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Inledning

Denna litteraturstudie omfattar
skador uppkomna vid gallring av
granbestand och ingar som under-
lag for vidare studier av skador i
samband med gallring i det nystar-
tade Granprogrammet.  huvudsak
ar det studier och undersokningar
gjorda i Sverige och studier som
kan kopplas till svenska gallrings-
metoder som sammanfattats. Jam-
forelser med andra trddslag har
inte tagits upp.

Mycket av den litteratur som finns
tillgdanglig om korskador i gall-
ringar dr relativt gammal, fran slu-
tet av 1970-taletet och tidigt 1980-
tal. Gallringarna var da del-
mekaniserade och de maskiner
som anvéndes och var framst trak-
torer eller skotare. Tréaden fdlldes
motormanuellt och virket brossla-
des till stickvag. I studierna dr det
inte ovanligt att maskinskador

sdtts i relation till skador upp-
komna vid koérning med hast.

Det finns dven en del oklarheter i
litteraturen som vaga definitioner
och att jamforbara matvarden sak-
nas. Resultaten dr inte alltid
applicerbara pa dagens skogsbruk.
Resultat och vérderingar som é&r
upptagna i denna studie &r direkt
hé@mtade fran den refererade litte-
raturen.

Avsnittet om rotskador &r inte hel-
tackande utan hér har endast en
del av den litteratur som ber6r gall-
ringar sammanfattats. Aven gene-
rella studier pa andra trdadslag och
fran lander utanfor Sverige har ta-
gits upp. Forhoppningen &r att
dessa avsnitt andd skall spegla hur
gallring paverkar risken for att rot-
skador uppstar.



2. Maskiner i gallring

2.1 Maskinernas
utformning

Skadefrekvensen okar markant
med okande mekaniseringsgrad
(Andersson 1985, Froding 1985).
Vid korning med tunga maskiner
bildas spar, marken kompakteras
och ibland uppstar markbrott. Rot-
terna i korstraket kan skadas.
Stammar som skadas under gall-
ringen utgor en inkdrsport for rota
och andra svampar och bidrar till
att sanka kvalitén.

Maskinernas hjul eller band orsa-
kar mest skada. Froding (1982)
fann att 35 % av skadorna upp-
komna under en gallring kunde
hénforas till denna kategori. Ska-
dornas omfattning paverkas i ho-
gre grad av maskinernas specifika
tryck mot marken &n deras abso-
luta vikt. Skadorna kan déarfor re-
duceras genom att anvdnda stora
hjul, boogie eller band pa fordonen
(Fries 1976a, Bjorkhem et al 1974).
En ojamn fordelning av maskinens
vikt 6kar risken for skador pa mark
och rotter (Marklund 1987). P4 en
maskin med drivning pa alla hjul
verkar hjulen ibland emot varan-
dra vilket ger upphov till onodiga
krafter som noter pa markytan

(Marklund 1987). Det &r darfor
onskvidrt med en jamn drivning pa
alla hjul. Ala-Ilomdki (1987) fann
att viktfordelningen mellan front-
och bakaxel pa fordonet hade be-
tydelse pa spardjup, sparvidd och
slirning vid terrangtransport pa
torvmarker. Markskadorna ckade
med o©kad Dbelastning pa
framaxeln. Ett fordon med 8 hjul
var béttre &n ett 6-hjuligt fordon dé
viktfordelning var jamnare.

2.2 Gallringsteknik

Ju storre virkesuttag desto allvar-
ligare blir skadorna (Froding 1982).
Det utrymme som erbjuds for upp-
arbetning av virket &dr av stor be-
tydelse for skadefrekvensen (Fro-
ding 1987). Lunning av virket bor
undvikas om man vill minska ska-
dor (Wasterlund 1992).

Utvecklingen av maskinsystem
fortsatter. Under slutet av 90-ta-
let introducerades s.k. sluten upp-
arbetning bl.a. for att minska ska-
dorna pa kvarstaende trdad. De
avverkade trdden tas stdende in
till stickvagen dar de upparbetas
i en drivares lastutrymme.
(Hallonborg, Bucht och Olaison
1999).



