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Forord

Under aren 2014 till 2016 har Trafikverket, Statens geotekniska institut (SGI),
Skogsstyrelsen och Sveriges geologiska undersokning (SGU) gemensamt drivit
projektet "Mdgjligheter att minska stabilitetsrisker 1 raviner och slénter vid skogsbruk
och exploatering”. Projektet har 1 huvudsak finansierats av MSB. Det 6vergripande
malet med projektet har varit att 6ka kunskapen om vegetationsfordndringars paverkan
pa forutséttningarna for jordrorelser (ras, erosion, slamstrommar och ravintillviaxt) samt
hur man pa olika sitt kan minska den negativa paverkan. Inom projektet har darfor ett
antal aktiviteter genomforts som i1 huvudsak syftat till att:

sammanstélla befintlig kunskap, inom litteraturen och bland verksamma,
om vegetationens effekt pa forutsittningar for jordrorelser,

ta fram ett underlag (i GIS-miljo) for att lokalisera vilka omraden som é&r kinsliga
for vegetationsfordndringar till foljd av skogsbruk och exploatering,

visa pa hur man genom anpassningsétgirder vid skogsbruk eller exploatering kan
minska risken att orsaka negativa konsekvenser,

med en genomgang av juridiska fragestéllningar kopplade till omradet, visa vilket
ansvar myndigheter, organisationer, markdgare och entreprenorer har vid planering
och utforande av vegetationsforandringar 1 kinsliga omraden samt vilka réttsliga
pafoljder forsummelse av ansvaret kan ge,

informera och diskutera med ansvariga inom olika departement behov av
samverkan, nya underlag och ny kunskap.

Resultat fran projektet finns presenterat i1 féljande rapporter som kan laddas ner frén
Skogsstyrelsens hemsida:

Mojligheter att minska stabilitetsrisker 1 raviner och slénter vid skogsbruk
och exploatering. Litteraturstudie. Uppdragsrapport, Statens geotekniska institut.
Uppdragsnummer 15248. Diarienummer 1,1-1401-0079, Link6ping, 2016.

Mgjligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogsbruk och
exploatering. Genomgang av ansvar vid utférande av skogliga forandringar, ansvar
for tillsyn samt ansvar vid intriffad skada. Skogsstyrelsen, Rapport 8:2016.

Mgjligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogsbruk

och exploatering. Metodik for identifiering av slanter och raviner kénsliga for
vegetationsfordndringar till f61jd av skogsbruk eller exploatering. En beskrivning
av framtagen metodik och presentation av resultat fran testkorning.
Skogsstyrelsen, Rapport 10:2016.

Mojligheter att minska stabilitetsrisker 1 raviner och slénter vid skogsbruk och
exploatering. Slutrapport. Skogsstyrelsen, Rapport 11:2016

Denna rapport dr sammanstélld av Anja Lomander och Per Hazell, Skogsstyrelsen, samt
Karin Lundstrém, SGI. Dessutom har 1 projektet medverkande organisationer lamnat
vardefulla synpunkter pa rapporten.
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Sammanfattning

Erosion, ras och slamstrommar &r naturliga processer som sker kontinuerligt i mindre
skala 1 till exempel nipor, dlvbrinkar och raviner. Skogsbruk och atgérder med syfte

att exploatera kan dock ocksa paverka eller utlosa dessa processer, inte sallan med risk
for olyckor och 6kade samhéllskostnader som f6ljd. Genom 6kad kunskap om sjdlva
problematiken och anpassning av skogsbruksétgérder och exploatering kan dock risken
for kraftig erosion, ras eller slamstrommar utlost av ménsklig aktivitet minskas och
olyckor forhindras. Foreliggande rapport utgor en del 1 detta arbete.

Stabilitets- och avrinningsférhdllanden 1 branta erosionskénsliga omrdden péverkas
framforallt av topografi, jordens tekniska egenskaper, grundvattennivéer, belastningar,
nederbord och vixlighetens typ och omfattning. Forutsittningarna for erosion, ras och
slamstrommar paverkas av forandringar av vegetationen, hydrologin och belastningar
1 omréadet. Vegetationsskiktet skyddar marken frdn nederbordens spolande verkan och
rotterna verkar sammanbindande och armerande. Vegetationen tar d&ven upp vatten och
minskar pa s sitt markens vatteninnehall samt dimpar ytavrinningen. Belastningar pa
eller néra slantkron och 1 sluttningars 6vre delar innebér ett 6kat tryck pé jorden och
kan utldsa ras och skred. Atgirder som paverkar vattenmiingder och vattenrdrelser i
marken dr ocksa riskabla, liksom blottlaggning, uppluckring eller ssmmanpressande av
mineraljorden.

Med detta som utgangspunkt kan man dra slutsatsen att de flesta atgarder med syfte

att bedriva skogsbruk eller att exploatera ett omrade, paverkar markens stabilitet. Att
helt forbjuda skogsbruk eller exploatering av dessa omraden é&r troligen inte mojligt
och médnga ganger inte heller relevant. Manga av omradena har en hog bordighet

och dirmed en hog skogsproduktion. Ett forbud skulle dirmed stidnga inne stora
virkesvolymer och dels orsaka inkomstbortfall f6r markégaren, dels kostnader i form
av ersdttning, for staten. Vidare behover inte ett isolerat ras utgdra en samhillsrisk
utan kanske endast leder till forsdmrad atkomst eller bortfall av produktionsmark for
den enskilde markégaren. Ur exploateringssynpunkt & manga av dessa omraden ocksa
attraktiva och kan till exempel bidra till inkomster inom glesbygd. Turistanldggningar
med till exempel pister for utférsakning anldggs ofta inom branta och erosionskansliga
omraden.

Genom att anpassa dtgéarder vid skogsbruk eller exploatera kan erosion, ras, skred
eller slamstrommar forhindras eller riskerna for detta minskas. Generellt handlar
anpassningarna om att undvika hojningar av grundvattenytan, att inte blottlagga
mineraljord eller skapa koncentrerade floden av vatten. P4 extra kdnsliga omréden kan
det dessutom vara tvunget att bibehalla vegetation och forna. En tdt markvegetation
med ett buskskikt dr det som bést skyddar markytan mot eroderande krafter. Omradets
kénslighet for fordndringar, exempelvis genom avverkning, gallring, dikning,
framforande av tunga fordon, vigbyggnation bor virderas innan atgédrd. Vidare bor man
alltid lokalisera och virdera vilka konsekvenser 1 form av paverkan pa samhillet som
erosion, ras eller en slamstrom kan f&. Barmarksplanering i félt, det vill sdga planering
av atgirden pa plats nir marken inte ar snotickt, med tydliga traktdirektiv bor vara ett
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krav vid genomforande av alla typer av atgirder inom dessa riskomrdden. Ldngvarig
och kontinuerlig uppfoljning av, framforallt avrinnande ytvatten, efter utforda atgérder
behovs ocksa.

Huvudsyftet med denna rapport ar att skapa en sammanstallning 6ver exempel pa
anpassningar av enskilda atgirder, till exempel vad man bor tédnka pé vid avverkning
eller byggande av skogsbilvig. Utgangspunkten for indelningen av exemplen ar vilken
paverkan den enskilda atgarden har pa mark, vatten eller vegetationsskiktet. Syftet med
indelningen éar att underlitta for lasaren att hitta exempel pa anpassningar av enskilda
atgirder. Rapporten gor inte ansprak pa att vara heltdckande utan ar en exempelsamling
med utgingspunkt fran dels praktiskt skogsbruk i Sverige, Norge och Osterrike, dels
aktuell litteratur inom omradet. Eftersom flera av anpassningsatgéarderna berdr storre
sammanhédngande omraden kan behovet av anpassning dessutom behdva kombineras
och varierar over ett omrade.

