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Sammanfattning

Skogsmaskinsentreprendrerna pressas allt hardare for att  minimera
drivningsskadorna som framférallt 1angs Kusten overskridit gransen pa 4 %, men
maste samtidigt ocksa utnyttja sin maskin till full kapacitet for att det skall ga ihop
ekonomiskt. | Osterbotten &r skogarna i stort behov av férsta gallringar och for att de
skall ma bra i framtiden behover skadorna minimeras, det ar darfor viktigt att fa fram
var skadorna uppstar.

| denna studie undersOktes om olika skogsmaskinstyper och maskinegenskaper
paverkar drivningsskadeprocenten, och i vilken utstrackning férarnas alder och
erfarenhet inverkar pa drivningsskadeprocenten. Undersékningen &ar gjord inom
Osterbottens kust omrade, fran Karleby till Kristinestad. Utgaende fran
Skogscentralens drivningsuppféljningar togs fram vilka maskiner som rort sig i
gallringsbestanden samt vilka forare som suttit i maskinerna.

Resultaten visar att skadefrekvensen hojs ju storre och tyngre maskiner som anvands
i skogen. Skadeprocenten paverkas ocksa av avverkningstidpunkt samt bestandets
tathet. Optimering av maskinerna till korstraksavstand ar viktigt for att bade foéraren
och maskinen kan kontrollera vart traden falls. Storleken pa skdrdaren och skotaren
behbver vara ungefar lika, man far da en minimering av skadorna. Utifran
undersOkningen var det svart att faststdlla om skadefrekvensen hojs med foérarens
erfarenhet eller alder, betydande del av de gallringar som utférts i undersékningen ar
utférda av forare i erfarenhetsgruppen 11- 20 ar. Det ar svart att exakt faststalla ett
entydigt resultat eftersom denna erfarenhetsgrupp dominerar gallringarna som utforts.
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Summary

The pressure on forest machine contractors to minimize the logging damages, is be-
coming harder and harder, above all along the coast, where damages exceed the limit
of 4 %. At the same time the forest machine contractors must make use of their ma-
chine to full capacity so the financial part will work for them. In Ostrobothnia the for-
ests are in need of first thinnings, and the logging damages need to be minimized so
that the forest in future will maintain its productivity. Therefore, it is important to ana-
lyze where logging damages appear.

In this study it was analyzed if different forest machines and their properties have an
effect on the logging damages, and the extent to which the driver’'s age and experience
have an effect on the logging damage percentage was also analyzed. The survey was
performed in Ostrobothnia’s coastal area, from Karleby to Kristinestad. The Finnish
Forest Centre’s logging follow-ups analyzed which machines and drivers that had per-
formed the thinning works.

The result shows that the damage frequency increases if larger and heavier machines
are used in the forest. The damage frequency is also affected by harvesting time and
stock density. Optimization of the distance of the forest machines to the logging track
is important for the driver and the machine; they have more control in which direction
the trees are felled. The size of the harvester and forwarder needs to be about the
same, then you will receive a minimization of the damage. Based on the survey it was
difficult to determine whether the damages increased with driver experience or age. A
considerable part of the thinnings that have been performed in the survey is per-
formed by drivers in the experience group 11- 20 years. It is also difficult to determine
an unambiguous result because this experience group dominates in the thinning works
that have been done in the survey.

Language: Swedish Key words: Machine size, Driver, Logging damage
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1 Inledning

Drivningsskador &r ett aktuellt &mne inom skogen i dagens l4ge i Finland. Gallringarna
som utfors ar mekaniserade och entreprendrerna har en allt hardare press pa sig for att
minimera skadorna, samtidigt som det &r viktigt att maskinen anvands till full kapacitet for
att ekonomin skall ga ihop. Det rader ocksa i dagens ldge en stor brist pd kunniga och
noggranna skogsmaskinsforare. Eftersom det finns ett stort behov av forsta gallringar,
framforallt vid kusten i Osterbotten, men ocksa i hela Finland ar det viktigt att minimera
drivningsskadorna och fa till stdnd en forandring for att man i framtiden skall fa en
livskraftig skog med hogkvalitativt virke. Speciellt vid kusten i Osterbotten och vid
sydkusten har skadorna pa trad och mark éverskridit 4 % nar man efterstravar 0 %, en bild

over vad den hoga skadeprocenten beror pa ar viktig att fa fram.

Det & manga saker som paverkar drivningsskadorna, i den har undersokningen redogors
for hur forarnas alder och erfarenhet samt skogsmaskinernas egenskaper och storlek
paverkar skadorna, det vill siga intresset ar att jamfora mangden drivningsskador i bestand
dar forare med olika erfarenhet och alder utfort arbetet samt ocksa dar skogsmaskinerna

med olika storlek och egenskaper anvants.

1.1 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att ta reda pa om &ldre och mer erfarna forare har en lagre
drivningsskadeprocent dn yngre férare med mindre erfarenhet. Syftet &r ocksa att fa fram
om det dr s att drivningsskadeprocenten skiljer sig mellan skogsmaskinstyper med olika
egenskaper samt vilka maskintyper som har en lagre skadeprocent och &r mer lampade i
gallringar. Undersokningen &r begransad till Osterbottens kust, fran Karleby i norr till

Kristinestad i soder.

Resultaten kan anvéndas av entreprendrer och skogsbolag. Ar det s att yngre forare har en
hogre drivningsskadeprocent eller ar det sa att aldre har en hogre skadeprocent?
Entreprendrerna kan anvanda examensarbetet for att se vilka maskiner som lampar sig bast

i gallringar da de planerar att kopa eller byta skogsmaskin.



2 Skogen i Finland

| Finlands skogar okar virkesforradet kontinuerligt, i nuldget finns det ca 2 306 miljoner
kubikmeter virke. Skogarna véaxte 104 miljoner kubikmeter ar 2011, men samtidigt
forsvann 70,9 miljoner kubikmeter, dit raknas forutom avverkningar ocksa den naturliga

avgangen och skogsddd in (Metlatilastollinen vuosikirja 2012: 32,33).
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Figur 1. Procentuell fordelning av utvecklingsklasserna i Finlands skogar
(Metlatilastollinen vuosikirja 2012).

Som figur 1 visar finns det ett stort behov av forsta gallringar i hela Finland. Hela 35 % av
Finlands skogar bestar idag av klenare gallringsbestand och 31 % av grovre
gallringshestand. Utgdende fran skogens utvecklingsklasser kan man forsta att
drivningsskadorna behover halla sig pa en lag niva for att skogens védlmaende skall
sékerstallas i framtiden (Metlatilastollinen vuosikirja 2012).

2.1 Skogen i svenska Osterbotten

Uppdelning av skogen pa sma fastigheter och privatagd skog kannetecknar skogsbruket i
Osterbotten. Arealen skogsbruksmark ligger i Osterbotten pd 508 900 hektar och de
osterbottniska skogarna har ett virkesforrad pa 54 miljoner kubikmeter. Till omradet
kustens regionenhet i Osterbotten och mellersta Osterbotten riknas den svensksprakiga

kustbygden (Finlands Skogscentral 2012, Kustens skogsprogram: 10).
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Figur 2. Procentuell férdelning av utvecklingsklasserna i Osterbotten. (Finlands
Skogscentral 2012)

Omkring 30 % av Osterbottens skog finns pa torvmark och som figur 2 visar finns det stort
behov av forsta gallringar, Osterbottens medeltillvaxt ligger pa 5,5 m3/ha/ar. Gallringarna i
Osterbotten har Gkat men det borde ytterliggare ske en hojning av nivan,
slutavverkningarna har istallet legat pa en hog niva. Huvudtradslaget i Osterbottens forsta
gallringar ar tall och i grévre gallringar finns fortfarande en storre andel tall. | bestand som
ar mogna for slutavverkning ar ungefar 50 % gran, resterande del tall eller l6vtrad.
Eftersom det i Osterbotten framforallt finns en stor andel bioenergicentraler for fasta
branslen, t.ex. vid véaxthusanlaggningar, finns det en 6kad efterfrdgan pa bioenergi, vilket
man hoppas leder till en 6kad aktivitet i skogen. Att undvika drivningsskador ar ett
tyngdpunktsomrade i Osterbotten for att skogarna i framtiden skall véxa, speciellt nar det
finns ett stort behov av forsta gallringar. Med bade forsta gallringar och senare gallringar
inraknade har det under de senaste 10 aren gallrats ca 3 840 hektar per &r i Osterbotten.
Malet &r en arlig gallring pa 10 000 hektar, varav forsta gallringar 6 000 hektar, vilket &r en
stor héjning (Finlands Skogscentral 2012, Kustens skogsprogram: 10-12).



3 Gallring av bestand

Vid en gallring avlagsnar man de trad som ar av dalig kvalitet eller som stor de
kvarvarande tradens tillvaxt. Ett lampligt antal trad lamnas kvar och far mera solljus,
naring och ett storre utrymme att vaxa. Malet med gallring ar att man lamnar kvar de trad
som &r av béattre kvalitet, de far da en snabb tillvaxt, god kvalitet och s& smaningom far
skogsagaren intékter. Intakterna paverkas av gallringsmetoden och antalet gallringar (Rad i
god skogsvard 2006: 38). Av alla avverkningar som utfordes maskinellt i Finland ar 2011
utgjorde gallringar 42 % och 59 % var slutavverkningar. Ar 2008 var medeltalet 40 % for
gallringar (Metlatilastollinen vuosikirja 2012: 174).

Skogsagarens val paverkar hur mycket skogen producerar dvs. &garen véljer
produktionsinriktning. Ar skogen avsedd for produktion av brannved &r den totala volymen
viktig. Gallras skogen inte alls &r det mycket virke som gar forlorat genom naturlig avgang,
stammarna far da inte heller utrymme att vaxa och diametern blir ringa. Agaren far vid
slutavverkning inte hogkvalitativt virke, vilket ocksa leder till mindre intakter. Bestammer
skogsdagaren istéllet att gallringarna infaller oftare ar de mer skonsamma, men istallet 6kar

drivningskostnaderna och t.ex. risk for réta (Rad i god skogsvard 2006: 38).

For att fa ett lampligt stamantal/ ha anvander man sig av fardigt utarbetade gallringsmallar
for varje tradslag och for olika standorter. Genom att méata tradens hojd (meter) och
grundytan (m2/ha) far man fram hur tatt traden skall lamnas kvar sa att gallringen inte blir

for kraftig, med risk for storm och snéskador (Rad i god skogsvard 2006: 38).

