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Abstract

One of the big challenges facing forestry is to minimise damage to the ground and

water during logging operations. The solution is thought to be improved planning
through better mapping and correct procedures when operating in wet areas with
low bearing capacity. One way is to use a high-resolution Digital Terrain Model
(DTM) produced from air-borne laser scanning. The DTM is used to extract and
generate various digital layers, such as elevation, degree of slope, and aspect. From
this information, we can calculate the position of wet areas (where the groundwater
is less than 1 m below the surface) and create a DTW (depth-to-water map). We can
also generate a layer showing 'no-go areas’, where all logging should be avoided
because the area is important for conservation and/or cultural heritage.

Surveys and assessments have shown that this kind of map information has potential
to radically reduce damage to ground and water. In an evaluation of logging
operations, more than 60% of ground damage was found to be in areas shown as wet
on the DTW map, so the map could be used to predict the location of problematical
areas where extra care should be taken. The evaluation also showed there is scope
to improve methods and procedures applied in areas with poor bearing capacity. In
logging operations where impact on ground and water was carefully considered, our
survey showed almost 70% less ground damage, and damage to water was virtually
non-existent.
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Forord

For att stodja skogsbrukets arbete med 6kad hinsyn och produktivitet i driv-
ningsarbetet arbetar Skogforsk med att hitta olika anvindningsomriden foér
information fran flygburen laserskanning. Som exempel kan laserdatat om-
vandlas 1 modeller som beskriver terring, markfuktighet och tradskikt och dari-
genom ge ett mycket bra underlag f6r planeringen av olika skogsbruksatgirder
(Mohtashami 2010; Gonzalez m.fl., 2008). Den snabba utvecklingen i skogs-
bruket inom detta omrade, i kombination med foretagens utveckling av nya
IT-system, ger dven mojlighet att utveckla beslutsstod/analysverktyg som syf-
tar till att ytterligare underlitta planering och drivning. Analysverktygen antas
dessutom bidra till att f6rbéttra den lingsiktiga, strategiska planeringen av olika
skogsbruksatgirder. Exempel pa detta ir:

e Planering av markberedningsmetod med anpassat féryngringsmaterial.

e Utnyttjande av tillvixthojande atgirder som dikesrensning- och gods-
ling ddr det gbr storst nytta och som innebir minst negativ paverkan pa
vattenkvalitet- och vegetation.

e Rojning som planerats med hinsyn till bestand, terring- och fuktighets-
forhallanden.

e Utgora underlag for turordningsplanering utifran traktbank eller plane-
ring av skogsbilvagnit utifran batnadsberikningar f6r nybyggnationer
av skogsbilvagar.

Tack till Gustav Friberg, Johannes Hansson, Michael Krook,
Frosten Nilsson och Orjan Gronlund som genomfért inventeringen i falt.

Uppsala 2014-04-28

Isabelle Bergkvist
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Sammanfattning

STIG-projektet (Skoglig Terringplanering i GIS) startade pa Skogforsk 2010
och ir en del av arbetet med att utveckla planering- och drivning med héinsyn
till mark och vatten. Syftet ar att ta fram battre kartunderlag och kombinera
detta med tydligare rutiner for att undvika korning pa kinsliga marker, samt for
att skydda marken med ris och kavelbroar dir det beh6vs.

Genom battre information om terringforutsittningarna och darigenom planera
terringkérningen sa att transportavstandet minimeras 1 kombination med att
korningen koncentreras till de birigaste och jamnaste omradena, férvintas
aven projektet att ge en effektivare planering- och drivning, samt att mojliggora
en Okad l6nsamhet och bittre arbetsmiljo.

Inledningsvis i projektet anvindes digitala terringmodeller (DTM) fran laser-
skanning for information om hojd 6ver havet, lutning och lutningens riktning
over en avverkningstrakt. Senare har detta till stor del ersatts av en markfuktig-
hetsmodell som anvinder h6jd och lutning i férhallande till omkringliggande
mark for att berakna avstand till grundvatten i varje punkt. Enligt en definition
fran Riksskogstaxeringen klassas mark dar avstandet 4r mindre 4n 1 m till
grundvatten som fuktig eller bl6t mark, och dirmed beskrivs markfuktigheten
over trakten. Under 2012 och 2013 har ett stort antal avverkningar inventerats
och utvirderats med avseende pa hur STIG-projektet skulle kunna minska
skador pa mark- och vatten. Aven en validering/utvirdering av markfuktig-
hetskartan genomférdes dir berdknad markfuktighet jimférdes med bedomd
markfuktighet inventerad 1 falt.