2.3 Forarens arbete

Maskinforarens arbete &r av stor
betydelse; skicklighet, medveten-
het och forsiktighet dr viktiga in-
gredienser for att minska
gallringsskadorna och de blir allt
viktigare ndr mekaniseringsgra-
den okar (Sirén 1987). Froehlich
(1976) ansag ocksa att forarens
skicklighet och attityd till sin ma-
skin och uppgiften inverkar pa

3. Skador pa mark

Vid korning med tunga maskiner
i gallringar kan marken ta skada
pa flera olika satt. Maskinens hjul
bildar spar i marken och dr sparen
djupa uppstar ibland markbrott da
humustécket pressas ner och slits
bort. Maskinens tyngd bidrar till
att marken kompakteras vilket
minskar porvolymen och okar
densiteten.

3.1 Markens beskaffenhet

Markens kénslighet for korskador
beror av manga faktorer. Topo-
grafi, jordart, fuktighet samt av hur
mycket av marken som kan skyd-
das med ris och avverkningsrester
dr nagra faktorer som paverkar
risken for korskador (Froehlich

skadefrekvensen. Froding (1983)
forklarade variationen mellan
olika bestand med att forarens
skicklighet hade en stor betydelse.
Samma forfattare argumenterade
att 6kad motivation genom tkade
kunskaper hos foraren, premie-
ring for att undvika skador och
battre uppfoljning av utforda
gallringsarbeten skulle kunna
minska skadorna (Froding 1985).

1976). Arstiden har ocksa bety-
delse, under vintern nir marken
ar tjdlad dr skaderisken liten
medan den dr stor under var och
host nédr det ofta dr fuktigt i mar-
ken (Froding 1987). Dock kan en
sammanpackning av snotdcket
under korning vintertid innebéra
en forsamrad livsbetingelse for
flera vaxter dd marktemperaturen
sjunker och tjallossningen senare-
laggs (Olsson 1977). Skadorna
Okar ju mer marken lutar
(Murphy 1982). Fuktiga och fin-
korniga jordar &r betydligt kans-
ligare &n torra och grovkorniga
(Bjorkhem et al 1974, Froehlich
1976, Bjorkhem et al 1984, An-
dersson 1985).



3.2 Sparbildning

Vid kraftig sparbildning kan ska-
dor som avklippning eller avslit-
ning av rotter uppsta (Olsson
1977). Sparbildning reducerar mar-
kens infiltrationsférmagan och
detta kan leda till errosions-
problem (Murphy 1982). Spar-
djupen 6kar med humustéckets
tjocklek och vattenhalt (Bjorkhem
et al 1984). En studie som redovi-
sas av Fries (1976b) visar att spar-
djupets medeltal var 5 cm pa torr
till frisk mark med mattligt hu-
muslager (6-10 cm) medan spar-
djupet pa frisk till fuktig mark med
tjockt humuslager (15-50 cm) var
14-15 cm. Korsparens djup okar
snabbt i borjan av transporterna pa
stickvdgarna for att sedan avta och
hamna pa enrelativt konstant niva
(Fries 1976a, Bjorkhem et al 1984).
I ett forsok fann Kardell (1978) att
spardjupet var 1.6 cm vid 4 kor-
ningar och 5.0 cm vid 40 kor-
ningar. Sparen minskar i djup och
bredd da de efter ett antal ar, be-
roende av marktyp, fylls med
forna och klads med mossa.
Wasterlund (1987) visade att upp-
taget av ndringsamnen forhindras
av djupa hjulspar. Sju ar efter gall-
ringen var upptaget tillbaka pa
den ursprungliga nivan.

Skogsvardsorganisationen har
1977, 1982, 1987, 1992 och 1997
(Anon 1982, 1987, 1992, 1997) ge-
nomfort stickprovsvisa invente-
ringar av nygallrade bestdnd. In-
venteringen 1977 visar attica 40%

av de inventerade bestdnden fo-
rekommer markskador med spér
djupare dn 10 cm (Anon 1997).
Helmekaniserade avverknings-
system gav de storsta mark-
skadorna.

3.3 Markbrott

Med markbrott menas sddana ska-
dor dar humustacket slitits bort
och pressats ner eller rivits bort av
maskinens hjul (Fries 1976a, Ols-
son 1977). Det finns ett samband
mellan frekvensen av markbrott
och vattenhalt i mineraljord och
humustdcke, markbrotten okar
med okad vattenhalt och med
okad finjordshalt (Bjorkhem et al
1974, Fries 1976a). Markbrotten
okar med antalet rutter langs stick-
viagen och darmed indirekt med
méngden transporterat virke (Fries
1976a, Bjorkhem et al 1984). Slir-
ning dr en viktig orsak till mark-
brott (Bjorkhem et al 1984). Det
finns ett starkt samband mellan
spardjup och markbrott, men d&ven
om spardjupen dr sma kan mark-
brott uppsta om humuslagret &r
tunt (Fries 1976a). Markbrott kan
gora att stickvagens kanttrad far en
samre stabilitet med 6kad risk for
vindfillning (Kardell 1978).

