föra inom ramen för projektet. Spårbildningen kan nämligen tänkas beror på 
under vilken årstid avverkningen genomförts. Sommartid då vädret generellt 
är varmt och marken torr, har marken generellt hög bärigheten, men på sam-
ma objekt kan kraftig spårbildning ske om avverkningen utförs under blöta 
förhållanden exempelvis under höst och vinter. Därför bör grotuttag planeras 
och anpassas efter rådande markförhållanden, ju fuktigare marken är desto 
större andel grot bör lämnas i stickvägar. 
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Andra faktorer som kan ha haft betydelse för studien men inte varit möjlig att 
utvärdera är till exempel maskinstorlek och förarskicklighet. Efter att invente-
ringarna i denna undersökning gjorts har planering med hjälp av vattenkartor 
(även benämnda markfuktighetskartor) införts på bred front i skogsbruket 
och en omfattande kursverksamhet genomförts. Resultatet från denna studie 
kan därmed användas som ett jämförelsematerial för framtida uppföljningar. 

Förutom avverkningstidpunkt och rådande väderlek innan och under avverk-
ningen saknas det information om kornstorlekens fördelning på de objekt 
som inte hade några körskador. Undersökningen visar också, att det är ett 
fåtal objekt som står för en hög andel av den totala mängden körspår. Att 
kunna identifiera dessa objekt på ett tidigt stadium i planering är viktigt för att 
kunna reducera skador på mark och vatten i samband med avverkning. 
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