Resultaten visar att skador pa mark och vatten ir ett stort problem i skogs-
bruket, samt att efterfrigan och behov av nya verktyg 1 planering och drivning
ar mycket stort. Markfuktighetskartan verkar dock ge ett mycket bra underlag
for att forutse och forebygga drivningsproblem genom att generera bittre kart-
underlag. Kombineras detta med tydliga rutiner f6r hur fuktiga omraden, 6ver-
farter 6ver vatten och terringkérvigar med manga passager m.m. ska hanteras
sd kan en stor andel av markpaverkan, speciellt allvarliga skador nira vatten,
forutses och undvikas.

Under 2014 och frammat kommer Skogforsk att fortsitta arbetet med att ta
fram bittre kartunderlag, tydliga rutiner och effektiva analysverktyg, arbetet
ryms inom den strategiska satsningen pa produktivitet och skonsamhet.
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Bakgrund

Dagens skogsbruk innebar drivning dret om oavsett viderlek och klimat.
Klimatférindringarna innebar ocksa kortare perioder med tjilad mark i norra
Sverige. I s6dra Sverige kan man i princip inte rikna med nagra tjalade perioder
(Sonesson m.fl., 2007). Industrin behover ravara dret om och man ser ocksa ett
Okat behov av biomassa i form av bade rundved och biobrinsle i takt med att
fossila brinslen ersitts och nya produkter fran triravara efterfragas. Allt detta
innebdr stora pafrestningar pa skogsmarken samt stiller hoga krav pa att ta
hinsyn till mark och vatten 1 drivningen.

Terringkorning med tunga maskiner paverkar marken genom bland annat
sparbildning och kompaktering (Eliasson & Wisterlund, 2007; Kozlowski,
1999). Skogsbruket ansvarar sjilvfallet f6r att minska skadorna och undvika de
mest allvarliga, vilka definieras i skogsbrukets gemensamma policy
(Skogsindustrierna, 2011). Del av skrivningarna éterfinns dven i skogsvards-
lagen (Skogsstyrelsen, 2013). Misstag sker dnda och ett viktigt problem ar
risken fOr erosion av finkornigt material- och slam till sjéar och vattendrag
(Berg, 2011). Eroderat material f6r med sig tungmetaller och andra toxiska
amnen. Dessutom paverkas livet i vattnet genom att lekbottnar och fédostillen
ticks av slam och finkornigt material, eller att bottnar forstors p.g.a. mekanisk
paverkan av terringkorningen (Berg m.fl. 2011; Bishop m.fl. 2004). Aven mety-
lering av kvicksilver bundet i marken, vilket kan leda till lickage ut 1 vattendrag-
och sjoar, har framforts som ett problem som kan kopplas till skogsbruket
(Bishop, 2009; Munthe & Hultberg, 2004).

Under senare ar har problematiken kring mark och vatten uppmirksammats,
vilket lett till landsomfattande insatser med utbildningar, krav pa anvindande
av hjilpmedel vid Overfarter Gver vattendrag, samt den gemensamma policy
kring oacceptabla skador som nimnts ovan. En stor kunskap finns hos
maskinforare och i det praktiska skogsbruket, men det finns ocksa stora brister.

I en enkitundersokning kring vilka méjligheter man ser 1 att skogsbruket ska
nirma sig visionen om det sparlosa skogsbruket, dr maskinforare mer eller
mindre 6verens om att allt GROT bor ligga 1 kérvagarna om man ska lyckas
undvika allvarliga skador (Nordlund m.fl., 2013). Skogsbrukets arbete med
bittre rutiner- och metoder for att minska paverkan pa mark- och vatten sam-
tidigt som GROT kan tas ut som biobrinsle, visar att det handlar mer om att
planera vigsystemen vil och anvinda ris som armering av vigarna pa ritt
stillen, framfor allt pa hogtrafikerade korstrak och i fuktiga partier. Med bra
planering, fokus pa fragan och ritt attityd kan man na lingt i strivan mot maxi-
mal hinsyn, samtidigt som biobrinslesortiment kan tas ut pa ritt stillen

(jfr. Rétt metod Stora Enso m.fl.).