3.4 Markkompaktering

Markkompaktering innebar att
jordens packas ihop sa att por-
volymen minskar, densiteten 6kar
och porernas orientering overgar
till att vara mer horisontell (Olsson
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1977). Detta bidrar till att rotter-
nas utbredning forsvaras samt att
infiltrationskapaciteten och syre-
sdttningen i jorden férsamras vil-
ket kan leda till tillvaxtnedsatt-
ningar (Olsson 1977, Murphy
1982). Med tkad jordpackning blir
rotterna ytligare och trddens
stormhédrdighet minskar (Wéster-
lund 1994). Hur stor effekten av
sammanpressningen blir beror pa
textur, struktur, vatten- och
humushalt och férekomst av rot-
ter. Kénsligheten for mark-
kompaktering 6kar med 6kad fukt-
halt och finjordshalt (Wasterlund
1986). Armering av rotter och
block i marken okar dess héllfast-
het. Packningens effekter kan
kvarsta lange, 5-10 &r efter endast
ett fatal korningar och mer an 10
ar vid intensivare korning (Bjork-
hem et al 1984). Hur lang tid det
tar for att effekterna av packningen
skall avklinga beror av mark- och
klimatforhdllanden; tjdlning,
vegetationsinvandring och fore-
komst av gravande markdjur (Ols-
son 1977).

Kardell (1978) har undersokt de
biologiska effekterna av olika
korningsintensitet; ingen korning,
korning 4 gdnger med lass, kor-
ning 40 ganger med lass och rot-
avskdrning som skulle illustrera
kraftiga markskador. Markens ra-
och torrvolymvikt 6kade med 13
% vid korning 4 ganger och 25 %
vid korning 40 gdnger. Por-
volymen sjonk med 10 % efter 4
korningar. Efter 10 ar hade var-
dena inte gatt tillbaka till
ursprungsnivan.

3.5 Risning

Risning i stickvdgarna reducerar
markbrott, rotskador, spardjup och
slirning (Bjorkhem et al 1984).
Rotskadeeffekten kan minskas till
ungefdr hilften genom risning av
stickvdagen (Andersson 1985). Pa
orisade véagar okar markbrotten
snabbare dn pa risade (Bjorkhem
et al 1984). I ett forsok av Fries
(1976a) minskade markbrotten
med 80 % da stickvédgarna risades
och @ven rotskador minskade mar-
kant.



4. Skador pa trdad och rotter

4.1 Rot- och stamskador

Tradslag, trdadets storlek, bestan-
dets tiathet och rotsystemets karak-
tar dr betydande faktorer for
skadefrekvensen (Froehlich 1976).
Granen har ett rotsystem med en
horisontell utbredning med
mycket rotter i de dvre mark-
skikten (Wasterlund 1983) och en
relativt tunn bark som gor den ut-
satt for skador uppkomna vid ma-
skinell gallring (Koch och
Thongjiem 1989). Man brukar
skilja pa skav- och vedskador.
Skavskada (barkfldkningsskada)
avser skada dar endast barken
flakts av medan i en vedskada har
den underliggande veden skadats
(Froding 1983). Rot- och stam-
skador uppkommer huvudsakli-
gen vid virkestransportarbetet och
dessa skador &r allvarliga da de
ofta dr vedskador (Andersson
1984, Froding 1987). Maskinens
hjul dr den viktigaste orsaken till
rotskador medan chassi, kranar,
lass och hjul orsakar stamskadorna
(Andersson 1984, Sirén 1987).
Skadefrekvensen &r beroende av
vagbredd, maskinstorlek och ma-
skinens utrustning, antalet korda
rutter samt forarens skicklighet
(Fries 1976a).

Barkens hallfasthet varierar med
arstiden och genom att gallra un-
der ritt arstid kan skadorna mins-
kas. Under senhosten dr barkens

héllfasthet 1.5 ganger storre dn
under savningsperioden pa védren
(Wasterlund 1986). Genom att an-
vdnda kranar med stora kontakt-
ytor och lag friktion kan stam-
skadorna minskas (Bjorkhem et al
1984).