3.1 Forsta gallringar

Beroende pa bestandets stamantal och tradslag sker forsta gallringen nar traden natt en
hojd pa 12- 16 meter. Kvaliteten pa det vaxande bestandet &ar viktigt vid tradval i
gallringen. En forhandsroéjning av undervéxten vid forsta gallring &r viktig, man forbattrar
da drivningsforhallandena och minskar risken for drivningsskador. Ett oskott bestand som
har ett valdigt hogt stamantal forsvarar drivningen och kan o¢ka risken for drivningsskador.
Tabell 1 visar antal stammar/ha efter forsta gallring. Man beaktar korstrakens inverkan i
antalet kvarstaende trad (Rad i god skogsvard 2006: 39, 94).



Tabell 1. Grundmall for stamantal efter forsta gallring (Rad i god skogsvard 2006: 93).

Sédra  Finland | Tall Gran Vartbjork Glasbjork Asp
och

MellanFinland MT, VT OMT, MT

Ovre hojd, m 13-15 12-16 14-16 13-15 14-16
Stamantal, st/ha | 1000-900 1000-900 800-700 1000-900 Ca 700

3.2 Senare gallringar

Senare gallringar utfors beroende pa bestandets tathet och tillvaxt men sker ungefar mellan

10-20 ar efter forsta gallringen. Traden ar da grovre och arstillvaxten minskar nar

utrymmet for traden blir mindre. Den grona kronans andel som vanligtvis for tall halls

omkring 40 % av tallarnas hojd minskar ocksa. Nar man utfor en senare gallring foljer man

gallringsmallarna pa basen av grundyta och tradets hojd vilket ger ett jamnt och

hogkvalitativt bestand, i tabell 2 visas medelvarden for grovre gallringar (Skogscentralen,

Gallringar 2012). Det ar viktigt att man bedomer vilken arstid och hur ofta gallringen

lampar sig for att minimera skaderisken (Rad i god skogsvard 2006: 51).

Tabell 2. Stamantal efter senare gallring pa medelgod mark (Skogsforsk 2011).

Tall Gran
Ovre hojd, m 18-19 18-19
Stamantal, st/ha 600-750 650-800




3.3 Gallringsformer

Det finns tre olika huvudgallringssatt man kan vélja mellan med tanke pa bestandets
diameterfordelning:

e Laggallring
e Hdoggallring

e Kvalitetsgallring

Vid laggallring som ar den vanligaste metoden, tar man bort de minsta traden och lamnar
kvar de hogsta med béasta forutsittningarna. Man astadkommer da en snabb

diametertillvaxt och slutavverkningen kan ske tidigare (Skogsforsk, 2008).

Vid hoggallring gallras de hogsta traden bort. Hoggallring fungerar inte i tata bestand utan
endast i vél rojda bestand som har ett stamantal som ligger under 2000 stammar/ha. De
storre trdéden som Kklarar av storm béttre gallras bort, darfor 6kar risken for stormskador i
bestanden (Skogsforsk, 2008).

Vid kvalitetsgallring gallrar man bort de trad som &r av dalig kvalitet och daliga
egenskaper och sparar trad med den basta kvaliteten. Jamfort med laggallring lamnas trad

som &r klena men som har bra egenskaper (Skogsforsk, 2008).

3.4 Korstraksplanering

Korstraken anvands vid transport av virke fran omradet som gallras, skotaren d.v.s.
skogstraktorn transporterar virket fran omradet. Korstrdket anvands ocksda av
avverkningsmaskinen. Avstandet mellan korstraken ar ca 20 meter och korstraken gors 4
meter breda enligt rekommendationerna. Ur drivningsskadesynvinkel ar det inte bra att 6ka
avstandet mellan korstraken, vid farre antal korstrak anvands de korstrak som finns istéllet
oftare, vilket leder till ckad risk for sparbildning och rotskador. Awvverkningsmaskinen
maste ocksa arbeta pa ett bredare omrade och stracka sig langt in for att na traden vilket
ocksa okar risken for drivningsskador. Vid utformning av korstrak gor man inte tvéra
krokar utan langa kurvor dar svangningen sker lugnt. Det ar foraren som ser till att

korstraksnatverket planeras ratt (Kanerva, 2011: 6,7).



3.5 Skadegorare vid gallring

Det finns flera biotiska skadegotrare i skogen som kan Oka efter en gallring. En alltfor
krafting gallring kan ocksa medfora att abiotiska skador uppstar. Svampsporer som
infekterar rétter och stammar kan vara en foljd av gallringsskador och bor undvikas sa

langt som mojligt.

Gallringsfasen &ar den fas som skogen befinner sig i storsta delen av levnadstiden. Som
smittokélla for de trad som l&mnats kvar fungerar stubbar som lamnas kvar vid gallring. Ett
bestand dar svag gallring utfors klarar sig i regel battre an bestand med kraftig gallring, ett

mindre antal stubbar ldmnas vid en svagare gallring (Skogsstyrelsen, 2009: 28).

3.5.1 Rotticka

Rotrota bade pa gran och pa tall orsakas av rottickans sporer och far ofta sin borjan fran
skador pa rothalsen eller rotter pa levande trad. Rotrota ar vanligast i mellersta och sodra
Finland men ar pa god vag att sprida sig norrut och forekommer ocksa i Osterbotten, det
sker en standig Okning av rotrotan. En av de ekonomiskt mest betydelsefulla
svampsjukdomarna &r granrotrota som arligen orsakar skador upp till tiotals miljoner euro i
Finland. Rottickan kan ofta forvaxlas med blédskinn (Metla, 2011; Finlands Skogscentral,

2012, Kustens skogsprogram: 25).

Bild 1. Rottickan far vanligtvis sin borjan fran drivningsskador (Metla, 2008).



Fran drivningsskadorna far rottickan ofta sin borjan eftersom sporerna trivs pa uppriven
farsk skada eller stubbyta, sporerna utvecklar sedan ett mycel som véxer in i tradet.
Rottickan sprids inom bestandet via rotkontakt och etablerar sig val i stubbar och
vaxtrester vilket gor att plantor som planteras pa figuren efter avverkning ocksa angrips, se
bild 1 (Metla, 2008).

Undvik sommaravverkningar da temperaturen ligger dver + 5 °C sa langt som det &r
mojligt i granbestand for att minimera risken. En god planering fore gallring ar viktig med
tanke pa rottickans spridning t.ex. maskinférarens erfarenhet, maskinen som anvands vid
gallring, korstraksbredd, markunderlagets barkapacitet spelar en stor roll. Eftersom
rottickan breder ut sig norrut ar det i hela Svensk Finland viktigt att avverkningen sker
vintertid, eller om avverkning sker sommartid behandla stubbar genom att spruta pa
Rotstop eller urea for att férebygga spridningen och férekomsten av rottickan (Metla,
2008).

3.5.2 Blodskinn

Blodskinn &r en svamp som upptrader framforallt i granbestand. Spridningen inom ett
bestand sker relativt latt, blodskinnets fruktkroppar trivs allmént pa déd ved. Svampen &r
framforallt vanlig i skogar med drivningsskador och orsakar allvarliga rétskador, men den

forekommer aven dr t.ex. stor mangd sno orsakar toppbrott (Skogsskada, u.a.).

3.6 Storm- och snéskador
Stormskador kan drabba skogen, speciellt efter gallring, da tradets rotsystem, stamhdjd och
diameter inte &r i balans. Det viktigaste och det man kan paverka for att forhindra

stormskador &r att skota om bestandet, man kan inte paverka vadret.

Som tidigare namnts ar det i kraftiga gallringar som storsta risken for stormskador finns.
Det ar darfor viktigt att man planerar bestanden val och skoter dem fran tidig alder. Kalytor

runt nyligen gjorda gallringar ar darfor inte bra (Rikberg, 2012).

Snoskador &r i regel inte lika vanliga problem som stormskador i skogen, och har ocksa
mindre ekonomisk betydelse. Regeln &r densamma som for stormskadorna, vadret gar inte

att paverka. Darfor ar det viktigt att skota bestandet har fran det att plantorna ar sma. Man
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forhindrar da tata bestand med trad som har liten diameter. Trad med liten diameter &r
oftast svagare, stora mangder med tung sn6 gor att traden brister i toppen. For att minska
risken for snoskador &r laggallring den basta metoden att anvanda vid gallring. Trad som
finns langt in i bestandet angrips mindre av storm- och snoskador &n trad som finns i
korstrakets kanter, men det finns inga studier som visar pa att skadorna minskar med olika
utformning av korstraken. Upphuggning av korstrak i en tidig alder kunde vara ett satt att
minimera skadorna, traden ar mindre kansliga nar de ar lagre och skulle da klara sig béttre
(Rikberg, 2012; Skogsstyrelsen, 2009: 58).

4 Drivningsskador

Till drivningsskador réknas alla skador som uppkommit vid avverkning eller utkdrning av
virke och som paverkar det kvarvarande bestandet pa ett negativt satt. Drivningsskadorna
fick sin borjan sedan maskiner bdrjade anvéndas i skogen. Drivningsskador delas in i
stamskador, rotskador och sparbildning. | takt med att gallringar som utfors blivit
mekaniserade har skadorna okat. De forsta maskinerna var avsedda for slutavverkningar
men anvandes aven i gallringar, vilket ledde till storre skador pa kvarstaende trad. Det har
tidigare gjorts flera studier angaende drivningsskadorna i skogen men resultaten blir ofta
ofdrenliga (Andersson 1980: 7).

Sma och smidiga maskiner orsakar oftast mindre skador &n stora och tunga maskiner, men
faktorerna som paverkar skadornas storlek och placering ar flera. Arstiden har ocksa en
stor inverkan pa skadornas storlek. En stor del av undersokningar som tidigare gjorts visar
att skadorna framst forekommer pa tradens rotter och stammar, det ar ocksa framst trad
narmast korstraket som har den hogsta skadeprocenten. Rotskador uppkommer framst vid
transporten och stamskadorna framst vid avverkning. Djupa hjulspar leder till
komprimering av marken och kan fororsaka minskad tillvéxt. Detta fororsakas framst av de
stora maskinerna som anvands i dagens ldge. Som tidigare ndmnts kan drivningsskador
ocksa leda till rota men ocksa tillvaxt- och kvalitetsforluster ar en f6jd av drivninggskador.
Skador pa stam ger direkt kvalitetsfel och resultatet kan bli avdrag genom att

kvalitetskraven inte uppfylls vid férséljning (Froding 1992: 1, 12).