I dagens skogsbruk finns en stor differens mellan hur planeringen gar till. Att
hitta de mest bariga omradena for terringtransporter i falt, utan mer hjilp-
medel dn traditionella kartor och GPS-utrustning, dr dessutom mycket svirt.
Att arbetet ibland genomfors under stor tidspress nar industrin ar i stort behov
av virke samt under svara férhallanden med mérker och snéticke, gor inte
arbetet littare. Nyckeln dr alltsd att hitta metoder for att férenkla och forbittra
trakt- och drivningsplanering samt att hitta rutiner- och metoder for att skydda
kinsliga omraden och rinnande vatten vid drivningen.
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Skogforsk arbetar med ett flertal projekt med avseende pa mark och vatten-
fragor i skogsbruket.

Nagra viktiga verksamhetsomraden ir:

e Okad kunskap kring terringkérningens paverkan pa mark och vatten.

e Att pa olika sitt sprida kunskap och information i skogsbruket och 1
samhillet.

e Bidra i utveckling och utviardering av markskonande teknik och olika
hjalpmedel for att korsa blota marker och vattendrag.

Skogforsk har sedan 2010 arbetat med att utveckla och utforma bittre trakt-
underlag/traktkattor for planering och drivning, genom att utnyttja data frin
flygburen laserskanning. Genom att utnyttja det punktmoln som genereras frin
laserskanning fran triffar i tradskiktet och i terringen kan modeller Gver
terring, markfuktighet och triadskikt tas fram. Utifrin modellerna genereras
kartskikt, vilka tillsammans med digitala kartskikt som redan finns av t.ex.
naturhidnsyn, kultur- och fornminnesvard samt 6vrig mark t.ex. vigar- och
kraftledningar férvintas bilda ett betydligt béttre kartunderlag an det traditio-
nella traktkartorna. Parallellt med detta, arbetar Skogforsk med att ta fram
bittre och tydligare rutiner f6r skonsam terringkdrning 1 samarbete med skogs-
bruket. Malsittningen 4r att detta ska ge en ldgstaniva i ett standardiserat trakt-
direktiv, som kan anvindas i hela skogsbruket och byggas pa med foretagens
egen metodik och rutiner (jfr. Ritt metod etc.). Vi har kallat projektet STIG
(Skoglig Terringplanering I Gis). Denna dokumentation dr en sammanstillning
av STIG-projektet hittills, inklusive f6rslag och beskrivning av det fortsatta
projektet.

SYFTE OCH MAL MED STIG-PROJEKTET

Syftet 1 projektet har varit att ta fram bittre kartunderlag och rutiner for kor-
ning i terring for att minska paverkan pa mark och vatten.

Malsittningen i projektet ér:
e Minimerad paverkan pa mark/vatten.

o Okad effektivitet och minskad brinsleférbrukning genom bittre logi-
stik 1 bestanden samt mdjlighet att virdera olika drivningsalternativ.

e Bittre arbetsmiljé genom tydligare instruktioner, battre rutiner och
minskade vibrationer i maskinerna genom att prioritera kérvagar med
bérigare mark.
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MATERIAL OCH METOD

Fran borjan anvindes en DTM (Digital Terraing Modell) genererad frin flyg-
buren laserskanning. Lasertraffarna som traffar marken kan anvindas for att ge
en hogupplést modell 6ver hur terringen ser ut. Detta tillsammans med andra
digitala skikt anvindes for att gora en s.k. Kostnadsindexyta (Figur 1).