Froding (1982) fann i nygallrade
bestdnd att 7.8% av trdden hade
skador som fororsakats av gall-
ringen. Det var framst grovre trad
som drabbats och de flesta ska-
dorna var beldgna pa trddens
lagre stamdelar < 3 m:s hojd. I
andragallringar dar virket ar
grovre och langre och ddarmed sva-
rare att hantera foérekom fler ska-
dor &n i forstagallringar och ska-
dorna var beldgna hogre upp pa
stammarna. Froding (1983) fann
att merparten av skadorna (75-90
%) var lokaliserade till rotter och
stamdelar under 2 m hojd och de
skadade trdden stod néra stick-
vagarna. De flesta skadorna hade
orsakats av kranarbete och under
tiden virket upparbetades. Risken
for att ett grovt trdad ska skadas
var betydligt hogre an for ett litet
trad, vilket framforallt gillde rot-
skadorna.

Eriksson (1981) har gjort en inven-
tering av gallringar och fick en
skadefrekvens pa 3.1 %, som han
dock anser dr underskattad. Skav-
skada var vanligast forekom-

6



mande och utgjorde 51 % av ska-
dorna i bestdnden.

Skogsvardsorganisationens gall-
ringsundersokningar visade att ca
10-15% av de inventerade bestan-
den hade mer &n 5% skadade trad
(Anon 1982, 1987, 1992, 1997). Ca
30% av bestdnden hade gallrats
utan att skador uppkom. De me-
kaniserade avverkningssystemen
hade de hogsta andelarna bestand
med skador.

Rottdtheten &r stor i ett gallrings-
bestand och &ven smd markskador
kan skada rotsystemet vasentligt
(Wasterlund 1986). Frekvensen
rotskadade trdad okar ju ndrmare
stickvigen man kommer och ju
storre brosthojddiameter trddet

5. Produktion

Produktionen hos trdden nira
stickvdgen paverkas positivt av att
de far tillgang till en storre yta att
ta resurser fran. Denna positiva
effekt motverkas genom de skador
skogsmaskinerna orsakar tradens
stammar och rotter vid avverk-
ningen (Bjorkhem et al 1974). Re-
sultaten under detta avsnitt grun-
dar sig pa gallringssystem med
motormanuell huggning och ut-
transport med skotare eller
jordbrukstraktor.

har (Bjorkhem et al 1974, Fries
1976a, Froding 1982, Bjorkhem et
al 1984). Exponeringen av rotter
och rothalsar &r storre hos stora
trdd dn sma och de skadas darfor
ldttare. Korrelationen mellan spar-
djup och antalet trdd vars rotter &dr
skadade &r stark (Fries 1976a). Ett
trdd som star 0.5 m fran ett djupt
hjulspér kan fa upp till 40 % av sitt
rotsystem bortkapat (Wasterlund
1986). Den forsta korningen pa en
stickvdg orsakar upp till 50 %
skada i jamforelse med de efter-
kommande korningarna (Waster-
lund 1992). Bjorkhem et al (1974)
fann att 54 % av trdden ndrmast
stickvagen (25-50 cm) var skadade
medan endast 1 % av trdden lite
langre ifran (176-200 cm) hade
drabbats.

5.1 Stickvagar

Nar produktiv skogsmark huggs
upp till en stickvdg uppstdr en
kalyteseffekt och det tar ca 5-10 &r
tid innan tradens rotter véxer in i
stickvagen (Kardell 1978, Wister-
lund 1986). Tillvaxtforluster kan
uppsta da traden i stickvdgskanten
inte omedelbart kan utnyttja den
kallagda arealen (Andersson
1984). Den yta i stickvdgen som
bestdndet inte kan utnyttja under



den ndrmaste tiden efter uttaget
kallas for den biologiska stickvéags-
bredden (Froding 1983). Uppslag
av hallon, 16v och krustatel i trafi-
kerade stickvagar indikerar att tra-
dens rotter inte utnyttjar stick-
vagen fullt ut (Kardell 1978,
Wasterlund 1986).