Froelich (1976) kom fram till att det finns faktorer som har betydelse for uppkomsten av
skador, man kan dela in dem i tre huvudgrupper (Froding 1992: 4).
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1. Standortsfaktorer
2. Bestandsfaktorer

3. Driftsméssiga faktorer

4.1 Standortsfaktorer

En huvudpunkt for standortsfaktorerna och som har stor betydelse for uppkomsten av
skador pa rétter ar markens barférmaga. Det ar viktigt att man med tanke pa barformagan
valjer en lamplig arstid for gallring. Fuktigheten i marken och jordarten ar det som
bestammer markens barighet pa sommaren (Froding 1992: 5-6).

4.2 Bestandsfaktorer

Till bestandsfaktorerna hor framforallt tradslaget och tradets storlek. Trad med storre
diameter har ocksa storre skaderisk an mindre trad. Enligt Froding (1992: 7) minskas
rotskadorna genom att marken och framforallt korstraken tacks med ris. Denna faktor kan
foras over till de driftsmassiga faktorerna men kan ocksa paverkas av bestandsfaktorn.
Detta beroende pa hur stor andel grenmassa som finns tillganglig och vilket huvudtradslag
som finns i bestandet. Stamtatheten i bestandet &r ocksa en faktor som kan spela roll men
ar svar att exakt faststalla, rorelserna med maskinen blir begransade om bestandet &r tatt
vilket gor att antalet skadade stammar kan 6ka men lamnas ett stort antal stammar under
gallring ger det istallet fa skadetillfallen. Till bestandsfaktorerna raknas ocksa barkens
hallfasthet pa traden, barken hos bade gran och tall & mycket mer hallfast under

vinterhalvaret och skadeprocenten blir da markbart lagre (Froding 1992: 7).

4.2.1 Bestandets forhandsrojning

Forhandsrojning av bestandet hor till bestandsfaktorerna. Wissander (2010) undersokte
forhandsrojningens inverkan pa drivningsskador i gallringar. Gallringsresultatet kan
paverkas negativt om bestandet har en tit undervegetation eftersom skogsmaskinernas
arbete stors i form av dalig skikt, stérningar eller skador pa sagkedjan, sagsvardet och
hydraulslangar. Resultatet av det hér &r att risken for drivningsskador okar (Wissander,
2010: 24-25).
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All vegetation som skymmer eller stor gallringen rdjs bort vid en forhandsréjning, man
efterstravar att réja en radie runt stammarna pa minst en meter och lamna korta stubbar.
Langa stubbar kan fororsaka storningar i gallringsarbetet for skogsmaskinens aggregat och
forhandsrajningen utfors garna ett ar fore gallring, vegetationen far da god tid att vissna
ner innan gallringen utfors (Wissander, 2010: 24-25).

%

12

10

M Forhandsrojda

M Icke Forhandsrojda

Alla bestand

Figur 3. Medeltalet skadefrekvens i forhandsrojda respektive icke forhandsrojda bestand.
(Wissander, 2010)

Wissander (2010) kom fram till att skillnader i skadefrekvens var stor. Medel
skadefrekvens for de sex foérhandsréjda bestand han undersokte ldg pa 4 %. Icke
forhandsrojda bestandens skadefrekvens lag i medeltal pa 10,3 %, se figur 3, (Wissander,
2010: 31).

4.3 Driftsmassiga faktorer

Till de driftsméssiga faktorerna hor framst skogsmaskinerna och vad de &r utrustade med.
Olika skogsmaskinsmodeller ger olika marktryck och paverkar forstas da ocksa skadorna i
storre eller mindre utstrdckning. En maskin som inte ar bandforsedd och endast har fyra
hjul &r smidigare &n t.ex en 6- hjulig maskin, men vikten férdelas jamnare med flera hjul.
Till faktorerna hor ocksa forarens yrkesskicklighet och motivation. Man kan tanka sig att
mer erfarna skogsmaskinsforare resulterar i en lagre skadeprocent an yngre och mer
oerfarna forare. Eller ar det sa att aldre forare blir mer likgiltiga med tiden och yngre forare

som nyligen utexaminerats &r noggrannare i sitt arbete?
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Det finns forstas ocksa andra faktorer som hor till de driftsmassiga, som t.ex. skotarens
barformaga samt hur korstraksnatet ar uppbyggt. Om man &r tvungen att anvanda ett och

samma korstrak manga ganger blir sparbildningen méarkbart storre (Froding 1992: 5, 8-11).

I en undersokning som Frdding (1988) gjort visar resultat att en mindre andel av skadorna
kom fran transport, kdrning och lastning i terrangen. Den storsta delen av skadorna kom
fran skordaren vid upparbetningen. Maskintekniken har utvecklats en hel del fran 1980-
talet och vid slutet av 1990- talet inférdes en sluten upparbetning”, det innebér att tridet
lyfts fram till korstraket dar det falls och upparbetas. Man minimerar da skadorna pa
kvarstaende trad och utrymmet okar for skotaren, men pa ett begransat utrymme kan
skadorna oka (Froding 1992: 29; Johansson, Agestam & Nilsson u.a: 2).

4.3.1 Maskinstorlek, utrustning och marktryck

Det har inom skogssektorn varit brist pa arbete for specialmaskiner en langre tid. Stora
skogsmaskiner som &r lampade for slutavverkningar har anvants i skogar dar det inte varit
ekonomiskt att anvanda dem. Det samma galler ocksa sma skogsmaskiner, ekonomin for
maskinerna gar inte ihop pa kalhyggen eftersom de ar avsedda for gallringar dar de ar sma,
smidiga och dar arbetet med dem gar snabbt att utféra. Anvander man sig av en storre
maskin vid mindre gallringar s& utnyttjas maskinens kapacitet inte fullt ut och da blir
Ionsamheten dalig. En skogsmaskin behdver anvandas med full effektivitet for att det skall
vara lonsamt for entreprendren. For att uppna ett bra resultat med hog effektivitet och
noggranhet behdver man en stabil maskin som har en bra rackvidd och dven &r smidig (Just
Forest, 2008: 9).

Sparbildning i korstraken ar ndgot man stravar efter att minimera genom att minska
marktrycket. Sparbildning orsakar sprickor i humusskiktet, skadar tradens rotter och
orsakar ocksa packningsskador. Resultatet av packningsskador blir tillvaxtforluster
eftersom porvolymen i jorden minskar och densiteten okar, detta leder i sin tur till dalig
infiltationskapacitet och syresattning i jorden samt att rotternas utbredning forsvaras.
Risken for stormskador 6kar dven nar tradens rotter blir ytligare till folj av packning eller
markbrott (Johansson, Agestam & Nilsson, u.a.: 4, 5). Maskinernas storlekar varierar, de
lattare maskinerna har en egenvikt pa 8 000 kg, medelstora maskiner har en vikt pa 11 000
till 14 000 kg och de stora maskinerna har en vikt pa 15 000 kg och hogre. For skotarens

del tillkommer aven vikt i form av lastkapacitet. Maskinens totalvikt paverkar i stor
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utstrackning marktrycket, sedan beror det pa hur stor vikt som ligger fram respektive bak
pa maskinen, samt vilken bredd man har pa dacken eller om band anvénds, det vill saga
hur stor yta som &r i kontakt med marken hur mycket den sjunker ner i marken. Vid
berékning av marktryck anvander man sig av olika formler, en del formler ger det exakta
marktrycket och en del ger bara riktlinjer (Just Forest, 2008: 9)

Berékning av en riktlinje for marktryck for skogsmaskin med boggie och band:
P= F/(1,25xR+L)xB

P=Marktryck, F= den vikt som belastar bandet (kg), R= dackdiameter (m), L= avstand
mellan bandhjulens nav (m), B= bandbredd (m).

Maskiner anvéander dels band for att ta sig fram battre i skogen men banden har ocksa en
barande formaga. Har man breda och langa band minskas marktrycket. Tidigare namndes
att det behdvs en stabil maskin som ar smidig och effektiv, anvander man alltfér breda och
langa band avtar maskinens smidighet sa smaningom. Det finns olika specialanpassade
finlandska band som t.ex. Eco Track band som bade har en barande och dragande férmaga,
Evo band som &r dragande och till sist Eco Magnum band som endast har en béarande
formaga (Skogsforsk, 2012 nr 766).

Skogsforsk gjorde 2011 en undersokning for att fa fram hur marktrycket paverkas med
eller utan band. En och samma skotare anvandes, man testade med och utan band. Banden
som testades var de som namndes i foregaende stycke och dackens diameter var 710 mm.
Undesokningen utfordes i mellersta Sverige i samma hojd som sddra Finland. Testerna
utfordes antingen utan last eller med % last. Vid undersdkningen kom man fram till klart
mindre spardjup vid anvandning av band jamfort med enbart dack och lagt lufttryck.
Maskinen utrustad med barande band dvs. Eco magnum band gav en 70 % reducering vid
10 overfarter jamfort med skotare utan band. Resultaten var vid korning rakt fram. Om
man istéllet ser pa den krokiga korningen sa var skillnaden inte lika stor, endast 5- 10 %,
orsaken ar att jorden flyttas sidled av den langa kontaktytan nar maskinen svanger. Storst
barbarhet hade Eco magnum banden. Testerna visar att det uppstar mindre marktryck med
de barande banden &n med enbart dack da marktrycket blir storre, se figur 4 (Skogsforsk,
2012 nr 766).
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Figur 4. Marktryck vid 15,30 och 50 cm djup for olika utrustning och lufttryck.
(Skogsforsk, 2012)

For att fa ett minskat marktryck och undvika korskador okade man ocksa bredden pa
dacken, forut anvandes i medeltal 450 mm breda dack och nu anvéndes upp till 800 mm
breda dack, dacken behdver monster som inte skadar marken vid slirning, det vill sdga ett
monster som inte ar sa aggressivt. Skogsforsk (1996) testade ett system dar man kan sénka
och hdja lufttrycket beroende pa korunderlaget eller laststorleken. Kér man pa ett omrade
som ar mycket stenigt finns det mojlighet att hoja lufttrycket i ddcken och tvartom. Med en
kompressor, trycktankar, tryckluftsventiler, roterande kopplingar som finns i drivaxlarna
och en kontrollpanel mandvreras lufttrycket till dacken (Skogsforsk, 1996 nr 25).