Kostnadsindexytan klassade ”drivningskostnaden” (blétt och brant = dyrt,
torrt och platt = billigt) 1 fyra klasser med olika firg (ljus firg billigt mérk firg
dyrt). Utéver detta klassades ’no go areas” (hansyn och brant terring) dar
ingen korning kan/ska ske (vita omriden i Figur 1). Utifran kostnadsindexytan
anvindes GIS-program (Arc-map) for att optimera huvudvigar (kortast vig
genom de "billigaste” index-rutorna). Detta gjordes genom att destinations-
punkter manuellt placerades i ett 15 x 15 m rutnit som sammankopplades 1
vignit till férutbestimda avligg. Resultatet visade var vigarna sammanstralade.
Diir flertalet vigar gar ihop antogs det att den optimerade huvudvigen borde
placeras.

Hansyn plusannandigital
information
Digitalterdngmodell frin - Mattenskile Dptimelradedrhrningw'i{gar utifran
i - \Egarochgranser ekologizka och ekonomiska
flygburen |aserscanning - Andra Sgoslag drivningsforuts3ttningar.
- Jordartskarta etc.

Figur 1.

STIG-projektet fran borjan DTM (Digital TerrangModell) i kombination med digitalt kartmaterial ger en
kostnadsindexyta dar huvudvégar kan optimeras utifran ekologiska och ekonomiska forutsattningar
(omraden med dalig barighet eller héga naturvarden undviks och kortaste/billigaste vagen fran forut-
bestdmda destinationspunkter till avidgget valjs ut).

MARKFUKTIGHETSKARTOR

I tidiga tester antogs att altitud (h6jd 6ver havet) var den viktigaste parametern
i kostnadsindexytan. Anledningen till detta var att hogre terring kan antas vara
torrare och dirfér ha hogre birighet dn lidgre terring. Utéver detta anvindes
lutning, lutningens riktning och jordartskarta frain SGU. Efterhand utvecklades
STIG-modellen med DTW-maps (Depth to water-maps) fran Kanada (Figur
2). Pa University of New Brunswik i Fredricton har man utvecklat en metod
for att modellera markfuktighet utifran h6jd och lutningsférhallanden i
terringen i forhallande till omkringliggande terring (Arp, 2008). Modellen visar
avstand till grundvatten i varje punkt och begrinsas modellen till omraden dér
det dar <1 m till grundvattnet frin markytan sa ger kartskiktet en modell 6ver
omraden med fuktig/blét mark (enligt Riksskogstaxeringens definition).
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Detta ger en bittre bild av markfuktigheten an h6jd 6ver havet. I dag finns
verktyg i ArcMap (Esri, inc.) som kan anvandas for att tillverka motsvarande
markfuktighetskartor, vilket innebir att Skogforsk kunnat tillverka egna mark-
tuktighetskartor. Modellen utvirderades och validerades under sommaren
2012.

Figur 2.

DTW kartan visar omraden dér grundvattnet enligt modellen finns mindre &n 1 m frn markytan fordelat p4 ett
par klasser (olika bla nyans 1,0 - 0,75 m, 0,75 -0,5m, 0,5 - 0,25 m och 0,25 — 0 m). Vita omraden &r friska eller
torra enligt modellen. Modellen bygger pa hur vattnet flyter i landskapet (avrinningen) och slutligen ansamlas i
sk. "flow chanels” d.v.s. grundvattnet nar markytan.

GENOMFORANDE

I projektet samarbetade Skogforsk med 4 skogsforetag (Sydved, Billerud
Korsnis, Stora Enso och 1 samtliga fall Bergvik som markagare). Pa fem
distrikt/omriden valdes ett antal slutavverkningar pa vilka kostnadsindexytor
och optimerade huvudvigar modellerades. Pa en del av objekten fick driv-
ningslagen tillgang till kostnadsindexytor, medan det i andra fall inte var méjligt
att fa in kartskikten i maskindatorerna, vilket medférde att man genomforde
drivningarna i princip utan beslutsstod. Pa vissa trakter hade drivningen redan
genomforts utan kinnedom om beslutsstédet. Drivningsresultatet kunde dock
1 samtliga fall jimféras med de olika kartskikten och da framfor allt markfuktig-
hetskartan i syfte att utvirdera om tydligare kartunderlag kan bidra till skon-
sammare drivning. Drivningarna utvirderades s att trakterna faltinventerades
med avseende pa hur vigar placerats, om markskydd (ris eller stockar) anvints,
om skador orsakats, skadornas storlek och nirhet till vatten eller hinsyn enligt
den gemensamma korskadepolicyn (Skogsindustrierna, 2011) samt hur even-
tuella Overfarter hanterats. Utvirderingen genomfordes pa de 5 omradena med
4-9 trakter per omrade och med den totala arealen 433 ha (Figur 3). Avverk-
ningstrakterna ar beldgna fran s6dra Smaland till Dalarna och avverkades
mellan hosten 2009 1 stallet for till varen 2013.
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174,5
B Antal trakter