Malgruppen kan betraktas som bred eftersom exempelsamlingen kan nyttjas 1
samhdllets arbete med anpassning mot ett fordndrat klimat, med bland annat kortare
perioder av tjéle och fler skyfall. Den priméra malgruppen ér dock planerare och
entreprendrer inom skogsbruk och exploatering.
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1 Inledning

I exempelvis nipor, dlvbrinkar och raviner utgor erosion, ras och slamstrommar
kontinuerligt padgdende naturliga processer, med stor betydelse for biologiska virden.
Skogsbruk och atgarder med syfte att exploatera kan dock ocksé paverka eller utlosa
dessa processer, inte sdllan med risk for olyckor och 6kade samhillskostnader som
foljd. Samhillets kinnedom om hur olika atgiarder 1 samband med skogsbruk eller
exploatering inverkar pd markens stabilitet dr emellertid 1 allménhet begransad.
Detsamma géller hur atgérder 1 samband med skogsbruk eller exploatering inom
branta omraden kan anpassas for att minska risken for att erosion, ras, skred eller
slamstrommar intréffar.

Syftet med denna rapport &r att ge exempel pa hur olika atgirder vid nimnda situationer
kan anpassas for att minimera riskerna och gora det mojligt att exempelvis bedriva
skogsbruk inom branta omraden. Atgirderna ir dven av betydelse for samhillets
anpassning mot ett forandrat klimat med bland annat kortare perioder av tjéle, fler
tjélcykler och fler skyfall. Malgruppen for underlaget kan darfor betraktas som bred,
aven om planerare och entreprendrer inom skogsbruk och exploatering i forsta hand
berors. Med anledning av detta har dven en ordlista inkluderats.

Underlaget ér inte heltdckande utan dr en sammanstillning 6ver exempel med
utgangspunkt fran dels praktiskt skogsbruk i Sverige, Norge och Osterrike, dels den
litteratur inom omradet som sammanstillts inom projektet (Statens geotekniska institut,
2016). Exemplen ska ses just som exempel och lokala anpassningar krivs pa varje
enskilt objekt utifran till exempel sléntens ldngd och lutning, kringliggande omrédens
topografi, jordart och jordlagers miktighet, nederbordsforhéllande, klimat och nérhet
till bebyggelse och infrastruktur. Ofta kridvs dessutom en kombination av anpassningar.
Barmarksplanering 1 falt, det vill sdga planering av atgérden pa plats nir marken

inte dr snotdckt, med tydliga traktdirektiv bor vara ett krav vid genomforande av alla
typer av skogsbruksatgirder inom dessa riskomréden. Vid planering av fordndringar
av vegetationstickningen inom ett omrade bor omridets kénslighet for fordndringar,
exempelvis genom avverkning, gallring, dikning, framforande av tunga fordon och
viagbyggnation, virderas.

Vidare kriavs uppfoljning och utvardering av dessa anpassningar, for att eventuellt
atgidrda uppkomna skador och for att 6ka kunskapen inom omradet.
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2 Ordlista

Avligg, omrade dit timret fors 1 vintan pa att forslas vidare med timmerbil.

Basvig, den vag skotaren kor i terrangen for utforsling av timmer fran avverkning fram
till avlagget.

Barmarksplanering, planering av utforande av skogsbruksatgérder 1 falt under
barmarksperioden, det vill sdga utan snd. Ger mgjlighet att lattare se markférhallandena
och anpassa atgiarderna dérefter.

Barrot ir en kraftig och télig planta som odlats pa friland 1 3 till 4 ar. Den har bra
motstdndskraft mot skadegorare och konkurrerande vegetation, vilket gor att den
etablerar sig snabbt.

Bestind, ett skogsomrade som ar likartat i till exempel alder och ddrmed ldmpar sig for
en viss skotselatgard, till exempel gallring eller avverkning.

Bonitet, ar ett uttryck for skogsmarkens naturgivna virkesproducerande formaga.

Erosion, ér 1 detta underlag transport av jordmaterial pa grund av hogt vattenflode eller
hog vattenhastighet

Frotrad, ar trdd som lamnas kvar for att sldppa sina fron och pa sa sitt bidra till ny
skog.

Foryngringsavverkning, ar den vanligaste metoden for att avverka skog, dar storre
sammanhédngande omraden avverkas, det vill sdga hyggen skapas.

GROT, ir bendmningen pa skogsbrénsle som utgdrs av grenar och toppar som uppstar i
samband med avverkning eller gallring.

Grundvatten, dr det vatten som finns dér jordens porer och bergets sprickor dr helt
vattenfyllda.

Instabil mark, mark inom vilken det, teoretiskt, inte finns tillrdckligt med mothallande
krafter for att halla emot de som driver pa. En liten fordndring av kraftspelet, s som
okat vatteninnehall, 6kad belastning 1 hogre liggande delar eller erosion 1 lagre liggande
delar, kan orsaka att marken rasar.

Kinslig mark, ir 1 detta sammanhang mark som kan rasa eller erodera di vegetations-
eller avrinningsforhallandena forsdmras.

Luckhuggning, dr avverkning av ett bestdnd i etapper, genom att hugga upp mindre
luckor, vanligen 0,2—0,3 hektar stora.
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Mark, kan i1 denna text betecknas som ett annat ord for jordens fasta och 16sa yta.

Markberedning, utfors for att 6ka overlevnaden och hgja tillvéxten pd planterade
plantor samt 6ka antalet plantor som gror fran frd. Atgirden innebir att mineraljorden
blottlaggs pa en storre eller mindre del av hygget (vanligen harvning) alternativt

att "hogar” eller “rabatter” skapas genom att mineraljord ldggs 6ver humusen
(flackmarkberedning, hogldggning). En tidigare form av kraftig markberedning, s&
kallat hyggesplojning, dr idag forbjuden.

Marklutning, ett matt pa hur mycket marken inom exempelvis en sluttning lutar. Vid
bestimning av slintlutning i falt anvinds ofta en lutningsmétare (finns hos foretag

som siljer skogsmaterial). Man kan forenklat bestimma lutningen pa foljande sitt (se
illustration och forklaring i bilaga 1): Tva personer med kind langd stéller sig i sldnten
sd att den personen som stdr langst ner ser den andres fotter nir han tittar horisontellt
framét. D& vet man hojden, kallad h, 1 figuren. Dérefter stegar man avstandet mellan
personerna uppfor slinten, langd a. Lutningen (kvoten h/l) rdknas ut med hjilp av
Pytagoras sats.

Markvatten, dr det vatten som finns 1 marken ovan den zon dér hela markens porsystem
ar vattenfyllt.

Medlut, nar marken lutar nedat i den riktning man avser.
Motlut, nar marken lutar uppat i den riktning man avser.

Naturlig foryngring, det vill sdga nir ny skog kommer upp och véxer till utan att
plantering skett.

Ras, innebér en rorelse av jord nedfor en sluttning dir de enskilda delarna (jordkorn,
stenar etc.) ror sig fritt 1 forhallande till varandra. Ras sker 1 grov jord (sand, grus,

moréan).

Silt, en annan bendmning for finsand, mo och mjéla. Jordarten dr erosionskinslig och
tjdlbendgen.

Skogsbilvig, dr en vidg som anvinds inom skogsbruket for utforsling av timmer med
lastbil, fran avldgg och vidare. Kan ha olika barighetsklass.