Selektiviteten minskar och ska-
dorna okar med viagtdtheten,
medan ett storre stickvagsavstand
medfor att skadorna sprids ut i
bestandet (Andersson 1984).
Langa stickvagsavstand minskar
den totala skaderisken men okar
den lokala risken da antalet rutter
pa stickvdgarna okar (Froding
1987). Bredberg (1986) rdknade ut
trafikintensiteten, den totala
transportstrdackan per hektar for
alla transporter till och pa stick-
vdgen, vid olika stickvadgsavstand.
Vid 100 m avstand blev intensite-
ten 8 500 m/ha och vid 20 m 2 500
m/ha vid en gallring av 50 m*/ha
med en skotare som lastar 10 m3/
ha. Han anser att detta talar for det
kortare stickvdgsavstandet. En
bredare stickvdg minskar stam-
skadorna och rotskadorna hamnar
langre ut pd rotterna (Andersson
1984).

Genom att slingra stickvdgarna
blir produktionsforlusterna ldgre
och selektiviteten okar eftersom
andelen trdd som maste tas bort
pa grund av stickvdgen minskas,
och den biologiska stickvags-
bredden reduceras (Froding 1982,

1983). Redan vid sma amplituder
fas en stor effekt, och fordelarna
okar om bestandet dr heterogent
och luckigt men for att de positiva
effekter en slingrande stickvig ger
skall uppnas kréavs att man har en
maskin som samsparar (Dahlin
1986). Skaderisken okar vid sling-
ring da antalet kanttrdad okar och
kontakttillféallena mellan trad och
maskin ddrmed blir fler (Froding
1985).

Skogsvardsorganisationens gall-
ringsundersokningar visade att
den genomsnittliga stickvags-
arealen var 15% (Annon 1982,
1987,1992,1997). Andelen bestand
dér stickvagsarealen 6versteg 20%
var 12-19%.

5.2 Produktionsforluster

I en studie av Eriksson et al. (1994)
undersoktes effekter av stickvags-
bredd och gallringsform pa
bestandsutvecklingen i granskog.
Grundytetillvaxten paverkades
inte av behandlingarna under
observationsperioden (1977-1993).
Jamfort med det gallringsfria alter-
nativet reducerades volymtill-
véxten under perioden med 7-15
% i del- och helmekaniserad gall-
ring med stickvagar om 3,5 m och
med 4 % for alternativet med se-
lektiv gallring utan stickvégar. En
positiv paverkan pa tillvixten for
enskilda trad strackte sig 3 min i
bestandet fran stickvagskanten.



Tillvaxtforluster pa grund av
stam- och rotskador kan hos det
enskilda tradet ligga pa mellan 5
och 40 % (Andersson 1985).
Tillvaxtminskning pd grund av
stamskador &r starkt beroende av
skadans andel av stammens om-
krets (Froding 1986). I en studie av
Bjorkhem et al (1974) paverkades
inte gran av stickvdgens positiva
effekt och tillvaxten for enskilda
trdd narmast viagarna reducerades
dér markskador och sparbildning
var betydande. Kardell (1978) upp-
skattade produktionsminskningen
iett40-arigt gallrat bestdnd till 1.4-
3.9 % av totalproduktionen bero-
ende pa korningsintensitet. En
gran som fatt sitt delar av sitt rot-
system bortkapat pa grund av ett
hjulspédr kan fa tillvaxtforlust pa
30 % under en femarsperiod
(Wiésterlund 1986). Fries (1976b)
undersokte effekten av
korridorhuggning pa tillvaxten

6. Rotskador

Gran édr kénslig mot réta och dess
formdga att bilda barridrer som
hindrar missfargning och nedbryt-
ning &dr svag (Koch och Tongjiem
1989). Genom att inte kora nér-
mare stammen &dn 0.7-1.0 m mins-
kar man rotskadorna och darmed

och fann att i alla forsok var den
positiva effekten under de forsta
fem dren for lag for att kompen-
sera for tillvaxtforlusterna i det
kalhuggna korstraket.

Kardell och Pettersson (1973)
gjorde en undersokning for att se
hur granarnas tillvaxt paverkades
av ett vigbygge dar rotterna helt
eller delvis hade skadats. Tillvaxt-
minskningarna i grundyta var som
storst de forsta aren efter vag-
bygget. Tillvixtminskningen nér-
mast vdagen var 20.2 % per ér,
medan tillvixtnedsittningen for
trad ett tiotal meter in i bestdndet
var cirka 14-15%. Efter 20 ar var
effekten av viagbygget inte méark-
bart langre. I samma undersokning
framgick att tillvaxtneds&ttningen
var storst pa den sida av tradet som
vette mot vagen och som skadats
mest.

rotangreppsfrekvensen (Nilsson
och Hyppel 1968). I nedanstidende
avsnitt tas olika typer av rot-
svampar upp och nidr begreppet
rota anviands inkluderas hela
gruppen med rotsvampar och
inte en specifik art.