Resultaten man kom fram till vid minskning eller hojning av lufttrycken i ddcken var att

sparbildningen minskar vid lagt lufttryck i dacken, bade for 600 mm samt 800 mm déack.
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Maskinen tar sig fram och flyter battre med ett lagt lyfttryck vilket ocksa leder till mindre
markskador (Skogsforsk, 1996 nr 25).

4.3.2 Forarens erfarenhet

Foraren som sitter i maskinen spelar en stor roll for skadornas uppkomst. Det &r viktigt att
foraren ar effektiv i sitt arbete och anvander maskinen till full kapacitet for att det skall
vara lénsamt for entreprenoren. Samtidigt som foraren ar effektiv maste han tanka pa att
han &r forsiktig i sitt arbete och medveten om vad han gor, en skicklig och effektiv
maskinforare som ar forsiktig ar av stor betydelse (Johansson, Agestam & Nilsson, u.a.: 3).

Forarens attityd bade till sin arbetsuppgift och till sitt arbetsredskap (skogsmaskinen) har
en stor inverkan pa skadeuppkomsten menar Froelich (1976). Forares korvana och
erfarenhet som namndes i kapitel 4.3 har ocksa en stor betydelse, mer erfarna forare vet
hur arbetet skall laggas upp och hur man gar till vaga for att minimera skadorna

(Johansson, Agestam & Nilsson, u.a.: 3).

Enligt Ville Manner pa Koneyrittajan Liitto (personlig kommunikation, 1.2.2013) é&r
medelaldern for skogsmaskinsforarna i Finland ar 39 ar och arbetserfarenheten ca 10 ar for
skotare. Skordarens forare har en medelalder pa 37 ar och erfarenhet pa ca 7 ar.

5 Skogscertifiering och drivningsskador

Skogségare, skogsindustrin och alla tillverkare som anvénder eller kommer i kontakt med
tra far anvanda sig av skogscertifieringen. Konsumenterna garanteras att virket kommer
fran valskotta skogar som skots enligt certifieringsdirektiven, och for att uppfylla detta
foljer man kriterier som med jamna mellanrum foljs upp. Storsta exporten av
skogsprodukter sker till miljomedvetna lander i Europa, som sallan kommer i kontakt med
varifran virket rent praktiskt harstammar. Certifieringen ar darfor mycket viktig for Finland
(Finlands Skogsstiftelse, 2005).

Det vanligaste skogscertifieringssystemet som anvands i Finland &r det nationella
skogscertifikatet PEFC som &r en del av ett internationellt skogscertifieringssystem (FFCS)

och ar frivilligt for skogsagare. En vélskott skog ar ekologiskt, ekonomiskt och socialt
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barkraftig och skéts enligt de 28 kriterier det finlandska certifikatet staller pa skogsbruket
(Skogscentralen, 2012; Finlands Skogsstiftelse, 2005).

| Sverige utgar man fran samma PEFC system och dér &r ca 11 miljoner ha skogsmark
certifierad. Dessutom ar stora arealer certifierade enligt den internationella standarden
FSC. PEFC i Sverige utgar likadant som i Finland fran att skogen skoéts pa ett hallbart satt
vilket betyder att det ger en uthallig avkastning, tar hansyn till naturen, miljon och aven
social hénsyn. De flesta stora aktorer i Sverige ar direktcertifierade, medan mindre som
t.ex. skogségare, entreprendrer och virkesbolag ar inom ett certifieringsparaply dvs.
gruppcertifierade. Ett exempel t.ex. sydved som &gs av Stora Enso och Munksjo erbjuder
en virkescertifiering av virket under deras paraplycertifiering. Sydved lyder ocksa under
standarden 1SO 14001 och for att ur miljosynpunkt fa ett valutfort arbete satter man upp ett

antal normer som man foljer (Svenska PEFC, 2010; Larsson 2003: 5).

6 Drivningsuppfoljning
Alla organisationer, skogsdgare och foretag, som forbundit sig till Finlands
skogscertifieringssystem ar skyldiga att félja systemets kriterier. Som redan namnts finns

28 olika kriterier att folja, hér tas endast upp det viktigaste kriteriet som behandlar
drivningsskadorna (PEFC, 2009: 13).

”Skogarnas hélsa tryggas™ lyder namnet pa kriterium nummer tre. Det innebér att man inte
skadar bestandet pd sadant vis att tillvaxten och kvaliteten forsamras, varken vid
avverkning eller vid utkérning (PEFC, 2009: 14).

Skogscentralen ansvarar nationellt for uppféljning av drivningsskadorna. Av de trdd som
lamnats kvar vid gallring far hogst 4 % vara skadade och av den totala langden pa
korstraken far hogst 4 % ha sparbildning vid gallring pa mineraljordar. P& basis av ett
medeltal fran resultaten fran de senaste fem arens drivningsuppféljningar far man fram en
medel skadeprocent, detta galler bade stamskador och sparbildningar. P& minst 85 % av
riskomradet for rottickan maste den bekampas, stubbarna bekampas kemiskt med rotstop
eller urea (PEFC, 2009: 14).
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Fran certifieringsrevisionen hosten 2012 finns fortfarande avvikelser gallande
drivningsskador och rottickans bekampning. Bekdmpning pa rottickan har utforts pa 76 %
av arealen men borde utféras pa minst 85 %. Figur 5 visar att medeltalet for

drivningsskadorna ligger pa ungefar 6 % vid kusten ar 2012 (Skogscentralen, 2013).
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M Rotskador

W Stamskador

Skogscentraler

Figur 5. Gallringarnas drivningkvalitet i Finland 2012. (Skogscentralen, 2013)

| Sverige foljer man upp drivningsskadorna i form av egenuppféljning (entreprendren
sjalv) och central uppféljning (uppdragsgivare). Certifieringssystemen PEFC och FSC
foljer med jamna mellanrum vid revisioner upp skadorna. Man har tagit fram en gemensam
policy for vad bra koérning ar och hur man undviker korskadorna i skogsmark och
skadegranserna bestams kvalitetsmassigt. FOr att stréva efter ett hogkvalitativt utfort arbete
utfor man atgardsuppfoljning i gallringar vilket betyder att man efter avslutad gallring eller
en gang per dag satter ut rektangulara provytor och kontrollerar stamantal, skadade trad
och andel skador (tumregel normalt: 3 %), stickvagarnas avstand och bredd (tumregel: 20 -
22 meter resp. 4 meter bred) och till sist spardjupet (tumregel: undvik sparbildning 6ver 10
cm). Vid atgardsuppféljning for gallring kontrollerar man ocksa grundytan. Max 5 %
skador av stamantalet far forekomma i ett enskilt bestand, medelprocenten far inte
overstiga 3. Rapportering till arbetsledning kravs om spardjupet verstiger 10 cm pa en
totaltstracka Over 10 meter (Skogsindustrierna och skogsagarna, 2012; Sydved .u.a.,

atgardsuppféljning; Larsson 2003: 5).
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6.1 Granskningsobjekt

Till skogscentralen kommer under aret in anmalning om avverkning samt anvandning av
skog t.ex. vid en gallring. Anmalningar som kommit in till skogscentralen bildar en
grundpopulation varvid man plockar ut ett visst antal som granskas via en metod som
kallas sampling. Samplingen utfors fran ett speciellt program dar man enligt direktiv foljer

en viss granskningsprocent, minst 30 objekt av grundpopulationerna (Tapio 2010: 4-6).

6.2 Matning av drivningskvalitet

6.2.1 Trad och stammar

Vid en faltgranskning av drivningskvaliteten utgar man fran systematiskt placerade
provvytor. Stamantal, antal stubbar som lamnats/ha, medeldiameter, bestandets
utvecklingsklass, évre hojd, marktyp, andel av olika tradslag samt huvudtradslaget ar

huvudpunkterna som beaktas vid granskningen (Tapio 2010: 14).

Tabell 3. Provyteavstand vid olika figurstorlekar (Tapio 2010: 10).

Areal, ha | 0-0,68 | 0,69- 1,21- 1,89- 2,71- 3,69- 4,81- 6,09- >7.51
1,20 1,88 2,70 3,68 4,80 6,08 7,50

Prov- 12 15 20 25 30 35 40 45 50

yteavstand

Provytorna bestams utgaende fran avverkningsfigurens storlek, se tabell 3, ju storre figur
desto storre avstand mellan provytorna. Radien av provytorna i senare gallringar ar 5,64

meter, i forsta gallringar &r radien 3,99 meter (Tapio 2010: 10).

6.2.2 Korstrak
Om man vid avverkning har foljt ett gammalt korstraksnatverk méts inte avstandet mellan

korstraken, det mats endast om stamantalet ligger 6ver 600 st/ha och nya korstrak har
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gjorts. Matningen av korstraken utgar ocksa fran provytorna som placerats ut i figuren.
Man utgar fran provytans mittpunkt dar en rét linje dras rakt genom den Kortaste vagen
fran ena korsparets mittpunkt till det andra, resultatet blir sedan medeltalet av alla avstand,
se figur 6 (Tapio 2010, 16).

Figur 6. Utplacering av provytor (Fronas, 2013).

Vid métning av korstraksbredden utgar man ocksa fran den mest narliggande provytans
mittpunkt och mater till den punkt som &ar mitt mellan hjulsparen, totallangden som marks
ut och granskas ar 10 meter. Gransen for att korstraksbredden inte méts ar 600 stammar/ha,
matningen sker till ndrmaste narliggande trad 90 grader till hoger respektive vénster sida
om korstraket. Sparbildningen i sin tur méts pa en stracka pa totalt 30 meter i korstrakets

riktning utgaende fran samma punkt (Tapio 2010, 16).

6.2.3 Indelning i klasser

Vid sjdlva indelningen i klasser réknar man totala antalet trad inom provytan som har en
diameter 6ver 7 cm vid brosthojd i grovre gallringar, annars 5 cm, for att sedan dividera
med totala antalet skadade trad inom provytan och fa fram skadeandelen i procent. Nedan

namns vilka klassificeringar man utgar fran (Tapio, 2010, 14; Metsateho, 2003: 23,26).