Skogsdiken, dr bendmning av diken péa skogsmark vilka har till syfte att varaktigt 6ka
produktionen pa marken.

Skra, en vig gar pa skra nar den gar lings med en hojdkurva i en sluttning.

Skred, rorelse av jord nedfor en sluttning dér jorden hélls ihop som en
sammanhédngande massa. Skred sker 1 finjord (lera, silt).

10
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Skyddsdiken, utgors av flacka, max 0.5 meter djupa diken med syfte att motverka
den tillfalligt 6kade grundvattennivan till f6ljd av avverkningen och dirmed gynna
etableringen av ett nytt bestand. Anvinds framst pa frisk, fuktig mark for att gynna
snabb etablering av gran.

Skérm, till exempel skdrm av frotrad, innebér att man lamnar trad pa en avverkad yta
med syfte att till exempel froa, hindra att grundvattennivan okar eller bidra till ett béttre
klimat pa hygget. Beroende pa syfte och tradslag kan olika tathet forekomma.

Skiarmstéllning, se skdrm

Slamstréom, vattenmattade jordmassor (dven trdd och véxtdelar) som snabbt ror sig
langs béackraviner. Intréffar i samband med intensiva nederbordstillfallen.

Slamtransport, innebér att jordpartiklar transporteras med rinnande vatten. Det
orsakar dels grumling av vatten, dels att bottnar pa sjoar och vattendrag sitts igen av
jordpartiklar som sedimenterar. Bade grumling och igenséttning av bottnar paverkar
vattenlevande djur och vixter negativt.

Slintfot, slinthojd, slintkron, sldntlingd, se illustration i Bilaga 1.

Stabil basvag eller traktorvég dr en nagot mer stabil vig i terrdngen avsedd for skotare
eller annan traktor. Anldggs oftast i mer fuktiga partier eller vid dverfarter av backar for
att undvika markskador.

Stickvig, en vdg i terrdngen som anvénds av skordaren och sedan skotaren for att himta
virke och kora till basviagen och sedan vidare till avldgget.

Timmervilta, ir ett annat ord for timmerhog, virkeshog. Den laggs vanligen upp pa ett
avlagg i vantan pa uttransport fran skogen.

Trakt, dr det omrade over vilket man planerar att géra en eller flera atgérder.

Traktdirektiv, ir en anvisning som bor besta av bade karta och dokumentation &ver
vilka atgirder som ska genomforas var och pa vilket sitt inom ett omrade.

Trakthyggesbruk, ir till skillnad fran hyggesfritt skogsbruk, en metod diar man
avverkar och etablerar ny skog dver ett ssmmanhingande omrade samtidigt. Det dr den
mest frekvent anvinda metoden i Sverige idag och ger likaldriga, en- eller eventuellt
tvaskiktade bestand dver sammanhéngande omraden.

Traktorvig, en iordningstélld vig med varaktig beskaffenhet, huvudsakligen avsedd for

skogsbrukets behov dér virkestransport kan ske med terringgaende motorfordon, men
inte med lastbil.

11
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Underrdja, innebdr att ris och buskar sagas ned med rdjsag innan avverkning
eller gallring. Syftet &r att skordaren lattare ska kunna komma at traden med sitt
skordaraggregat vid avverkningen eller gallringen.

Upparbeta vindfillen, det vill sdga kapa loss, kvista och kora ut stormfillt virke. Gors
vanligen med skordare och skotare.

Vigdike, dr ett dike med syfte att avvattna och ddrmed skydda vagkroppen. Det ska
aven drinera vigkonstruktion och eventuell terrass, samt leda vatten ldngs végen till

nérmaste utloppsdike

Ytvatten, dr det vatten som ar synligt i markens yta och som vi ser 1 sjoar och
vattendrag.

Overdike, ir ett dike uppstroms/ovanfor till exempel en vig med syfte att avleda vatten
innan det nér végslanten (skirningsslianten).

12
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3 Vilka atgarder berors och varfor?

I branta jordslédnter kan ras intrédffa och ldngs backraviner kan slamstrommar utlosas.
Stabilitets- och avrinningsforhdllanden péverkas framforallt av topografi, jordens
tekniska egenskaper, grundvattennivéer, belastningar, nederbord och vixlighetens typ
och omfattning. For finjord (lera och finsilt) har vaxtligheten dock en begrinsad effekt
pa stabiliteten varfor de jordarterna inte omfattas av den problematik som beskrivs 1
rapporten. Jordarter kidnsliga for erosion som kan utvecklas till ras eller slamstrom ar
dels morédnjordar med en hog andel sand och/eller silt (mo och mjila), dels sediment av
sand eller silt.

Ytvatten som rinner langs faror i sluttningar kan bilda djupa raviner. Ras, slamstrommar
och ravintillvixt utloses av langvarig eller intensiv nederbord. I slénter orsakar
nederbdrden en hdjning av grundvattenytan som 1 grov jord leder till minskad stabilitet.
Dessutom orsakar nederborden en 6kad ytavrinning och till att vattnet letar sig nya
vagar. En 6kad och fordandrad ytavrinning kan leda till erosion som 1 sin tur kan utlésa
ras eller ravintillvaxt. Langs biackraviner orsakar nederborden hoga floden som drar med
sig sten, block, trdd och annat ner langs béackfaran.

Inom foreliggande projekt har en metod for identifiering av kinsliga omraden arbetats
fram (se Lundstrom, m fl, 2016), i form av en GIS-applikation, vilken dr uppbyggd

av ett antal GIS-skikt. Med kénsliga omrdden menas i1 denna rapport slédnter med
kraftig lutning och béackraviner dér ras, erosion och slamstrommar kan utldsas

av skogsbrukséatgirder. De olika GIS-skikten utgors av information om jordart,
lutningstorhéllanden, vattendrag, ravinformationer, sldnthojd, tidigare intriffade ras,

1 andra sammanhang utpekade kidnsliga omraden och konsekvenser (bebyggelse,
infrastruktur). Frin jordartskartan har alla omraden férutom omrédden med berg i dagen
och lera tagits med eftersom vegetationen inte anses har nagon paverkan pa stabiliteten
inom dessa omraden. Omraden med silt och erosionskénslig morén utgor, 1 de fall de
finns tillgéngliga, en extra indikator pd 6kad kanslighet. Alla omraden med en sldanthdjd
pa over 15 meter och med en lutning pé 6ver 25 grader inom dessa jordarter redovisas.
Omraden inom 200 meter fran dessa och diar marklutningen ligger mellan 10 och 25
grader har ocksd identifierats.

Vidare har backar som gar 1 ravinformationer inkluderats i underlaget. Erfarenhet visar
att slamstrommar 1 backar kan uppstd om béacken gar 1 en ravinformation som ar hogst
50 meter bred och med slénter pa bédda sidor om backen som lutar minst 25 grader och
ar minst 5 meter hoga. Dessutom krivs att bickens botten lutar mer édn 2 grader och att
ravinformationen har en yta av minst 50 m?. Omraden som skulle kunna péaverkas, det
vill sdga bebyggelse och infrastruktur, inom 250 meter fran identifierade slanter och
inom 25 meter frdn biacken och inom bickens avséttningsomride, har ocksa inkluderats
1 GIS-applikationen. Med detta underlag som bakgrund erhalls en god forstielse for
riskomraden med avseende pa jordrorelser.