6.1 Skadans beskaffenhet
och dess angripare

Om skadan kommer att angripas
av rota och hur allvarlig denna i
sd fall kommer att bli beror pa ska-
dans beldgenhet, storlek och djup
(Nilsson och Hyppel 1968). Rot-
svampar behover vatten och syre
for att utvecklas. Vid en hog fukt-
halt i veden begrédnsas luft-
utrymmet och syrebristen hammar
svamparna medan det vid en lag
fukthalt istéllet &r bristen pa vat-
ten som begransar utvecklingen
(Nilsson och Hyppel 1968). Detta
kan forklara skillnaderna i rétan-
grepp i skador av olika karaktér,
den lampligaste fuktkvoten ligger
izonen mellan kdrn- och splintved.
Ytliga skador maste forst torka ut
nagot och rétan far sedan svart att
na ny ved med lamplig fuktkvot
och isoleras darfor. Pawsey och
Gladman (1965) fann att rotan var
vanligare i rot- &n i stamskador,
men att rotangreppen pa rot-
skadorna ofta var begransade till
det skadade omradet. Ju nirmare
stammen skadorna sitter och ju
djupare skadorna é&r, desto storre
risk for snabb spridning av rétan i
stammen medan rétutvecklingen
i skador langt fran stammen gar
mycket langsamt (Nilsson och
Hyppel 1968, Bjorkhem et al 1974,
Fries 1976a).

Risken f6r svampangrepp &r storst
i avbrutna rotter och i skador pa
rothalsarna (Isomdki och Kallio
1974, Froding 1986). I klenare rot-

ter, mindre dn 2 cm i diameter, ut-
vecklas rotan endast ndgra fa cen-
timeter fran kanten och ofta ger
skadan inte upphov till ndgon rota
alls (Nilsson och Hyppel 1968,
Bjorkhem et al 1974, Fries 1976a).
Flera forsok visar att ju storre
skada desto storre dr risken att den
ska koloniseras av patogener
(Pawsey och Gladman 1965, Ali el
Atta och Hayes 1987). Roll-Hansen
och Roll-Hansen (1980) och Ronn-
berg (2000) fann att skadans djup
hade betydelse for infektion av
rota men fann inget samband mel-
lan skadans storlek och infektions-
risk. Isomaki och Kallio (1974)
upptédckte att det foreligger en
svag korrelation mellan trddets
diameter och en 6kad spridnings-
hastighet av rotan.

I en studie som redovisas av Nils-
son och Hyppel (1968) hade 50-100
% av skadorna pa stammens nedre
delar lett till rotangrepp medan
endast 0-5 % av rotskadorna 100
cm fran stammen var drabbade. I
samma studie visades att 100 % av
de djupa skadorna (vedskadorna)
0-50 cm fran stammen utvecklade
rota medan endast 13 % av de yt-
liga skadorna var drabbade av
rota. I vissa fall upptacktes rot-
skador som inte kunde séattas i
samband med ndgra rotskador.
Nilsson och Hyppel (1968) drog
slutsatsen att traden ibland kan
overvinna svampangrepp i sar-
skador sdrskilt om de uppkommer
i klenare rotter langt frdn stam-
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men. Vid skador langt fran stam-
men hade rotans utveckling ofta
avstannat och overgangen mellan
rotad och frisk ved var skarp.

Hagner et al (1965) anser att ska-
dor som nar in till splintveden &r
av den svarare typen och i ett av
deras forsok harrorde alla rotor
utom en som natt upp i rotstocken
frén splintskador. Isomé&ki och
Kallio (1974) fann att missfargning
av skador beldgna i nordlig rikt-
ning startade tidigare och utveck-
lades snabbare. Det kan bero pa en
hogre luftfuktighet, mindre
méngd solljus eller en annan ved-
struktur jamfort med den sydliga
riktningen (Isomé&ki och Kallio
1974). De fann dven att arstiden da
skadan intrédffar paverkar skadans
storlek och etablering av nedbry-
tande organismer. P4 trad skadade
under vintern utvecklades det an-
gripna omradet langsammare och
skadorna var ytligare &n pa som-
maren.