20

Stamskada

e Tradet &r sondrigt och veden ar skadad

e Veden &r synlig pd en yta 6ver 1cm? och barken sénder pa ett eller flera stallen som
utgor en totalyta dver 12cm?

e En dver 50 cm lang stracka dar barken ar sonder i ett eller flera sar

Rotskada

e Rotskador definieras likadant som stamskadorna
e Rotter som skadats och som har en diameter under 2 cm raknas inte

e Rotskador som &r langre bort dn 1 meter fran stammens mittpunkt raknas inte

Korskada

e Spar som ar 6ver 10 cm djupa
e Langden uppskattas i meter och sparbildning under 50 cm beaktas inte

e Bada hjulsparen behdver inte ha ett djupgaende pa dver 10 cm

Resultaten man kommer fram till skrivs sedan in i en tabell som skogscentralen anvander
sig av. | tabellen finns areal, bestandets stamtétheter, skadeprocent for stam- respektive
rotskador, korstracksbredd, korstraksmellanrum samt sparbildning uttryckt i procent.

Uppféljningarna delas sedan in i bra, anmérkning eller felaktigt.
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7 Material och metoder

For att fa en uppfattning om var och hur skadorna uppstar vid drivning och vilken andel
maskinerna och férarna har vid uppkomsten av dem gjordes en undersékning som regionalt
begransades till svenska Osterbotten. Undersokningen riktar som tidigare namnts in sig till
skogsmaskinstyper som anvants i gallringarna, samt alder och erfarenhet pa forarna som
suttit i maskinerna och utfort gallringen.

Som  basmaterial for undersbékningen om  drivningsskador  anvandes de
granskningsprotokoll for drivningsuppféljning som Kustens Skogscentral gjort mellan
2010 och 2012. Materialet inneholl ocksd anmalningar om avverkning fran Osterbotten.
Anmalningen kombinerades sedan ihop med ratt granskningsprotokoll for att fa fram var i
Osterbotten  avverkningsfigurerna  var  beldgna  och  vilken  skadeprocent
drivningsuppfdljningens objekt hade, sa har langt var det latt att koppla ihop dem eftersom
varje anmalning far en anmalningsnummer. De anmalningar som véljs ut for granskning
bendmns sedan med samma nummer i granskningssammandraget. Uppgifter som kom
fram pad anmalningen var anmalningsnummer, anmalningsdatum, kommun, by samt gard
som gjort anméalan om anvandning av skog. | anméalningen kom ocksa fram figur nummer,
figur storlek, utvecklingklass samt om det &r forsta eller senare gallring som skall utforas.
Drivningsskadegranskningarnas sammandrag inneholl foljande: Anméalningsnummer, figur
nr, ha som granskats, gallringstyp (forsta eller senare gallring), huvudtradslag, jordart,
standortsklass, grundyta, stamantal, tradens évre hojd, kvarstaende bestandets vérdering,
drivningsskadeprocent pa trad samt sparbildningsprocent och till sist granskade bestandets
helhetsvérdering.

Till en borjan var antalet pad drivningsskadeuppfoljningarna som kunde paras ihop 39
stycken. For att ta reda pa vilka entreprendrer som arbetat pa omradena kontaktades
skogsbolag i Osterbotten for att fa fram vilka rotuppkép som gjorts fran 2010 till 2012 for
att se om nagon drivningsuppf6ljning matchade rotuppkdpen. Fran skogsbolagen kom da
ocksa fram vilka entreprendrer som utfort gallringarna i olika omraden vartefter
entreprendrerna kontaktades om vilka maskiner som anvants var och nar och vilken alder
samt erfarenhet deras forare har. Eftersom inte alla drivningsuppféljningar kunde
kombineras med nagot virkesholag blev det till slut totalt 24 objekt som behandlades,
objekten var belégna allt mellan Karleby i norr till Kristinestad i soder.
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Maskinernas tekniska datainformation togs fran internet fran maskintillverkares hemsidor
eller forsaljningssidor. Aldre maskiner var det svart att fa fram information om men till
stor del fick man nog fram riktgivande information s mycket sa att man ser och vet att

skogsmaskinerna som anvants ar storre eller mindre modeller.

7.1 Bearbetning av materialet

Efter att ha fatt tillgang till allt material som behdvdes numrerades varje objekt (anmélning
och granskningssammandrag inkl. maskintyp och forarens alder, erfarenhet) for att lattare
halla reda pa dem och vid eventuella problem latt hitta objektet i fraga. Allt material som

kunde ge nyttig information matades in i Excel.

Uppgifterna som anvandes vid inmatning var: objektets nummer, omrade (kommun),
anmalnings datum, figurens storlek samt granskade figurens storlek, bestandets
utvecklingsklass, typ av gallring, huvudtradslag, jordart, standortsklass, grundyta,
stamantal, tradens ovre hojd, kvarvarande bestandets kvalitet, drivningsskadeprocent pa
trad samt sparbildningsprocent, helhetsvérdering, skordare samt skotare som anvants
(marke, modell, arsmodell), maskinernas egenvikt, skotarens lastkapacitet, maskinernas
langd och bredd, skogsmaskinsforarnas alder och erfarenhet, vilken skifteskdrning som
tillampas av entreprendren samt ocksa hur stor del av avverkningarna entreprendren utfor
som ar gallringar. Vid inmatningen som skedde manuellt matades alla objekt in sa att de
hade egen rad. For att sékerstélla att uppgifterna var korrekta kontrollerades uppgifter som

matats in en gang till efter inmatning.
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8 Resultat

8.1 Tradskador och sparbildning

De totala drivningsskadorna varierar mycket mellan de 24 enskilda objekten, se figur 7.

18

M Tradskador

Skade %

M Sparbildning

123456 7 8 9101112131415161718192021222324
Objekt

Figur 7. Skadefrekvens per undersokt objekt.

Den hogsta tradskadeprocenten ligger pa 13, 3 % och den lagsta endast 1 %. Néar det galler
sparbildningen ar det endast en som Gverstiger skadegransen och ligger pa 16 % och nagra
hade endast 1 % i sparbildning, manga av figurerna hade sparbildningsprocent noll.
Skadeprocentens medeltal nar det géller tradskador for det undersokta omradet lag pa 5,7

%. Sparbildningsprocenten i undersékningen har ett medeltal pa 1 %.
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8.2 Skogsmaskinernas inverkan pa drivningsskadorna

| figur 8 presenteras maskinernas egenmassa for de enskilda objekten.

20

Vikt i Ton

M Skordarens vikt

H Skotarens vikt

o N b~ O ©®

1 23 456 7 8 91011121314151
Figur

Figur 8. Skogsmaskinernas vikt i de undersokta figurerna.

Skordarnas egenmassa varierade mellan 8 000 kg och 17 500 kg, medelvikten lag pa 12
491 kg. Skotarens vikter varierade mellan 11 000 kg och 16 200 kg utan last,
lastkapaciteten varierade mellan 9 000 kg och 14 000 kg. Medelvikten utan last var 13 491
kg for skotare, skotarens medelvikt med lastkapacitet inraknat var 24 577 kg.
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| figur 14 presenteras skadefrekvensen mellan olika skogsmaskinsmarken bade for

skordare samt skotare.

Skadefrekvens %
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Skogsmaskinsmarke

Figur 9. Skadefrekvens for olika skogmaskinsméarken.

Skadefrekvensen mellan skogsmaskinsmarken for skérdare varierade fran 3,1 % upp till
8,1 %. Sampo Rosenlew har den lagsta skadeprocenten for skordare pa 3,1 %. Skordare av
market Logset och Ponsse gav skadefrekvensen pd 3,8 %, respektive 4,8 %.
Timberjack/John Deere stod for hogsta skadefrekvensen pa 8,1 %. Sampo Rosenlew hade i
undersokningen den hogsta skadeprocenten 8,1 %, pa grund av ett avvikande bestand som
inte togs med i figur 9. Maskintypen i ett objekt hade anvénts i ett for hogt bestand for
maskinen och utkdérningen skottes med en oldamplig skotare. Tradskadeprocenten var i det
bestandet 13,3% och bestandshéjden 17,6 m. Stamantalet i bestandet var 750 stammar/ha
och grundytan 16 m?ha. Om detta objekt lamnas bort blir medelskadeprocenten for
maskintypen 3,1 %. Skadefrekvensen mellan olika skotarméarken varierade fran 3,1 % upp
till 9,5 %. Skotare av market Ponsse och Logset resulterade i tva laga skadeprocenter pa
3,1 %, respektive 4,7 %. Eco Logs skotare gav den hogsta skadeprocenten pa 9,5 %.
Medelskadefrekvensens resultat for bade skotare och skordare var det Ponsse som
resulterade i den lagsta pa 3,9 %, tatt foljd av Logset pa 4,1 %. Timberjack/John Deere
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stod for den hogsta medelskadefrekvensen pa 8,1 %, Eco Log hade den nast hogsta

medelskadefrekvensen pa 7,9 %.
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Figur 10. Skadefrekvens i forhallande till skogsmaskinens arsmodell.

I undersokningen 13g skadefrekvensen i medeltal pa 3,8 % for skogsmaskiner vars
arsmodell var i slutet av 1990- talet, se figur 10. Medelskadefrekvensen och samtidigt
hogsta skadeprocenten for skordare var 9,9 %, med maskiner vars arsmodell var 2002-
2003, ingen skotare var av denna arsmodell. Skotare vars arsmodell var 2000- 2001 gav
den hogsta skadeprocenten pa 10,1 % och arsmodell fran 2010 och nyare resulterade i den
lagsta skadeprocenten pa 2,1 %, se figur 10. Enligt undersokningen ar medelaldern for
forare som kér maskiner som har arsmodell 2000 och nyare 36 ar, 42 ar ar medelaldern for

forare som kor maskiner som ar arsmodell 2000 eller &ldre.
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M Forsta gallringar
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Alla objekt

Figur 11. Medelskadeprocent enligt utvecklingsklass.

Enligt figur 11 var medelskadeprocenten i forsta gallringar 5,6, och dér var maskinernas
medelvikt 36 738 kg. | senare gallringar var medelskadeprocenten 5,8, och maskinernas
medelvikt 39 312 kg. | maskinernas medelvikt har réknats in skordarens medelvikt samt

skotarens medelvikt med last.