Forutsattningarna for dessa jordrorelser paverkas av forandringar av vegetationen,
hydrologin och belastningar 1 omradet. Vegetationsskiktet skyddar marken fran
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nederbordens spolande verkan och rotterna verkar sammanbindande och armerande.
Vegetationen tar d&ven upp vatten och minskar pa s séitt markens vatteninnehall samt
ddmpar ytavrinningen. Belastningar pa eller néra sléantkron och i sluttningars 6vre delar
innebir ett dkat tryck pa jorden och kan utldsa ras och skred. Atgirder som paverkar
vattenmangder och vattenrdrelser 1 marken dr ocksé riskabla.

Med detta som utgangspunkt kan man dra slutsatsen att de flesta atgirder med syfte att
bedriva skogsbruk eller att exploatera ett omrade, paverkar markens stabilitet. I tabell 1

listas vilken paverkan som foretradesvis erhalls av vilka atgérder.

Tabell 1. Sammanstéllning 6ver vilken paverkan som erhalls av vilka atgarder

Paverkan Atgard
Avlagsnande eller forandring av vegetation  Avverkning, gallring, rojning, plantering

Paverkan pa rotsystemen Markberedning, terrangkorning, gravning, schaktning

Blottldggande av mineraljord Markberedning, terrangkérning, gravning, schaktning,
rensning av diken, byggande av vagar

Belastning av slanten Terrangkorning, avlagg av timmer, upplag av
jordmassor

Andrade fldden av ytvatten Avverkning, gallring, terrdngkdrning, vagar, diken,

markberedningsfaror
Hojning av grundvattennivan Avverkning, gallring, ddmning

Under avsnitt 5 redovisas exempel pa anpassningar av atgarder med utgangspunkt fran
paverkan pé vegetationsticke, paverkan pa mark genom blottliggande av mineraljord,
sparbildning eller kompaktering, samt paverkan pa grundvattenniva och vattenrorelser.
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4 Effekter av erosion, ras
och slamstrommar

Eftekterna av ras, erosion och slamstrommar till f61jd av skogsbruksatgérder ar
manga och 1 flera fall &ven kostsamma. Nedan foljer en sammanstéllning av exempel
som dock inte ska betraktas som fullstindig eftersom effekterna varierar med lokala
forutsittningar. Vidare ska listan inte heller betraktas som ndgon form av rankning av
skadorna.

* Personskador eller i vérsta fall dodsfall.
» Skadade byggnader och forlust av egendom.

 Skadade eller bortspolade jarnvagar vilket ger kostnad for aterstidllande samt
stillestand och alternativa transportsatt.

» Skadade eller bortspolade vigar, badde skogsbilvigar och allmédnna vagar vilket ger
kostnad for dterstallande samt stillestdnd/alternativa korvigar.

» Skadade nedgréivda el och telefonledningar, avlopp med mera. Ger kostnad for
aterstdllande samt problem i anslutning till skadan.

+ Oversvimningar.

* Grumling av sj0ar och vattendrag och igensatta bottnar.

* Paverkad kemisk vattenkvalitet (sjoar, vattendrag, grundvatten).
* Paverkan pa ytvattentékter (kemi och partiklar).

* [gensatta trummor, dréneringar, tickdiken.

* Forlust av markyta/landareal och ddrmed forlust av produktionsmark, tomtmark
eller andra exploateringsomraden samt natur- eller kulturvarden.

« Forandrade forutsattningar for produktion till foljd av att mark tacks over eller far
brantare lutning, till exempel vid ravinbildning.
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5 Anpassning av atgarder

Branta sluttningar med erosionskénsliga jordarter ar i hog grad bordiga eftersom

hog bordighet dels dr kopplad till andel finkornigt material dels tillgang pd rorligt
markvatten. Till detta kommer att finkorniga moréner eller sediment ofta forekommer

1 anslutning till vatten, som édlvdalar, dir det vanligtvis &r ett gynnsamt klimat for jord-
och skogsbruk. Flera faktorer samspelar sdledes och bidrar till en hog skogsproduktion
pa flera av de omriden som &r branta och erosionskansliga. Att helt forbjuda skogsbruk
inom dessa omraden &r vanligen inte aktuellt eftersom riskerna for erosion, ras eller
slamstrom oftast kan forhindras genom anpassning av skogsbruksétgéarderna. Forbud
eller foreldggande om ldngtgdende anpassning skulle dock kunna bli aktuellt da
infrastruktur, annans egendom eller personskador riskeras. Detta skulle i sin tur kunna
stdnga inne stora virkesvolymer vilket orsakar dels inkomstbortfall for markidgaren dels
kostnader, i form av erséttning, for staten.

Atgirder med syfte att exploatera branta sluttningar med erosionskénsliga jordarter ir
inte heller ovanligt. Boende med utsikt 6ver landskap och géirna 1 anslutning till vatten
ar attraktivt. Turistanlaggningar, med till exempel pister for utférsakning, anlaggs ocksa
ofta inom branta och erosionskénsliga omraden.

Genom att anpassa dtgdrder med syfte att bedriva skogsbruk eller exploatera kan
erosion, ras, skred eller slamstrommar forhindras eller riskerna for detta minskas.
Generellt handlar anpassningarna om att undvika hojningar av grundvattenytan, att inte
blottligga mineraljord eller skapa koncentrerade floden av vatten. Pa extra kénsliga
omraden kan det dessutom vara tvunget att bibehélla vegetation och forna. En tét
markvegetation med ett buskskikt dr det som bist skyddar markytan mot eroderande
krafter.

Nedan f6ljer en sammanstillning 6ver exempel pa anpassningar av enskilda atgéirder.
Utgangspunkten for indelningen av exemplen ar vilken paverkan den enskilda atgarden
har pa mark, vatten eller vegetationsskiktet. Syftet med indelningen &r att underlitta for
lasaren att hitta exempel pa anpassningar av enskilda atgérder.

Som namnts tidigare dr exempelsamlingen inte fullstindig. Behovet av anpassning
géller inom eller 1 anslutning till de kdnsliga omrédden som definieras 1 Lundstrom m.fl.
(2016). Eftersom flera av anpassningsatgirderna beror storre sammanhingande omrdden
kan behovet av anpassning dessutom behdva kombineras och varierar dver ett omrade.
Graden av anpassning beror ocksé pa vilka konsekvenser erosion, ras eller en slamstrom
kan riskera att orsaka for samhillet eller den enskilde. Med konsekvenser avses bland
annat inverkan pé hus och infrastruktur.

Slutligen bor det poédngteras att alla de omraden som, 1 framtagen metodik (Lundstrém
m.fl. 2016), har identifierats som kénsliga, inte kommer att rasa &ven om vegetationen
forandras. Metodiken bygger pa overgripande underlag och antaganden for att vara

pa sdkra sidan. For att fa battre underlag for vilka fordndringar av vegetationen

och belastningar som ett specifikt omrade tal kan geotekniska och hydrologiska
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undersokningar och analyser utforas. Dessa kan leda till att det &r mojligt att exempelvis
slutavverka i ett visst omrade, aven om det i den évergripande metodiken pekats ut som
kansligt. Dessa undersokningar och analyser bor utforas av sakkunnig person. For att
mojliggora korning kravs dessutom alltid ndgon form av kdrning 1 terrdngen och ibland
aven anldggande av skogsbilvégar. Vi vill darfor understryka att alla typer av véigar i
kraftig lutning och 6ver vattendrag i1 ravinformationer kan, om de utfors felaktigt eller
inte underhalls, utlosa ras, erosion och slamstrommar.