I ytliga skador med lag rotfrekvens
kan man finna bldnadssvampar.
Bldnadssvamparna angriper tra-
dets splint medan rétsvamparna
kan fortsédtta in i kdrnan (Ekbom
1928).

Forekomsten av svampar och de-
ras utbredning i gallringsskador
varierar stort mellan olika forsok.
I ett forsok utfort av Nilsson och
Hyppel (1968) efter korning i ett
gallringsbestand hade 42 % av gra-

narna sarskador. Mellan 31-39 %
av de skadade granarna hade fatt
allvarliga rotangrepp till folj av
dessa skador. Stereum
sanguinolentum och Heterobasidion
annosum var de vanligast forekom-
mande svamparna som orsakat
rotangreppen. En miangd svampar
var funna i direkt anslutning till
vedskador i ett forsok utfardat av
Pawsey och Stankovicova (1974).
I den missfargade delen av skadan
fann man S. sanguinolentum, C.
abietina fanns i veden nedanfor alla
skadeytor och Cephalosporium sp.,
Graphium sp. och S. pithyophila var
ocksa forekommande men inte lika
vanliga. Forekomsten av P.
stipticus varierade och var vanli-
gast i dldre granbestdnd. Tva ar
efter skadans uppkomst fortsatter
svampar att spridas och brun-
fargad missfargning sprider sig i
storre utstrackning uppat fran ska-
dan sett &n nerat. Utbredningen av
missfargningar i skador varierar
fran ar till ar (Roll-Hansen och
Roll-Hansen 1980).

Stereum sanguinolentum &r ofta
den dominerande rétsvampen i
skador orsakade av gallringar,
(Ekbom 1928, Pawsey och Glad-
man 1965, Bjorkhem et al 1974,
Roll-Hansen och Roll-Hansen
1980, Ali el Atta och Hayes 1987,
Solheim 1987). Stereum
sanguinolentum expanderar bade
uppat och nedat, och skadans
areella storlek och tradets vitali-
tet har visat sig vara de viktigaste
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faktorerna som paverkar svam-
pens spridning (Ali el Atta och
Hayes 1987). En skada smittas sd
gott som omedelbart och
svampangreppets radiella tillvaxt
ar korrelerat till arsringsbredden
(Ekbom 1928).

H. annosum &r sdllsynt i samband
med gallringsskador (Pawsey och
Gladman 1965, Ali el Atta och
Hayes 1987, Solheim 1987). Detta
kan dels bero pa att den huvudsak-
ligen infekterar fdarska stubbytor
och dels pa den antagonistiska ef-
fekten av Stereum sanguinolentum
(Ali el Atta och Hayes 1987). En
studie av Ronnberg (2000) visar att
skador pa rotter infekteras mer sil-
lan av H. annosum &n ytan pa
farska stubbar, vilket forklaras
med olika fuktforhdllanden. Hag-
ner et al (1965) fann dock en hog
frekvens, 33 % av de forekom-
mande rotorna, av H. annosum i sin
undersokning av rotskador i en
granskdrm som det 8 ar tidigare
markberetts under. En forklaring
till detta avvikande resultat kan
vare att vitaliteten var 1dg hos gra-
narna som var ca 250 ar gamla.

Skador infekterade av H. annosum
uppkommer ofta under somma-

ren. I en undersdkning av Roll-
Hansen och Roll-Hansen (1980)
var 16 av 18 infekterade skador
uppkomnaijuli. 6 % av de skadade
traden hade i detta forsok drabbats
av H. annosum. Variationer i dia-
meter och skadans storlek hade
ingen betydelse men djupa skador
infekterades oftare &n ytliga. H.
annosum infekterar inte gamla ska-
dor utan dr en primér skadegorare
(Roll-Hansen och Roll-Hansen
1980).

Bendz-Hellgren och Stenlid (1998)
fann att stubbar frén gallring var
mottagligare for Heterobasidion
annosum dn slutavverknings-
stubbar. Detta kan forklaras med
olikheter i fuktighet och kemiska
egenskaper hos stubbar fran gall-
ring och stubbar fran slutavverk-
ning. Huvuddelen av infektione-
rna var beldgna i granszonen mel-
lan kdrnved och splintved. Infek-
tioner av H. annosum sker under en
kort period efter avverkning och
ar starkt sdsongsberoende. I en stu-
die av Brandtberg et al (1996) var
infektionsrisken i gallringar gjorda
under november-februari 95 %
lagre &n i gallringar utforda un-
der juni-augusti.