m Total areal

80,98

71,49
’ 65,2

40,9

Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3 Omrade 4 Omrade 5

Figur 3.
Antal trakter och total areal per testomrade.

UTVARDERING AV MARKFUKTIGHETSKARTA

Markfuktighetskartor tillverkades éver ett testomrade i Osterbybruk i Gstra
Uppland. Pa testomradet markerades 10 “testlinjer” i kvadrat med 1 km sida
(Figur 4). Utmed varje kvadratisk testlinje lades provpunkter ut med 50 m
mellanrum, startpunkten slumpades.

Figur 4.
Tio kvadratiska testlinjer pa markvattenkartan fran Osterbybruk, varje kvadrant har arean en kvadratkilometer.
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Provpunkterna lades ut i ett shape-lager (digitalt kartlager) for att anvindas i en
faltdator. Inventeraren instruerades att folja testlinjerna och registrera mark-
tuktighetsklass enligt riksskogstaxeringens definition i provpunkterna. Enligt
definitionen utgdr medelavstiand till grundvatten fran markytan under tillvixt-
sasong markfuktighetsnivan enligt féljande klasser:

e Blé6t mark, 0 m till grundvatten.
e Fuktig mark, <1 m till grundvatten.
e Frisk mark, 1-2 m till grundvatten.

e Torr mark, avstindet till grundvatten dr mer dn 2 m.

Markfuktighetskartan har dven jamforts med filtinventeringen av drivnings-
resultatet med avseende pa var vigar dragits och var kérskador uppstatt.

Resultat
FALTINVENTERING

Resultatet efter faltinventeringen ger i viss man en bild av hur drivningsresul-
taten med avseende pa markskador ser ut i svenskt skogsbruk. Det ger ocksa
en tydlig bild av var den storsta potentialen finns f6r utveckling och forbitt-
ring. Det totala antalet kérskador var i medel drygt 6 skador per hektar och det
varierade mellan 2 och 11 skador per hektar. Allvarliga skador (klassade som
oacceptabla enligt den gemensamma kérskadepolicyn) var i medel 0,77 skador
per ha (Figur 5 och 6).

Antal
7
= Medeltal av
6 - skada/ha
5 .
m Medeltal av
allvarlig
4 - skada/ha
3 .
2 .
1 A
0 .
Total
Figur 5.

Genomsnittligt antal korskador per hektar pa de 36 trakterna fordelade p& mindre allvarliga skador respektive
oacceptabla skador.
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Antal

12
@ Medeltal av
10 skada/ha
8
B Medeltal av
allvarlig
6 skada/ha
4
2 4
0 4
Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3 Omrade 4 Omrade 5
Figur 6.

Antalet skador per ha fordelat pa de fem omradena.

Andelen skadad areal 1 férhallande till total areal drivningsvag var mellan
1 % och 6,5 % (Figur 7).

%

0 r r r r
Omrade 5 Omrade 2 Omrade 1 Omrade 3 Omrade 4

Figur 7.
Andel i (%) av drivningsvagarna som skadats i de olika omradena.

Vid inventeringen aterfanns de allvarliga skadorna till 50 % pa fuktig mark och
3 % pa blot mark (Figur 9). Mindre allvarliga skador finns av naturlig anledning
till storst andel pa frisk mark bade eftersom den storsta andelen skogsmark ar
klassad som frisk (Figur 8) samt att de flesta anledningarna for att definiera en
skada som oacceptabel dr kopplad till vatten och fuktig/blét mark (Skogsindu-
strierna, 2011). De allvarliga skador som dterfinns pa frisk mark dr i de flesta
fallen kopplad till limnad hinsyn.
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70
@ Hela Sverige
60 —
— W Gotaland
50
O Svealand
40
_ O Sodra Norrland
30
ONorra Norrland
20
10
o e . i Riss
Torr Frisk Frisk-fuktig Fuktig Blot
Markfuktighetsklass
Figur 8.