Skadefrekvens, %
D

3 | M Tradskador
M Sparbildn.
2 -
1 .
O .
Frisk Mo, Medelvikt 37 427 Torr Mo, Medelvikt 37 938
kg kg
Markens bordighet

Figur 12. Standortsklassernas skadefrekvens i forhallande till maskinernas medelvikt och
skogstyp.
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Tradskadorna i talldominerad skog, torr mo lag i medeltal pa 6,9 % och skogsmaskinerna
hade en medelvikt pa 37 938 kg, se figur 12. | standortsklassen Frisk mo, grandominerad

skog lag tradskadorna i medeltal pa 4,6 % och skogsmaskinerna hade en medelvikt pa
37 427 kg.

8.3 Skogsmaskinernas smidighet

Eftersom det inte enbart ar vikten som har inverkan pa en maskin ar det ocksa intressant att
undersoka andra egenskaper som till exempel skogsmaskinens smidighet. For att fa fram
skillnader i skadeprocent har nu beaktats skogsmaskinernas bredd, se figur 13 och ldngd,
se figur 14 och 15, i forhallande till tradskadorna.

= Skordare

=== Skotare

Medelskade %

Expon. (Skordare)

—— Expon. (Skotare)

2,2-2,5 2,6-2,7 2,8-2,9
Maskinbredd (m)

Figur 13. Medelskadefrekvens pa trad for olika maskinbredd.

Skordares bredd varierade i undersokningen fran 2,2 till 2,9 meter. Medelskadefrekvensen
for skordare vars bredd &ar 2,2 - 2,5 meter var 4,4 %, skadefrekvensen okade till 5,9 % vid
en bredd av 2,6 - 2,7 meter och vid en bredd fran 2,8 till 2,9 meter 6kade skadefrekvensen
till 7,4 %. Skotares bredd varierade mellan 2,5 till 2,9 meter. Trédens skadefrekvens var i
arbetsbredderna foljande: 2,2 — 2,5 meter= 2,2 %, 2,6 - 2,7 meter = 6,3 %, 2,8 — 2,9 meter=

5,5 %. Trendlinjen i diagrammet har rédknats ut av Excel automatiskt och satts in.
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Medelskade %
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Skoérdarens langd

Figur 14. Tradskade % i forhallande till skérdarens langd.

Skordarnas langd varierade fran 4,7 meter till 10,8 meter. Av de understkta 24 objekten
hittades teknisk data om skordares langd for 19 skordare. De kortaste skdrdarna gav en
medeltradskadefrekvens pa 4,8 %, de som var 6-8 meter lag pa 5,7 % och langsta skordare
8-11 meter hade en medelskadefrekvens pa 7,8 %.
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Skotarens maskinlangd

Figur 15. Skadefrekvens i forhallande till skotarens langd.
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Av de undersokta 24 objekten fattades teknisk data om 3 skotare plus en figur dar
skotningen utférdes med lantbrukstraktor och griplastarvagn. Skotarnas langder varierade
fran 8,1 meter till 10 meter. Den kortaste skotaren var 8,1 meter och dar lag
skadefrekvensens medeltal pa 3,7 %, skotare vars langd var 8,8- 8,9 meter hade en
medelskadeprocent pa 8,9. For maskiner med langden 9 meter och 9,1 meter var
medelskadeprocenten 4,5 respektive 5,3. Medelskadeprocenten for maskinerna med
langden 9,3 meter och 9,5 meter lag pa 10,6 % respektive 5,5 %. Den langsta skotaren som
var 10 meter hade en skadefrekvens pa 6,4 %. En rét linje som visar medelskadprocentens
trend har raknats ut av Excel automatiskt och satts in.

8.4 Maskinforarens inverkan pa skadorna
For att fa en overblick over forarnas alder och erfarenhet i forhallande till 6vriga Finland
presenteras forst medeldldern och medelerfarenheten i de objekt som har undersokts och

jamfdrs med hela Finlands skogsmaskinsforare.

Ar

50
45
40
35 -
30 -
25 A
20 + H Medelalder

15 - i Medelerfarenhet
10 -

5 -

Skordare (Alla  Skotare (Alla Skérdare (Hela Skotare (Hela
objekt) objekt) Finland) Finland)

Maskintyp

Figur 16. Medelalder och medelerfarenhet i de undersokta objekten samt i hela Finland.

Pa de undersokta objekten hade maskinforarna genomgaende bade hogre medelalder och
langre erfarenhet 4n medeltalet for hela Finland, se figur 16. Aldern pa férarna som suttit i
skordarna varierade fran 23 ar till 55 ar. Erfarenheten pa skordares forare varierade fran
endast ett halvt ar till 30 ars erfarenhet. Medealdern for skérdarnas forare i undersokningen
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var 37,5 ar, de hade en medelerfarenhet pa 13,7 ar. Medeldldern for hela Finlands
skogsmaskinsforare for skordare var 37 &r och medelerfarenheten 7 ar. Aldern pa skotarnas
forare varierade fran 23 anda till 70 ars alder, erfarenheten varierade mellan ett halvt ar och
upp till 43 ar. Medelaldern pa skotarnas forare 1ag pa 46,7 ar och medelerfarenheten pa
15,5 ar, se figur 14. Skotares férare i hela Finland har en mededlder pa 39 ar och

medelerfarenhet pa 10 ar.

10
9
8
= 7]
26
§ 4 - | M Skordare
b 3 | I id Skotare
2_
1_
0 - T T T

0-10ar 11-20ar 21-30ar 31-40ar  41-50ar
Erfarenhetsklasser

Figur 17. Medelskadeprocent for forarnas olika erfarenhetsklasser av skogskorning.

Uppgifter om skotares forare saknades pa ett av de 24 objekten samt en som utfort
skotningen med traktor och griplastarvagn. Medelskadeprocenten i de olika
erfarenhetsklasserna for skordare var foljande: 0- 10 ar= 6,1 %, 11- 20 ar= 7,3 %, 21- 30 ar
6,4 %, 31- 40 ar= 3,8 %, se figur 15. Skotarnas chaufforer hade medelskadeprocent enligt
foljande: 0- 10 ar=5,5 %, 11- 20 ar= 8,9 %, 21- 30 ar= 8,2 %, 31- 40 ar= 5,4 %, 41- 50 ar=
3,7 %, se figur 17.
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Figur 18. Medelskadefrekvens i forhallande till forarnas medelerfarenhet vid
skifteskdrning.

Skordares forare som tillampade skifteskdrning hade en medelerfarenhet pd 16 ar,
medelskadefrekvensen for dem pa 6,5 %, se figur 16. De forare som inte tillampade
skifteskorning i skordarna hade en medelerfarenhet pa 6,7 ar och en medelskadeprocent pa
7 %, se figur 16. Medelerfarenheten var 17 ar for skotares forare som tillampade
skifteskorning, de hade medelskadefrekvens pa 6,8 %, tillampades inte skifteskorning lag

medelerfarenheten pa 9 ar och medelskadefrekvensen pa 6,3 %, se figur 18.
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Figur 19. Maskinstorlek i forhallande till erfarenhetsklass.

Maskinstorleken i forhallande till erfarenhetsklasserna &r relativt jamn. Forare med storre
erfarenhet anvander maskiner som har en medelvikt pa ca 12 000 kg medan forare med

mindre erfarenhet anvander maskiner vars medelvikt ar 13 700 kg, se figur 19.
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Figur 20. Utforda gallringar procentuellt i torr mo samt frisk mo for forarnas olika
erfarenhetsklasser.

Av de utforda gallringarna var det forare med 11 till 20 ars erfarenhet som utfort flest
gallringar i grandominerad skog. Forare med minst erfarenhet utférde flest gallringar i
talldominerad skog. Forare med storst erfarenhet utférde enbart gallringar pa frisk mo, men
endast en liten del, se figur 20. Skadefrekvensen lag i medeltal pa 7,3 % for

standortsklassen torr mo och pa 6,3 % for standortsklassen frisk mo.
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Figur 21. Forares erfarenhetsklasser procentuellt utférda forsta gallringar samt senare
gallringar.

Av de utforda gallringarna ar det férare med 11 till 20 ars erfarenhet som utfort 37 % forsta
gallringar, se figur 21. FGrare med mindre erfarenhet har utfort 27 % forsta gallringar samt
9 % senare gallringar vilket ar det storsta antal senare gallringar av alla erfarenhetsklasser.
Forare med storst erfarenhet har i undersdkningen utfért endast 2 % forsta gallringar och 2

% senare gallringar.
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Figur 22. Skadefrekvens i forhallande till tradens hojd.
| figur 22 visas resultat av tradskadefrekvens i forhallande till tradens hojd. | objekt dar
traden vars langd ar lite 6ver 10 meter ar tradskadefrekvensen ca 1 %. | objekt nummer 22

ligger tradets hojd pa nastan 18 meter och skadefrekvensen pa 13 %.
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Figur 23. Grundytans inverkan pa skadeprocent.

| de undersokta objekten varierade grundytan mellan 11 m®ha och 26 m%ha. Resultaten
visar att skadefrekvensen sjunker ju hégre grundytan &r, dvs. skadefrekvensen hdjs ju
glesare bestandet ar. Skadefrekvensen for objekt dar grundytan var 11-12 m?/ha 1&g pa 7,4
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%, se figur 23. Nar bestdndet var mycket titare och grundytan var éver 21 m?ha var
skadefrekvensen 4,3 %, se figur 23. Lagsta skadefrekvensen var vid 17-18 m?/ha dar den

lag pa 3,2 %, se figur 23.

9 Diskussion

9.1 Markskador

Sparbildningsprocenten  Oversteg  certifieringsgransen pa endast ett objekt i
undersokningen, sparbildningsprocenten var dar 16 %. Sparbildningsprocentens medeltal i
undersokningen lag endast pa 1 %. For hela kusten Iag sparbildningsprocenten 2012 pa 3,7
%, undersokningens sparbildningsprocent holl i medeltal sig inom certifieringsgransen.

Skogsmaskinernas vikt kopplas oftast samman med sparbildningsprocenten, ju storre och
tyngre maskin desto kraftigare sparbildning. | denna undersékning finner man ingenting
som tyder pa att vikten har nagon inverkan pa sparbildningsprocenten nar
medelskadeprocenten réknas ut i forhallande till maskinernas medelvikt mellan forsta

gallringar och senare gallringar.