5.1 Anpassningar utifran vegetationsforandring

Detta avsnitt utgér fran vegetationens betydelse for markens stabilitet. Inledningsvis
gors en kort redogdrelse for savil naturliga som antropogena faktorer som har betydelse
for vegetationen. Dérefter beskrivs hur olika dtgirder som har stor paverkan pa
vegetationstacket kan anpassas for att minska risken for erosion, ras eller slamstrém i
branta omrdden.

5.1.1 Faktorer som paverkar vegetationen

Vegetationen i form av filt-, busk- och tradskikt &r ett viktigt skydd mot erosion, och
forandringar i vegetationens sammansattning kan savél 6ka som minska risken for
erosionsskador. Hur vegetationen i skogsbestind ser ut beror pa en rad samverkande
faktorer. Grundldggande &r standortsfaktorerna sdsom klimat och markens beskaffenhet
1 form av textur och tillgadng pa vatten och ndring. Vegetationen i sig paverkar ocksa
sammanséttningen och utvecklingen av vad som véxer pa markytan. Exempelvis saknas
ofta markvegetation i tita gran- eller bokbesténd, vanligen pé grund av ljuskonkurrens.
Samtidigt kan en kraftig markvegetation i mer 6ppna och ljusa bestand férhindra och
styra vilka arter som formar att etablera sig 1 bestandet.

En viktig faktor som ibland bortses ifran ér viltets inverkan pa vegetationen. En kraftig
stam av dlg och radjur kan ha ett betydande inflytande pa vegetationens sammanséttning
och missgynna foryngringen och tillvixten av vissa lovtradsarter (exempelvis ronn, asp,
sdlg och ek) samt tall. Ovanpa detta kommer sedan olika skogsskotselatgérder, eller
avsaknad av dessa, som direkt och indirekt paverkar vegetationens sammansittning,
genom val av tradslag vid foryngring, rojning och gallring och genom val av metod och
intensitet av de olika atgarderna.
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5.1.2 Foryngringsavverkning

Syfte med anpassning av féryngringsavverkning:

Att behélla vegetationens stabiliserande, vattensugande och skyddande effekt.

Att tinka pa:
Begrénsa hyggesstorleken.

Avverka omrédet i etapper, till exempel nerifrdn och upp eller genom
luckhuggning.

Underroj inte.

Ar besténdet limpligt for skirmstillning kan en sadan stillas.
Var observant pa vindriktning och risk for vindfallen.

Planera korning och forebygg korskador aktivt.

Kontrollera var avrinnande vatten fran det gallrade omradet tar vagen. Detta
innebér bland annat att man bor se till att avrinnande vatten rinner till stabila
omrdden, att det inte kan f4 hog fart, att det inte tillats infiltrera i vagkropp eller i
brant sluttning.

Hyggesstorleken kan begrinsas genom att dela upp ett avverkningsmoget bestand 1
mindre omraden och ddrmed avverka i1 etapper. Genom att begrinsa hyggesstorleken
blir pdverkan pa grundvattennivan mindre och det &r léttare att begrénsa och styra
ytvattenavrinningen.

Terrdngens lutning och 6ver hur lang stracka lutningen stracker sig bor vara det som
styr utformningen nir man delar upp bestandet i mindre omraden. Bestandet bor delas 1
strak vinkelrdtt mot sluttningen och avverkningen pabdrjas helst ldngst ner i sluttningen.
Darefter sker avverkningen i etapper i smala strak tvars 6ver sluttingen

(se figur 1), alltsé en form av kanthuggning (se nedan). Bredden pé de strak som
avverkas ar svar att ange och beror bland annat av grundvattenytans ldge, jordart och
vegetationens sammanséttning. En enkel regel kan dock vara att gora smala strak, inte
bredare dn 35 meter, nér lutningen dverstiger 25 grader och hojdskillnaden &r stérre dn
15 meter. Ar lutningen mellan 10 och 25 grader kan 50 meter breda strak anvindas som
riktlinje.

Inte forrén en ny stabiliserande och vattenupptagande ungskog och vegetation etablerats
pa den huggna delen, bor ndsta angriansande avverkning genomforas. Det ar viktigt

att det nya bestandet utvecklas och skots sa att markvegetation kan utvecklas och
bibehéllas, samt att bestdndet blir stormfast (se figur I).
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3 4

Figur 1. Bestandet delas upp och avverkas i etapper langs med sluttingen. Inte forran ett nytt
stabiliserande och vattensugande bestand etablerats genomférs nasta avverkning.
lllustration: A. Lomander

Att anldgga hyggena i1 smala strik lings med sluttingen forekommer ocksa. Detta kan
vara mindre ldmpligt i ldnga branta sluttningar (6ver 25 graders lutning och med en hojd
pa over 15 meter) eftersom avrinnande ytvatten hér kan riskera att f4 s& hog hastighet att
erosion uppstar.

Det gér dven att tinka sig att man delar in bestdndet i ett schackmonster” och avverkar
bestandet i tva eller flera omgéngar, alltsd en form av luckhuggning (se 5.1.3). Aven i
detta fall genomfors inte den andra avverkningen forrdn markvegetation och ungskog
etablerats pa de forst huggna ytorna. Storlek och utformning av delytorna diskuteras
dock 1 litteraturen om hyggesfria metoder. Kalhuggna ytor 6ver omkring 1 ha ndmns
utgora en riskfaktor utifran avsaknad av stabiliserande och vattensugande vegetation
(se figur 2). Vindkénsliga hyggeskanter kan dessutom bidra till 6kad stormféllning

och rotviltor, vilket kan starta erosion. Aven tridrérelser till foljd av kraftig vind, kan
fortplantas ned i marken och orsaka ras.
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Figur 2. Stora yttdckande hyggen med begrénsad eller ingen markvegetation 6kar risken for erosion.
Rétternas armerande och vattensugande verkan avlagsnas. Risken for stormféllning med rotvaltor i
hyggeskanterna 6kar ocksa. Foto: Trafikverket

I samband med en planerad begrénsning av hyggesstorlek bér man dven beakta om
bestandet gréinsar till andra fastigheter och vilka atgidrder som eventuellt planeras

dar. Risk finns att ett stort ssmmanhingande hygge kan erhéllas om grannen ocksa
avverkar. En samordning av atgirder kan séledes krdvas dver fastighetsgrianser for att
minska riskerna med stora sammanhingande avverkade ytor. Mojlighet att hantera detta
juridiskt saknas dock idag och behdver darfor utredas (Jontell m.fl., 2016).

Hyggesformen har betydelse for den stabiliserande effekten. Ett mer langsmalt hygge
eller ett oregelbundet utformat hygge dir avstandet mellan hyggeskanterna hélls

nere, leder ofta till ett stabilare bestdnd jaimfort med om stora 6ppna ytor skapas.
Orsaken ér att vinden far fart over stérre 6ppna ytor, vilket stora och vida hyggen kan
utgora. Langden pa hyggeskanten 6kar dock vilket 6kar risken for stormfallning i
dessa. Dessutom innebér en lingre hyggeskant 1 forhallande till hyggets yta en storre
konkurrenszon, vilket kan leda till svarigheter och lang tid for foryngringen att etablera

sig.

Hyggets utsatthet for vind och darmed risk for vindfallen, har ocksa betydelse for
markstabiliteten. Vindutsatta lagen &r ofta hogt beldgna, eller ligger 1 anslutning till
kuster, strinder eller andra 6ppna ytor dér vinden far fart. I dessa omraden okar risken
for vindfallen, vilka 1 sig kan utgora en angreppsyta for erosion. Upparbetande av
vindfillen, det vill sdga att man tar hand om nedblasta trad, 6kar dessutom risken for
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korskador. For att undvika dessa problem bor darfor de ldgen som ér utsatta for vind,
om mojligt avverkas forst. I de fall man véljer att Iimna kvar vindfédllen eller timmer

1 sluttningen bor man se till att det inte 1 ligger 1 riktning 1dngs nedfor sluttningen.
Orsaken ar att vatten kan ansamlas och rinna lings med stockarna vilket kan medfora att
erosion uppstar.