Fuktighetsklasser (%) pa Svensk skogsmark enligt Riksskogstaxeringen 1993-2001.

0,8
B Antal skador

0,6 m Antal
allvaraliga
skador

0,4

0,2

0 I .
Blot Frisk Fuktig
Figur 9.

Andelen av det totala antalet skador (totalt och allvarliga) som aterfinns i respektive fuktklass.

OVERFARTER OVER VATTEN

Overfatter 6ver vattendrag (ingen skillnad gjordes mellan diken och naturliga
vattendrag) bedomdes avseende om de ansags skydda vattnet fran negativ pa-
verkan eller om de underkindes p.g.a. sedimenttransport eller risk f6r dimning.
Samtliga Overfarter Gver vatten hade genomforts med nagon typ av skydd,
vilket dr mycket positivt och en klar forbattring jaimfort med for ett par ar
sedan. Diremot var nistan 30 % av 6verfarterna underkinda avseende hur de
skyddade vattnet fran negativ paverkan (Figur 10).
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0,8

0,2 -

Godkand Inte godkand

Figur 10.
Andel av dverfarterna som godkandes respektive underkéndes p.g.a. att sediment transporterades ner i vattnet

eller att dverfarten orsakade damning.

UTVARDERING MARKFUKTIGHETSKARTA

Valideringen av markfuktighetskartan visade att mitdata vid filtinventeringen
gav samma fuktighetsklass som modellen i 68 % av punkterna (Figur 11). Nir
markfuktighetsklassningen skiljde sig mellan modell och inventering, Gvervir-
derades fuktklassningen i modellen 1 de flesta fallen, 25 % blétare 1 modellen
och 7 % blétare i inventeringen (Figur 11).

%

80

60 -

40 A

20 -

Samma varde Modell blétare Inventering bldtare

Figur 11.
Andel av provpunkterna som klassades i samma markfuktighetsklass som markfuktighetskartan, samt hur
manga som klassades bldtare i modellen respektive vid inventeringen.
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En analys genomférdes for att identifiera orsaken till felklassificeringen. Analy-
sen visade att felet kunde kopplas till dikning i 65 % av fallen (modellen tar inte
hinsyn till markavvattning genom t.ex. dikning). I drygt 7 % av fallen var vigar
orsaken och 1 knappt 30 % av felklassningarna hittades ingen orsak (Figur 12).

Tas dikade omraden bort fran utvirderingen gav modell- och filtinventering
samma fuktklass 1 86 % av mitpunkterna.

%
80

20 A

Dikat Vag (Blank)

Figur 12.
Orsak till felklassificering i markfuktighetskartan jamfort med faltinventeringen.

En jamforelse genomfordes ocksa mellan markfuktighetskartan och invente-
ring av korskador. Detta gjordes genom att de koordinatssatta korskadorna
lades ovanpa markfuktighetsskiktet (Figur 13). Syftet var att utvirdera hur stor
andel av korvigarna som skadades inom omriaden som modellen klassar som
fuktiga.

Figur 13.

Punktskador (svarta trianglar orisade, grona trianglar risade) och langa skador (rdda tjockare linjer pa kartan
langst till vanster) pa markfuktighetsskiktet (bla farg = fuktig mark i klasserna 1,0 — 0,75 m, 0,75-0,5 m och
0,5-0,25m, 0,25 - 0 m till grundvatten).
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Utvirderingen visade att mer an 60 % av skadearealen hamnar inom omraden
som klassas som fuktiga i modellen (Figur 13). I Figur 14 har fuktklass

(1,0 -0,75), (0,75 = 0,5) och (0,5 — 0,25) slagits samman och antas motsvara
tuktig mark. Klassen (0,25-0 m) till grundvatten antas motsvara blot mark. De
skador som uppstar pa omraden som klassas som fuktig respektive blét mark
var dessutom betydligt mer omfattande dn skador som uppstar pa frisk mark.
Pa fuktig mark var 1 snitt 50 % av korvigarna skadade och pa blot mark nistan
20 % (kan kopplas till att mer av den blota marken skyddats), medan endast
knappt 10 % av korvigsarealen skadats pd mark som klassas som torr/frisk
(Figur 14).