For att inte utesluta viktens inverkan pa sparbildningen sorterades sparbildningsprocenten i
forhallande till standortsklass. Resultatet visar att lite tyngre maskiner har anvants vid
gallringarna pa standortsklassen torr mo &n pa frisk mo. Torr mo har en storre barkapacitet
an frisk mo. Av de undersokta figurerna utgjorde 58,3 % av standortsklassen frisk mo, dar
var sparbildningsprocenten i medeltal ocksa hogre. Resterande 41,6 % bestod av torr mo

och dar var sparbildningsprocenten méarkbart lagre.

Resultatet utgav inga tydliga tecken pa att maskinernas vikt skulle ha nagon inverkan pa
sparbildningsprocenten i de olika stdndortsklasserna utan endast att sparbildningsprocenten
var hogre i den bordigare standortsklassen. For att fa fram forares inverkan pa skadorna
undersoktes forarnas erfarenhetsklasser i forhallande till standortsklass. Forare med 11 till
20 ars erfarenhet utforde till stor del gallringen i frisk mo, de aldre forarna enbart gallring i
torr mo. Gallringarna i frisk mo utfordes av férare med mindre erfarenhet. Betydande del

av gallringarna i undersoékningen har utforts av forare i samma erfarenhetsgrupp.
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Den laga sparbildningsprocenten i undersokningen kan bero pa att 58 % av objekten bestod
av standortsklassen frisk mo, som &r en bordig marktyp. Aven om undersokningen visar att
sparbildningsprocenten ar hogre pa frisk mo, sker avverkning pa frisk mo vanligtvis
vintertid nar marken &r frusen och haller maskinernas stora vikt. Den hdga
sparbildningsprocent som finns i undersokningen kan bero pa fel avverkningstidpunkt vid

fel standortsklass. Avverkning pa frisk mo skall ske vintertid.

9.2 Stamskador

Skadefrekvensen visar totalt sett att det ar skogsmaskiner av market Ponsse och Logset
som star for den lagsta totala skadefrekvensen. Timberjack/John Deere samt Eco Log stod i
medeltal for hogsta skadefrekvenserna. Undersokningens resultat tyder pa att mindre samt
smidiga maskiner ger lagre skadefrekvens eftersom det & Timberjack/John Deere samt
Eco Log som har langsta maskinerna, av skotarna har Eco Log ocksa bredaste maskinerna.
Gallringsskordaren Sampo Rosenlews hdga skadeprocent i ett objekt kan bero pa olika
faktorer, gallring pad sommaren nar barken sitter 16st pa traden, dalig sikt med mera
inverkar, men den hoga skadeprocenten i ett bestand berodde mest sannolikt pa att
bestandet var for hogt for maskintypen. Detta kan resultera i att den mindre maskinen inte
har samma kontroll Gver vart traden faller om kortraksavstandet ar stort. Skadeprocenten
hojs markbart om traden falls 6ver ett annat trad nar stammarna ar fa till antalet. Utan detta
bestand ar maskintypens skadeniva lagst av alla. I undersokningen har jag inte tagit i
beaktande korstrakets bredd och avstand, har korstraken varit farre till antalet har de
korstrak som finns istallet anvants oftare vilket kan leda till storre rotskador. Sampo
Rosenlews hoga skadeprocent kan ocksa bero pa att en betydligt storre skotare har anvants
vid utkoérning, skotaren var mycket bredare och langre an Sampo. Har korstraken inte
gjorts tillrackligt breda okar givetvis tradskadorna nar en bred skotare kor langs korstraket,
skotaren var av méarket Eco Log som ar en bred maskin och i medeltal har en hdg
skadefrekvens. Detta visar hur viktigt det &r att anvénda ratt maskinstorlek for att

minimera skadorna.

Skadeprocenten hojdes markbart for skogsmaskiner som hade arsmodell 2000 och fram till
arsmodell 2001 samt 2002. Skogsmaskinerna fran slutet av 1990- talet var i
undersokningen sma och av market Logset. Skogsmaskinerna fran borjan av 2000- talet
var storre. Bilden som fas dr att mindre skogsmaskiner ger en lagre skadefrekvens, nyare

skogsmaskiner som inte ar breda och langa ger ocksa en lagre skadeprocent, t.ex. Ponsse.
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Utgadende fran undersdkningen ser man att storre maskiner i medeltal ger en storre

skadeprocent, mindre maskiner ger lagre skadeprocent.

De totala tradskadorna for hela kusten 1ag 2012 pa 6,6 %. Tradens skadeprocent varierade i
regel ganska mycket i det undersokta omradet. Drivningsskador pa trad 6verstiger den 4 %
-iga skadegransen pa 14 objekt, resterande 10 objekt ligger under den hogsta tillatna nivan
skador. Tradskadorna hade nagot lagre medeltal i de 24 undersokta objekten och lag pa 5,7
%.

Maskinens totalvikt &r det som mest betecknar maskinens storlek och anvéandes till en
borjan for att se eventuella skillnader i skadeprocenten. Undersékningen visar utifran
medelvikten att det & medelstora skogsmaskiner som anvants dven om storsta delen av
figurerna utgor forsta gallringar dar mindre skogsmaskiner ar mer lampade, stamantalet &r
ocksa mycket tatare i forsta gallringar. Forhallandet forsta gallringar och senare gallringar
ar i de undersokta objekten 66,6 % som utgor forsta gallringar, resterande 33,4 % senare

gallringar.

Samband kan ses i medelskadeprocent mellan maskinernas medelvikter(total vikt +
lastkapac.) 1 forsta gallringar respektive senare gallringar. Resultatet visar att
skadeprocenten ar hogre i senare gallringar déar stérre maskiner ocksa anvants, man far dar
fram ett resultat som tyder pd att storre maskiner ger en hogre drivningsskadeprocent.
Undersokningen tyder pa att tradskadorna dkar nar storre maskiner anvénds, sannolikheten
ar anda inte att skadorna hojs med 2,3 % vid anvandning av en tyngre maskin pa torr mo
jamfort med frisk mo. Maskinen behdver i den hér situationen inte vara avgorande utan det
kan ocksa bero pa drivningstidpunkten. Pa torr mo sker stérre andel avverkning sommartid,
eftersom barkapaciteten pa torr mo oftast tillater det. Barken pa traden sitter oftast 16st pa
sommaren samt kvistarna ar grévre och styvare hos tall &n gran. Detta resulterar i hogre
antal stamskador om traden falls pa kvarvarande bestandet.

Om det inte beror pa drivningstidpunkten kan andra faktorer vara avgérande. Vid en senare
gallring ar stamantalet betydligt lagre &n vid en forsta gallring, vid drivningsuppfdljning
utgdr man fran antalet stammar, vilket betyder att vid en senare gallring paverkas
skadeprocenten snabbt och resulterar i en hdg skadeprocent. Grundytan halls lagre i en
senare gallring, skadefrekvensen hojs vid lagre grundyta visar undersékningen. En hog

grundyta innan senare gallringen har utforts betyder att man har gjort ett stort uttag for att
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fa ratt bestandstathet, ett storre antal trad har falts omkull i bestandet, sannolikheten att

traden som falls skadar det kvarvarande bestandet &r d storre.

Vid en senare gallring ar trdden hogre, under gallringsprocessen med skordare falls traden
oftast fran korstraket for att apteringen skall kunna ske ut vid korstrakets kant dar
virkeshogarna placeras. Eftersom tradet ar langre har foraren inte lika bra kontroll hur det
ser ut langre bort dit tradet faller, detta resulterar i att tradet faller rakt pa nagot annat trad
och skadefrekvensen okar i stor utstrackning nar traden &r farre till antalet. Traden i en
senare gallring har ocksa en storre medeldiameter an trad i forsta gallring, storre trad har
saledes en storre yta an mindre trad, sannolikheten att tradet skadas ar darfor storre i en
senare gallring. Av nagon anledning hojs skadefrekvensen vid lagre grundyta med hogre
trad. Maskinernas rackvidd behdver optimeras med korstraksavstandet sa att féraren och
maskinen har kontroll dver de trad som félls och vart de falls, man undviker da skador i
kvarvarande grovre bestandet.

Av undersokningen framgar tydligt att skadefrekvensen Okar nar en bredare skordare
anvands, ocksa nar bredare skotare anvands. Av undersokningen var det 19 stycken
skordares olika bredd som anvéndes, 5 stycken skdrdare fanns inga tekniska uppgifter om.
Tekniska uppgifter saknades av 5 stycken skotare, 19 stycken anvandes for att fa fram
resultatet. Undersokningen visar en trend pa att skadefrekvensen okar ju bredare maskiner
som anvands i gallringarna, i hur stor utstrackning skadorna stiger ar svart att sla fast

utgaende fran den har undersokningen.

Av resultatet framgar tydliga tecken pa att skadefrekvensen okar ju langre maskinerna blir.
Undersokningens resultat ger riktlinjer pa att skogsmaskinernas smidighet minimerar
drivningsskadorna i skogen. Drivningsskadeprocenten blir lagre om smalare och kortare
maskiner anvénds i gallringarna. Maskinernas hjulantal har inte tagits i beaktande i

undersokningens resultat.

Det behdver inte vara maskinen som ar avgoérande utan det ar foraren i maskinen som styr
den, en stor del av drivningsskadorna som uppstar beror pa forarna. Nar maskinernas
inverkan pa drivningsskadorna hade utretts riktades undersokningen till forarna som sitter i
maskinerna.  Maskinstorleken &r relativt jamnt fordelad mellan de olika
erfarenhetsklasserna som undersokningen visar, man kan allmént utesluta maskinens
inverkan nar man koncentrerar sig pa forarna. Forare med storre erfarenhet anvande en

aning mindre maskiner &n forare som hade mindre erfarenhet.
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I medelaldern och medelerfarenheten som visas i undersokningen har tagits med alla
forare, ocksa de som utfort skiftesarbete det vill sdga det har varit tva olika personer som
utfort gallringen med samma maskin. Jamfor man undersékningens medelalder for
skordare med hela Finlands ar de ganska lika medan medelerfarenheten &r hogre i
undersokningen. Av skotarnas forare var det en entreprendr som inte hade klar fakta om
vem som utfort gallringen, dar saknas aldern och erfarenheten. Den andra som saknas ar
den som utférde skotningen med traktor och griplastarvagn. Skotares forare i hela Finland
har en lagre medeldlder samt medelerfarenhet an undersokningens. Undersokningens
forare har totalt sett en relativt hog medeldlder men ocksa en storre erfarenhet. Storsta
delen av entreprendrerna som har kontaktats utfor en stor andel gallringar, det &r endast tre

stycken som till storsta delen utfor slutavverkningar.