Underrdjning bor inte ske i samband med avverkning. Buskar, ris och mindre trad bidrar
till att suga bort delar av Gverskottsvattnet, men fungerar framforallt stabiliserande
genom sina rotsystem och skyddar genom sin biomassa markytan fran regndropparnas
eroderande krafter. Forna fran ris och buskar bidrar dven till ett skyddande fornaskikt.

Naturlig foryngring under frotrad eller att stalla rikligt med hansynstrad kan vara
alternativ i tallbestand som lampar sig for naturlig foryngring eller i bestand med en hog
andel 16vtrad. For att en skdrm av frotrad ska fa en stabiliserande effekt ar det viktigt
att man inte ldmnar for fa trad, samt att de ar relativt jamnt fordelade i bestandet. Detta
kraver att det finns ett tillrackligt antal 1dmpliga, stabila trdd med kronor som inte &r for
sma och upphissade, alltsa att utgdngsbestandet har varit genomgéende vilskott med
rojningar och gallringar. Studier visar att det krdvs minst 150 frotrdd eller skarmtrad
per hektar for att minimera kvéveldckage med avrinnande vatten. En sddan tithet borde
ddrmed dven pétagligt minska mangden vatten 1 marken. Nér det géller tall bor det
finnas mojlighet till att minst stélla 100—150 frotrad per hektar (se figur 3). Frotradens
stabilitet kan 6kas genom att man minst 10 ar fore planerad avverkning fristéller
frotrdaden 1 en sista gallring. En frotradsstillning, eller skarm av 16vtrad (bjork) eller en
blandning av bjork och tall, bor ha 50-100 trad per hektar.

Figur 3. En frotrastallning av tall med sjalvféryngrad tall under. Genom att Iamna kvar trad bibehalls
rotsystemet sammanbindande effekt, samt trddens vattensugande férmaga. Foto: Skogsstyrelsen
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Bonitet &r ett uttryck for en lokals naturgivna virkesproducerande formaga, forutsatt att
bestdndet skots. Markens néringslevererande formaga tillsammans med vattentillgdng
och lokalens klimat utgor viktiga faktorer for tradens mojlighet att véxa till. Pa
medelgod och bittre bonitet krdvs ofta markberedning for att lyckas med naturlig
foryngring under skdrm. Da erosionskénsliga marker vanligtvis har hog bonitet och
samtidigt som markberedning om mojligt bor undvikas eller begriansas (se 5.1.6 och
5.2.5), kan det vara nodvindigt att aktivt plantera under frétrdden som ett komplement
till den naturliga foryngringen. Detta kan @ven bidra till en storre tradslagsblandning 1
foryngringen, vilket ofta ar onskvart pa dessa marker.

Ofta dr det inte ett alternativ som &r ritt utan en kombination av flera alternativ

som behovs. Begriansning av hyggesstorleken kombinerat med att man later bli att
underrdja och dessutom ldmnar en skdrm, utgor ett exempel. Oavsett val av metod for
foryngringsavverkning méste man alltid se 6ver och planera hur drivningen ska ske, vart
avldgget placeras, hur vigar anldggs samt vart ytvattnet frin omradet leds eller naturligt
kommer att ta vigen. Dessa fragor berors ytterligare 1 kapitel 5.2 och 5.3.

5.1.3 Hyggesfria metoder

Syfte med anpassning av hyggesfria metoder:
Att behalla vegetationens stabiliserande, skyddande och vattensugande effekt.
Att tdnka pa:

Lokalens forutsittningar och bestdndets struktur och artsammanséttning ger
grunden for valet bland de olika metoderna.

Metoderna gér att kombinera.
Forsok skapa eller bibehalla stabila bestand.

Planera korning och férebygg korskador.

Bléddning, luck- och kanthuggning eller 6verhallna skérmar &r alternativa hyggesfria
skogsskotselsystem, vilka sinsemellan innebér ganska olika sétt att skota skogen.

Det de har gemensamt &r att marken inte blir skogsfri Over storre ytor utan alltid ar
skogbevuxen. De alternativa metoderna kriver att det ar relativt lattforyngrade marker
och/eller att bestandet &r fler- eller fullskiktat, det sistndimnda framforallt om man avser
att arbeta med bladningsbruk.

Bladningsbruk eller bara blddning &r ett skogsskotselsystem som forutsitter och
bibehéller en fullskiktad bestandsstruktur, till skillnad mot trakthyggesbruk som i
princip ger en- eller tvaskiktade bestdndsstrukturer (se figur 4). Bladningsbruket kan
sdgas vara det mest uttalade hyggesfria skogsskotselsystemet, och kan darfor lampa sig
vél for sluttningar, raviner och erosionskénsliga marker. Det géller speciellt om det &r
bra forutséttningar for och om man har for avsikt att producera gran, eftersom bladning
lampar sig for, och vanligtvis resulterar i, mer eller mindre triddslagsrena granbestind.
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Forutsdttningarna for att lyckas med ett bladningsbruk ir att det finns trad 1 alla hojder
blandade i bestandet, att det inte finns ett tydligt krontak och att det finns fler sma trad
an stora.

Blddningsbruket innebar att man fraimst avverkar grovre triad, ibland kompletterat med
en viss gallring bland de yngre traden. Styrkan 1 de enskilda uttagen fér inte vara for
hog (girna under 30 procent av volymen), da volymproduktionen blir lidande av storre
uttag. Intervallet mellan de olika blddningsingreppen kan ligga mellan cirka 5 och 30
ar, beroende pa styrkan i uttaget och bestandets bonitet, med kortare intervaller vid
mindre uttag och hogre boniteter. Blddning kan ses som en stidndigt pagaende gallring,
vilket ger en 6kad stormkénslighet jAmfort mot ett orort bestand. I fullt utvecklat
flerskiktad bladningsskog utvecklar dock triden ofta en god individuell vindhérdighet,
varfor bladningsskogen troligen dr mindre stormkénslig én ett traditionellt bestdnd efter
gallring.

Bladningsingrepp som utfors utan stubbehandling, vid temperaturer 6ver fem

grader, utgdr betydande inkorsportar for rotrota 1 gran. Utan stubbehandling okar
risken for rotrota med tiden i blddningsbestand, och med det foljer en dkad risk for
stormskador. Man har dessutom ingen mojlighet att sanera ett rotinfekterat bestand
genom tradslagsbyte vid blddningsbruk. Det dr déarfor viktigt att arbeta med biologisk
stubbehandling mot rotréta vid ingrepp 1 blddningsskogen.

Slutligen kan bladningsbruk 6ka risken for korskador jamfort med konventionellt
trakthyggesbruk eftersom man totalt sett kommer att kora oftare i bestdndet. Dessutom
medfor de begransade uttagen att forhallandevis lite ris finns att tillga for stabilisering
av marken vid korningen. Bra planering av kérning och basvégar liksom maskinval ar
saledes av mycket stor vikt.