%
60

40

20

Torr-Frisk Fuktig Blot

Figur 14.
Andel (%) av kdrvagsarealen inom varje markfuktighetsklass som skadats.

ANALYS

En av hypoteserna 1 STIG-projektet dr att battre planering, traktunderlag och
tydligare rutiner kan minska antalet skador efter drivning. Fragestillningen dr
da hur mycket av skadorna som skulle kunna undvikas med bittre kartunderlag
och tydligare rutiner. Skogsbruket har borjat anvinda olika typer av anpassade
metoder dir fokus ligger pa hur trakten kan drivas med hinsyn till mark- och
vatten. Ofta finns rutinen att alla basstrdk, dar stora mingder virke transporte-
ras, ska risas liksom fuktiga omraden. Vid inventeringen noterades utéver kor-
skador dven antalet passager pa traktens korvigar. Utifran detta klassades kor-
vigarna som avliggsvig (basvig mellan bestind och avligg) basstrak (mer dn
5 passager) och korstrak (enstaka 6verfarter). Typ av markskydd pa olika kor-
vigar noterades ocksa. Enligt inventeringen dr knappt halften av alla basstrak
risade (Figur 15). Avldggsvigarna skyddades till 65 %, medan korstraken
skyddades till knappt 30 % (Figur 15). Ett problem i inventeringen var att vi
inte har data frin samtliga avliggsvagar och speciellt inte 1 de fall dir avlidggs-
vigen finns utanfor trakten (har dragits 6ver andra bestind). Nir basvig/av-
liggsvig passerar bestind utanfor trakten finns i normalfallet inget tis/ GROT
att tillga.
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Figur 15.

Drivningsvagarna (andel i %) i avverkningstrakterna klassade med avseende pa antalet dverfarter samt om de
risats eller gj.

Pa en del av marken dir skador orsakats har man forsékt skydda marken med
ris. Vid inventeringarna var knappt 50 % av den fuktiga marken skyddad med
ris och endast drygt 60 % av den bl6ta marken (Figur 16). Det ar oklart varfor
skadan dndad uppstatt men det kan t.ex. vara for lite ris eller att marken helt
enkelt inte talde ett stort antal passager. Det finns dnda en tydlig potential att
Oka andelen ris pa hogtrafikerade drivningsvagar samt pa fuktiga och blota
omraden.
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Figur 16.

Antal skador (%) med och utan ris i olika fuktklass.
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Pa tre av omradena anvindes en anpassad metod vid drivningen medan tva av
omradena dnnu inte fitt sirskilda instruktioner/rutiner for hur kinsliga omra-
den och hur stort antal 6verfarter skulle hanteras. Antalet skador per hektar var
mer dn dubbelt sa manga pa drivningstrakter dir metoden inte anpassats, jim-
fort med trakter dir en anpassad metod anvindes. Allvarliga skador var en
tredjedel sda méanga per hektar (Figur 17). Detta visar att det finns stor anled-
ning att jobba aktivt med fragan och férindra attityden i skogsbruket genom
att tydliggora rutiner och instruktioner vid drivning med hinsyn till mark och
vatten.

Antal
10
@ Medeltal av

8 - skada/ha

61 EMedeltal av
allvarlig
skada/ha

4 4

2 4

0 ]

Ej anpassad Anpassad
Figur 17.

Antalet skador totalt respektive allvarliga skador per ha vid avverkning utan specialanpassad metod respektive med
metod anpassad for maximal hansyn till mark och vatten.