Erfarenheten tyder pa en svag sankning bade for skordare och skotare i skadeprocent ju
aldre forarna blir. Skotarens lagsta medelskadeprocent lag 3,7 de var de aldsta férarna som
hade den. Den hogsta skadeprocenten var hos de som har 11- 20 ars erfarenhet och den lag
pa 8,9. Skordarens lagsta skadeprocent var hos de som hade en erfarenhet pa mellan 31- 40
ar, den var 3,8 %. Den hogsta skadeprocenten pa 7,3 lag ocksa for skordaren hos de som
hade en erfarenhet pa mellan 11- 20 ar. Maskinstorleken mellan forarna var i stort sett
jamn mellan de som hade 0- 10 ars erfarenhet och erfarenhetsgruppen 11- 20 ar, man kan

hér utesluta maskinernas inverkan pa skadeprocenten.

Erfarenhetsgruppen som har mellan 11 och 20 ars erfarenhet har procentuellt utfort stor del
forsta gallringar samt ocksa stor del gallringar pa frisk mo. Gallringarna pa frisk mo har en
lagre skadefrekvens &n gallring pa torr mo, dar forare med 11 till 20 ars erfarenhet utfort
flest gallringar i den har undersokningen. De har ocksa utfort flest forsta gallringar, dar
skadeprocenten ocksa ar lagre an i senare gallringar. Utifran undersokningen kan man inte
enbart lita pa att forare med 11 till 20 ars erfarenhet har den storsta skadefrekvensen.
Dominerande erfarenhetsgruppen vid gallring pa torr mo var de som hade O till 10 ars
erfarenhet, tradskadorna var hogre vid torr mo. Tradskadorna pa torr mo kan ocksa bero pa
t.ex. sommaravverkning som tidigare namnts och behover enbart inte bero pa forare med
mindre erfarenhet. Ur undersokningen kan man tolka att storsta delen av forarna &r i

erfarenhetsgruppen 11- 20 ar och har utfort betydande del gallringar av objekten.
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Av de 24 objekten var det 58 % som inte tillampade skifteskdrning med skdérdare utan
korde endast ett pass med 8 — 10h/dag, ca 42 % tillampade skifteskérning vid gallringarna
som har undersokts, vid skifteskdrning kérde man 2 x 8 — 10/dag, byte skedde oftast runt
klockan 14:00. Detta betyder att de som tillampade skifteskérning utférde garanterat
avverkningen i en del morker, dock beroende pa arstid. Manga av entreprendérerna som
kontaktades ansag sjalv att skadorna 6kar vid morkerkorning samt om forarna sitter for
langa pass i maskinen, efter en viss tid blir man trott i huvudet och man maste da antingen

byta eller avsluta sin dag.

Av de 23 undersokta skotarna var det endast 17 % som tillampade skifteskorning,
resterande 83 % korde endast ett pass om dagen. Av resultatet i figur 17 framgar att
drivningsskadorna 6kar ju mindre erfarenhet férarna har for skordarens del, for skotarens
del ar det tvartom. Man kan inte direkt sla fast utgaende fran det har resultatet att skadorna

minskar ju mer erfarenhet forarna har.

9.3 Kritisk granskning av resultaten

| 24 figurer har undersokts mangden drivningsskador samt vilka maskiner och forare som
utfort gallringen. Det finns manga olika saker som kan inverka pa resultatet vilket gor att
man inte far en enhetlig bild av hur det fungerar i praktiken. Eftersom
drivningsutrustningen och forarnas alder samt erfarenhet varierade sa mycket mellan de

olika objekten inverkar ett enskilt objekt kraftigt pa resultatet.

Granskningarna av de 24 figurerna som har bearbetats har utforts av skogscentralens
tjansteman mellan aren 2010 och 2012, drivningsskadorna i figurerna anses som palitligt
eftersom skogscentralens tjansteman foljer de allménna granskningsinstruktionerna som

getts ut av Tapio.

Inmatning av materialet i excel har skett med kontrollering en gang efter inmatning,

materialet som matats in anses darfor palitligt.

For att fa reda pa vilka maskiner som anvéants i de olika bestanden kontaktades
entreprendrer som skogsbolagen anvander sig av. Vid intervjun togs reda pa vilka
maskiner som anvandes aret som gallringen utférts samt vilken chauffor som utfort den.
Forhallandet ar kritiskt till en del svar eftersom nagra entreprendrer inte var helt séker pa

vilken forare som korde &t dem, eller vilken alder och erfarenhet foraren hade.
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Entreprendren kunde i vissa fall ocksa ha svart att svara pa vilken skogsmaskin som
anvants ifall det var i skedet nér de bytt till en nyare skogsmaskin. Svaren som matades in
blev utifran var entreprendren antog. Entreprendrerna gav aldern av forarna oftast i nutid
vilket ledde till att aldern samt erfarenheten korrigerades nagra ar bakat for att fa den att
stdmma overens med avverkningsaret. |1 nagra fall var det endast en som holl sig inom
erfarenhetsklasserna och hade da endast en skadeprocent. Resultaten utifran de olika
aldersklasserna och erfarenhetsklasserna behover inte stimma Overens med laget i hela

Finland, resultaten skall tolkas som riktgivande.

Efter att ha fatt reda pa skogmaskinsmodellen samt arsmodell togs genom internet fram
allménn teknisk information om maskinerna. Nyare modeller fann man information lattare
om, aldre modeller var det svarare att hitta information om och teknisk data saknades pa en
del maskiner i undersokningen. Pa grund av att skogsmaskinernas bredd varierar beroende
pa vilken dackdimension som véljs nar entreprendren kdper har anvants ett medelmatt vid
inmatning, inte bredaste men inte heller smalaste maskinbredden. Vid tolkning av
maskinernas langd har inte hjulantalet beaktats. Resultaten utgaende fran maskinernas
inverkan pa drivningsskador i forhallande till maskinernas bredd och langd far inte tolkas i

detalj utan kan ses som en grovre riktlinje.

Resultatet var valdigt intressant med tanke pa att den minsta skdrdaren hade den lagsta
tradskadeprocenten, men samtidigt den storsta trddskadeprocenten och hdgsta
sparbildningsprocenten. Vid tolkning av detta resultat kan man inte nog poangtera att
maskinerna som anvands i ett bestand skall vara anpassade till varandra och vara lampade

for bestandet.

For att komma fram till mer palitliga svar som kan aterspegla hela Finland kravs en mer
omfattande undersokning dar drivningssammandrag fran hela landet finns med och dar
man exakt tar fram teknisk information om de olika skogmaskinerna som anvénts,

undersokningen kunde aterupprepas flera ar i foljd.
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9.4 Sammanfattning

Malet med undersokningen var att kunna avgora och se skillnader i drivningsskadeprocent
mellan olika maskintyper och egenskaper samt forares alder och erfarenhet. Enligt
resultaten i min undersdkning ar det skogsmaskinernas vikt och smidighet som paverkar
skadeprocenten mest. Ju tyngre skogsmaskin som anvéands, desto hdgre
drivningsskadeprocent. Skadeprocenten kar ocksa om bredare och langre skogsmaskiner
anvands. | undersokningen ar det 6verlag medelstora skogsmaskiner som anvéants om man
utgar fran medelvikten, storsta delen av entreprendrerna som kontaktats utfor till 90 %
gallringar. Med tanke pa att Osterbottens skogar &r i behov av forsta gallringar och
gallringarna kommer att hojas till 6 000 hektar arligen ar det viktigt att man far till stand en
minimering av skadorna for att skogen i framtiden skall bli av hogkvalitativt virke. Det
kanske 4r sa att stora skogsmaskiner har anvants i klenare gallringshestand. Minimering av
skadorna kan ske genom att mindre maskiner som ar lampade for det anvéands i klenare
gallringsbestand och de storre maskinerna anvéands enbart i slutavverkningar utan att

anvandas i gallringar.

For att snabbt fa till stdnd en forbattring vad gallande drivningsskadorna i skogen skulle
man forslagsvis kunna inféra egenuppféljning som man goér i Sverige. Skogsbolagen och
de skogliga foretagen kunde pa eget initiativ i regel genomfora gallringsuppféljningar av
sina maskingrupper samt forare for att bevaka skadenivaer. Kontrollering av
gallringsstyrkan har redan inforts i Finland och maste dagligen kontrolleras och uppges at
skogsbolagen. Man kunde for skadenivaerna uppgora checklistor och uppféljningsprogram
som maste utnyttjas. Syftet med uppfoljningarna ar framst att behalla en sa hog kvalitet
som mojligt i gallringsarbetet, vilket ocksa &r viktigt for foretagen ur konkurrens
synvinkel. Efter utford gallring lamnar man da en valmaende, véxande och frisk skog. Man
far vid uppféljningen fram vad och vem som gor felet, och fundera Gver vilka dtgarder som

behovs for att minimering av skadorna skall ske.

Vidare undersékningen 6ver maskinernas rackvidd i bestanden skulle vara intressant att
utfora, man far da fram om maskinen &r optimal for gallringen och bestandet. Ger maskiner
med mindre rdckvidd en hogre drivningsskadeprocent &n andra vid ett speciellt

korstraksavstand.

For att summera resultatet kan konstateras att maskinernas smidighet och storlek har
inverkan pa skadefrekvensen. Anvand mindre och smidigare maskiner i gallringar.

Forhallandet i storlek mellan skordare och skotare behdver vara ungefar likadan, utfors
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gallringen med mindre skordare behOver skotningen utféras med skotare i samma
storleksklass. Vilken drivningstidpunkt pa aret som man véljer har en betydelse for
tradskadorna, traden har en losare bark pad sommaren. Markens barkapacitet ar overlag

ocksa samre.

Utgdende fran undersokningen &r det svart att exakt faststalla om forarnas alder och
erfarenhet paverkar skadorna. Mer omfattande undersokning kravs for att fa fram mer

palitliga resultat.

Eftersom grundytan har inverkan pa skadefrekvensen &r det viktigt att foraren i maskinen
ar motiverad sa att gallringsprocessen utférs med stor varsamhet. Det ar viktigt att
maskinstorleken och rackvidden optimeras med bestandet och korstraksavstandet som
tillampas, bade maskinen och foraren far da en béttre koll pa vart traden falls och kan styra

dem och pa sa vis undvika skador pa kvarvarande bestandet.
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