12



7. Slutsatser

Mycket av den litteratur som har
sammanfattats i denna studie &r
gammal och inaktuell, framst inom
korskadeomradet. Litteraturen &r
allmdn, medan mer djupgdende
studier och analyser &r ovanliga.
Mer grundldggande forskning
inom varje specifikt &mne och hur
gallringen paverkar olika typer av
bestand behovs. Mdnga av de
maskinsystem som finns be-
skrivna i litteraturen anvénds inte
langre och resultaten av forsoken
gar darfor inte att applicera pa da-
gens skogsbruk. Studier som visar
hur de maskiner som idag anvéands

vid gallring paverkar skade-
frekvensen pd mark och stdende
trad skulle darfor bidra till att 6ka
kunskapen om hur skador i sam-
band med gallring i gran kan mins-
kas. Nagon forskning inom omra-
det pagar inte for tillfallet vid SLU.

P& rotskadesidan &r forskningen
mer omfattande. Rotsvamparnas
betydelse och spridning i skador
uppkomna vid gallringar &r en
frdga man dnnu ej har funnit ett
svar pa. I tabell 1-2 ges en over-
sikt over delar av litteraturen.
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Tabell 1. Sammanstillning av refererad litteratur som behandlar kérskador i samband

med gallring

Forfattare Artal [Inriktning Typ av studie Omrade

Kardell och 1973  |Rotskador och korskador Experiment Sodermanland och

Pettersson Ostergotland

Bjorkhem et al. 1974  |Korskador allmént Survey Sverige

Fries 1976a |Korskador allmént Survey Sverige

Fries 1976b [Produktionsforluster Experiment Kopparberg, Halland

Olsson 1977  |Markskador Survey Sverige

Kardell 1978  |Korskador Survey, experiment Ostergotland

Eriksson 1981 |[Stickvidgar och korskador Survey, inventering Sverige

Froding 1982 |Gallringar allmént Survey, inventering Mellersta och sodra
Sverige

Froding 1983  |Korskador allmént Survey Mellersta och sédra
Sverige

Wisterlund 1983  |Rotskador Survey Sverige

Andersson 1984 |Korskador allmént Litteraturstudie Hela Sverige

Bjorkhem et al. 1984 |Korskador allmént Survey Sverige

Andersson 1985 |Korskador allmént Survey Sverige

Froding 1985 |Skador pa kvarstaende trad Survey Mellersta och sédra
Sverige

Dahlin 1986 [Stickvagar Survey Sverige

Froding 1986 |Skador och ekonomi Survey Mellersta och sddra
Sverige

Wiisterlund 1986 |Markskador Survey Sverige

Froding 1987 |Mekaniska skador Survey Sverige

Marklund 1987  |Teknik Survey Sverige

Wisterlund 1987  |Rot- och markskador Survey Sverige

Wisterlund 1992 |Markskador Survey Sverige

Eriksson et al. 1994  |Effekter av stickvigar Experiment Halland

Wasterlund 1994  |Gallringsskador Survey Sverige

Hallonborg et al. 1999  |Teknik Survey Sverige
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Tabell 2. Sammanstillning av refererad litteratur som behandlar rétskador i samband

med gallring
Forfattare Artal Inriktning Typ avstudie Omrade
Ekbom 1928 Svampangrepp i Survey Sverige

bleckningsskador

Hagner et al. 1965 Rota irotskador Experiment Visterbotten
Pawsey och 1965 Rota i gallringsskador Survey Skottland
Gladman
Nilsson och 1968 Rota isarskador Survey Mellersta och sédra
Hyppel Sverige
Pawsey och 1973 Rota i gallringsskador Experiment England
Stankovicova
Isoméki och 1974 Rotutveckling i korskador Experiment Finland
Kallio
Roll-Hansen och (1980 Svampangrepp i Experiment Norge
Roll-Hansen stamskador
Aliel Atta och |1987 Rotutveckling i korskador Experiment Skottland
Hayes
Solheim 1987 Angrepp iskador Survey Sverige
Koch och 1989 Rota i gallringsskador Experiment Danmark
Thongjiem
Bendz-Hellgren (1997 Rota i gallring Experiment Mellersta och sddra
och Stenlid Sverige
Ronnberg 2000 Rota i rotskador Experiment Norra och sédra

Sverige
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