Figur 4. Bladning av ett bestand dar de grovre traden avverkats och yngre och klenare trad lamnats att
véxa till. Vegetationens skyddande, armerande och vattensugande férméaga kan bibehallas genom
metoden &ven om risk fér kérskador och stormfélining finns. Foto: J. Nitare
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Luck- och kanthuggning kan beskrivas som en i tid och rum utdragen slutavverkning,
dér bestandet avvecklas i etapper under det att en foryngring etableras genom sjalvsadd.
Principen for luckhuggning, som delvis beskrivits ovan under avsnitt 5.1.2, ar att man
hugger upp luckor 1 bestandet och successivt utokar dessa nir en foryngring etablerat sig
i luckorna. Detta fortgar tills hela det gamla bestandet ar avverkat. Syftet hir &r ocksa
att behdlla vegetationens stabiliserande verkan dver sa stor del av omradet som mojligt.

Vid kanthuggning paborjas avverkningen i en bestdndskant och/eller skapas flera
bestandskanter 1 bestandet och nir ny foryngring etablerats langs kanten sé fortskrider
avverkningen langs med kanten eller kanterna. Som beskrivits i avsnitt 5.1.2 &r det
lampligast att planera en kanthuggning i en erosionskanslig sluttning sa att man paborjar
avverkningen genom att ta upp en kant lingst ned i sluttningen (se figur 7). Darefter
arbetar man sig uppat i sluttningens riktning, i takt med att foryngringen etableras. Pa

sa vis f&r man mer likartade forhallanden och forutsittningar for foryngringen lings en
kant, jamfort med om man avverkar langs med sluttningen.

En fordel med luck- och kanthuggningar gentemot mer traditionell kalavverkning &r att
endast mindre delar av bestandet ldggs kal. Jimfort med blddning innebir metoderna
att “mindre hyggen” tas upp i bestandet, vilket kan gynna foryngring av 16v och tall
och ldgga grunden till ett mer trddslagsblandat framtida bestand. Det finns dédremot

en uppenbar risk att metoderna 6kar risken for stormskador nér luckor kontinuerligt

tas upp eller ndr man 6ppnar upp nya kanter med kortare tidsintervall, jamfort med

vid konventionell slutavverkning. Vid kanthuggning kan risken for stormskador dock
avsevirt minskas genom att kanterna tas upp pa motsidan av forhirskande vindriktning,
nagot som kan forsvaras da markens lutning i huvudsak bor styra hur kanterna utformas
pa dessa marker.

Overhallna skarmar kan siigas vara en slutavverknings- och foryngringsmetod som r
utstrackt under en mer eller mindre lang tidsperiod, jamfért med kalavverkning eller
avverkning foljt av naturlig foryngring under frotrad. Principen &r att man stéller kvar
en skirm av trdd under vilken foryngringen etableras. Dérefter avvecklas skidrmen, ofta
1 flera steg. En viktig skillnad mellan en skidrmstéllning och en frotradsstéllning r att
den forstndmnda har som syfte att, forutom att férse marken med fro, att d&ven bidra till
ett for foryngringen gynnsamt bestdndsklimat, genom att bland annat minska risken
for frost samt att halla tillbaka frodig markvegetation. Dérfor dr det vanligtvis ett hogre
stamantal 1 en skdrmstillning &n 1 en frotradsstillning, ofta 200 eller fler stammar per
hektar.

Skarmstallningar ar vanligt vid foryngring av bok, men mindre vanligt nér det géller
véra dvriga tradslag. Metoden har dock i viss mén anvénts vid foryngring av gran pa
fuktig mark. Sjélva processen att stdlla en skdrm innebér att man gallrar 1 dldre skog,
vilket patagligt kan oka risken for stormskador. Om skédrmstéllningen gors forsiktigt och
avvecklas i flera steg sa kan den risken minskas. Man bor definitivt undvika att anvdnda
metoden i utsatta vindlagen. Det gar att utforma skarmstallningar sa att de fungerar for
de flesta tradslag, och det dr &ven mojligt att byta tradslag och att gynna uppkomsten av
blandskog genom att aktivt plantera under skdrm.
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De beskrivna hyggesfria metoderna innebér sdledes att en mindre andel eller ingen del
av skogsmarken ldmnas kal. Daremot innebér luck- och kanthuggning att fler ingrepp
och tillfdllen med terrdngtransport blir nddvéndiga, med 6kad risk for kdrskador och
darmed risk for att mineraljord blottlaggs eller att ytvatten kanaliseras till korspar,

med erosion som foljd. I bladningsskogen ar det 1 princip nodvandigt att etablera ett
permanent stickvagssystem. Darfor ar det nog sa viktigt att planera drivningen, vart
avlidgget placeras, hur vigar anldggs och ytvatten omhindertas, ndr man anvénder sig
av hyggesfria metoder 1 slanter med kraftig lutning. Metoder for att forhindra erosion
till f61jd av korning och anldggande av olika vigar beskrivs fraimst under avsnitten 5.2.2
och 5.2.3.

5.1.4 Gallring

Syfte med anpassning av gallring:

Att skapa stormfasta bestdnd med en rik markvegetation som stabiliserar och suger
vatten.

Att forstdrka trddslagsblandning och skiktning och méjliggdra hyggesfria metoder.
Att tdnka pa:

Gallra helst hart och tidigt.

Undvik gallring av bestand med medelh6jd 6ver 19-20 meter.

Gynna 16v men dven tall for en 6kad stabilitet och ett ljusare bestand, vilket dven
gynnar gras och buskar i markskiktet.

Ar bestandet limpligt att stilla om till hyggesfria metoder?
Planera korning och forebygg korskador aktivt.

Planera for att kunna hantera avrinnande vatten fran det gallrade omréadet. Detta
innebér bland annat att man bor se till att avrinnande vatten rinner till stabila
omraden, att det inte kan fa hog fart och att det inte tillats infiltrera i vigkropp eller
i slant med kraftig lutning.

Gallring pa erosionskéansliga marker bor i annu hégre grad d4n normalt inriktas pa att
skapa bestand som ér stabila for vind och med en rik markvegetation. Férutom att
erosion kan uppsta i rotvaltor till foljd av stormfallning, riskerar stormskador dven att
leda till oplanerade korning 1 samband med upparbetande av det stormfallda virket.
Risken for korskador och erosion till f6ljd av dessa 6kar saledes ocksa.

Detta innebdr att framforallt den forsta gallringen ska goras tidigt och relativt hart samt
att senare gallringar bor goras lattare eller helt undvikas. Skog med en medelh6jd 6ver
19-20 meter ska helst inte gallras eftersom det pétagligt 6kar risken for stormskador.
Ar bestandet mer eller mindre enskiktat bér gallringen utformas som en laggallring
vilket innebdr att man huvudsakligen tar ut undertryckta stammar samt stammar av
klenare dimension. For att 6ka tradens stabilitet, framforallt 1 grandominerade bestand,
bor man dven strava efter att 6ka andelen 16vtrdd och eventuellt tall genom att gynna
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dessa vid gallringsingreppet. Detta ger dven ljusare bestand vilket kan ge en kraftigare
markvegetation jaimfort mot om bestindet ar starkt grandominerat. Markvegetation 1
form av gris och buskar har stor betydelse for markens stabilitet vid foljande atgéarder
som foryngringsavverkning (se figur 5). En bra tumregel dr darfor att alltid forsoka
undvika skapande av enskiktade granbesténd 1 slédnter med kraftig lutning.

Figur 5. Ett tatt homogent granbestand i en instabil slant ned mot Indalsalven. Granens beskuggning har
medfort att nastan ingen markvegetation etablerats. Avverkning av omradet innebar en stor risk for erosion
och ras dé ingen skyddande vegetation kommer finnas kvar efterat. Foto: K. Lundstrém.