Diskussion och slutsatser

Resultatet av filtinventeringen ger en till synes nedslaende bild av svenskt
skogsbruk med nistan en oacceptabel korskada per hektar. Skogsbrukets
gemensamma kérskadepolicy (Skogsindustrierna, 2011) har stora delar av
skogsbruket skrivit under och de oacceptabla skador som dnda uppstar, maste
givetvis undvikas i ett framtida skogsbruk. Utvirderingen i denna rapport visar
inda att det finns stora mojligheter att identifiera- och undvika en stor andel av
skadorna, framfér allt de allvarliga néra vatten. Man ska ocksa komma ihdg att
detta dr ett litet urval av alla avverkningar och det fanns dessutom vissa fakto-
rer som bidrog till att det eventuellt inte var ett urval, utan systematiska fel.

Till exempel dr en stor andel av savil mindre allvarliga skador som allvarliga
skador kopplade till omrade 4 och 5 (Figur 4). Samtliga avverkningar i dessa
omriden genomfdrdes under sommaren 2012 som var ovanligt blét. A andra
sidan behoéver skogsindustrin ett jimnt flode av virkesravara, vilket innebir att
hinsyn- och skonsamhet miéste uppritthallas dven under svara drivningsfor-
hallanden. Vidare genomférdes nagra av inventeringarna en tillvixtsdsong efter
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avverkningstillfillet p.g.a. att vi inte hann inventera samtliga trakter forsta som-
maren. Detta gjorde att skadebilden eventuellt inte var densamma som direkt
efter drivningen. Urvalet av trakter var dessutom inte slumpmissigt, utan trak-
terna valdes ut eftersom de var de 5—10 senast avverkade trakterna.

Utvirderingen av markfuktighetskartan visade pa 35 % avvikelser mellan
modellen- och inventeringen. Detta kan givetvis bero pa att modellen inte
overensstimmer med verkligheten. Bland annat verkar dikning- och vigbanker
paverka modellen. Exkluderades dikade omraden frin utvirderingen, stimde
modellen med féltinventerad fuktklass till 86 %. En utveckling av modellen
borde alltsd grunda sig i att anpassa modellen till dikessystem- och vignit. Av-
vikelserna kan 4 andra sidan dven bero pa GPS-fel (att bedomningen skedde pa
fel punkt) eller helt enkelt att markfuktigheten klassades fel.

Oavsett detta finns en stor potential 1 att implementera markfuktighetskartor i
drivningsplanering- och drivning, da merparten av de oacceptabla skadorna ar
kopplade till bl6t- och fuktig mark. Modellen verkar 6vervirdera andelen fuktig
mark och det innebir att man i stor andel av fallen kan férutse problematiska
drivningsomraden.

Utvirderingen av markskydd i kombination med kérskadorna visade att manga
av korskadorna var risade. Att skador dnda uppstar kan bero pa manga passa-
ger, for tunn risning eller att risningen helt enkelt skett nir skadan redan orsa-
kats. Resultatet kan ocksa tolkas som att det finns en stor potential att 6ka ris-
ningen pa hogtraffikerade drivningsvigar och dirigenom bade minska skador
och forbittra ergonomin 1 maskinerna da risade vagar minskar ojimnheten i
underlaget.

Skillnaden i metoder visar en tydlig bild av att attityd och fokus pa fragan ar
mycket viktig 1 arbetet med att minimera skador vid drivning. Det visar dven att
det ar viktigt att bra kartunderlag f6ljs av tydliga rutiner f6r hur olika terring-
torhallanden ska hanteras och skyddas. Ett aktivt arbete med metodutveckling
kan mycket val leda till att skadorna halveras.

Slutligen kan konstateras att:

e Broar hade byggts vid samtliga 6verfarter Gver vatten. Alla broar var
dock inte tillrickligt bra, vilket indikerar att det krdvs mer utbildning,
bench marking med duktiga brobyggare” och instruktioner kring
detta.

e Markfuktighetskartorna har ett stort virde som kartunderlag i planering
och drivning. Utveckling av modellen genom att t.ex. ta hinsyn till
vigar och diken kan gbra noggranheten battre, men redan i dag kan
mycket av den kinsligaste skogsmarken identifieras.

e Piborjat arbete med utbildning, attityder, battre underlag och rutiner
innebdr att det finns goda méjligheter att minska andelen markskador i
skogsbruket till en fullt acceptabel niva.
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