Om bestindet dr heterogent och tenderar att vara skiktat, eventuellt genom tidigare
inriktning pa réjningsingreppen (se avsnitt 5.1.5), kan man gérna dverviga att forstiarka
skiktningen ytterligare vid gallring. Malséttningen kan vara att skapa ett flerskiktat
bestand vilket pa sikt kan vara ldmpligt att skota med hyggesfria metoder.

P& motsvarande sitt som vid slutavverkning eller hyggesfria metoder ar det viktigt att
planering av bas- och stickvigar, samt avldgg gors sa att markskador inte uppstar. I
likhet med avverkning medfor gallring att avrinningen av vatten dkar under nigra ar.
Darfor maste man alltid se till att avrinnande vatten fran det gallrade omradet tas om
hand och leds bort fran kraftigt lutande slénter eller erosionskdnsliga omraden. Det

ar aven viktigt att se till att avrinnande vatten inte kanaliseras till en enskild punkt

eller far for hog hastighet. Ett exempel pa detta ér att forhindra att ytvatten leds mot
drivningsvégar dér det kan infiltrera eller rinna lings med dessa och fa hog fart. Mer om
lampliga metoder for detta ges i avsnitt 5.2 och 5.3.
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5.1.5 ROjning

Syfte med anpassning av rojning:

Att lagga grunden for ett stabilt bestand, gérna med flera tradarter. P& detta satt
erhalls en vattensugande och stabiliserande vegetation av trad, gras och buskar
som underléttar framtida skogsbruk inom omrédet.

Att tanka pa:
RO;j starkt och i tid, det vill sdga vid en bestandhojd pa 2—3 meter.
ROjning kan behova ske i etapper, det vill sédga vid flera tillfdllen.

Rojningen lagger grunden till bestandets struktur.

RGjningen eller rojningarna ar den atgérd, nést efter foryngringen, da man har

storst mdjlighet att forma och skapa det framtida bestandet. Det géller bade for
artsammansattning, bestdndsstruktur och de enskilda stammarnas stabilitet (se figur

6). Det kanske viktigaste for att just ha mojlighet att styra bestandsutvecklingen ér att
rojningen utfors 1 tid, det vill sdga vid en bestandshojd pé cirka 2—3 meter. Eftersatt eller
utebliven rojning innebir en risk for snobrott, vilket innebér att tunna stammar knécks
av tyngden fran sno, och stormfallning i samband med framtida gallringar. Det ar dven
viktigt att rjningen gors tillrdckligt stark. De stammar som sparas maste fa en mojlighet
att utvecklas. Det kan vara nédvéndigt att utfora rojningen i flera steg, speciellt om det
ar minga stammar i utgangsbestindet. Ett vanligt misstag vid rdjning, som syftar till

att skapa ett bestdnd med hog andel 16vtrdd, ar att man sparar fler lovstammar, men att
man inte 1 motsvarande grad rjer bort barrstammar, vilket resulterar i alltfor stamtéta
besténd.

Figur 6. Genom réjning i tid formar man det framtida bestandets struktur, till exempel ett blandbestand.
Foto: A. Lomander
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Det ér vid r6jningen som man kan ldgga grunden till och utveckla en mer skiktad,
varierad och tridslagsblandad bestdndsstruktur som dven kan gynna ett val utvecklat
faltskikt vilket bidrar till en 6kad markstabilitet. Det giller da att vid rojningsingreppet
ta vara pa och utveckla den variation eller heterogenitet som finns i bestdndet i form
av skillnader 1 hojd, stamtéthet och tradslagsblandning. Detta upplevs ofta som svért
eftersom det till stor del strider mot traditionell réjning dar man strévar efter att
astadkomma ett sa homogent bestind som mojligt.

5.1.6 Plantering

Syfte med anpassning av plantering:
Att snabbt etablera vegetation som tar upp vatten och stabiliserar marken.
Att tanka pa:

Markbered inte vid kraftig lutning, det vill sdga 6ver 18 graders lutning
(se bilaga 1).

Plantera barrot snarast mojlig efter avverkning.
Overvig att plantera 16v for att erhélla ett blandbestand.

Vid mattlig lutning, det vill siga 10—18 grader (se bilaga 1) kan en mild
flickmarkberedning anvindas for att f4 upp 16v.

Plantering bor ske sé snart efter avverkning som det gér, utan markberedning

och foretrddesvis med snytbaggeskyddade barrotsplantor for att bittre klara
vegetationskonkurrens och snytbaggegnag (se figur 7). Valet av tradslag och
foryngringsmetod ldgger grunden for det framtida bestdndet. Eftersom man bor undvika
markberedning pa erosionskdnsliga marker, framforallt vid kraftig lutning (6ver 18
grader), kan detta innebéra att man fér ett avsevirt mindre uppslag av naturligt foryngrat
16v (bjork) och eventuellt tall jimfort med om man skulle markberett. Da det dr onskvirt
med stor 16vandel, en blandning av trddslag och en variation som kan leda till skiktning
samt en rik och kraftig markvegetation, kan det vara nddvéndigt att plantera plantor av
flera arter, inte minst 16v. Om lutningen 1 det erosionskénsliga omradet dr méttlig och
man efterstrdvar en hog andel 16v genom naturlig féryngring, kan man dvervéga en
flackvis markberedning.
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Figur 7. Plantering med barrotsplantor och gérna av flera olika arter och utan markberedning &r ett bra sétt
att snabbt etablera vegetation som bidrar till en 6kad markstabilitet. Foto: M. Ekstrand, Skogsstyrelsen

5.1.7 Utveckling av flerskiktade bestand och blandbestand

Syfte med omforing av bestand fran trakthyggesbruk till hyggesfria metoder:

Att kunna bedriva ett skogsbruk dér forhoppningsvis vegetationens vattensugande
och stabiliserande effekt bibehdlls under hela omloppsperioden.

Att tanka pa:

Generellt begransad kunskap och erfarenhet inom omradet, vilket krdver ekonomi,
intresse och tdlamod for att prova sig fram.

Utgéd helst fran ett flerskiktat bestdnd eller ett blandbestind.
Omstdllningen sker helst vid gallring eller tidigare.

Tétare dterkommande kdrning pa marken kréaver aktivt och noggrant arbete med att
forhindra korskador.

Det ar tydligt att en viktig del av skotseln av skog, for att hindra problem med erosion,
ras och slamstrommar innefattar metoder for att undvika hyggen eller minimera
hyggesstorleken och/eller skogsskotseldtgarder som gynnar 16vskog eller blandskogar
med ett hogt inslag av 16v och tall (se figur §). Syftet dr att skapa stabila bestand med
kraftig markvegetation. For att detta ska vara mojligt krévs antingen fullskiktade
bestandsstrukturer eller blandbestdnd med flera tradarter och ett tydligt 16vinslag.
Denna typ av bestand ar emellertid inte vanliga idag. Till foljd av trakthyggesbruk ar
huvuddelen av produktionsskogen vanligtvis en- eller tvaskiktade, och 1 ménga fall med
ett dominerande tradslag (se figur 9).
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Det gér emellertid att anpassa skotseln av skogen for att pa sikt astadkomma flerskiktade
blandbestand. Dessa processer kan ta lang tid, och kriaver ett malmedvetet och uthalligt
skogsskotselarbete. Allméant dr kunskapen om hur man pa lampligaste satt omfor ett
enskiktat bestand till flerskiktat, begrinsad idag. Processen for att omfora kan dessutom
ta mycket 1ang tid och innebdra produktionsforluster jamfort med traditionell skdtsel av
enskiktade bestand.

Figur 8. Exempel pa ett flerskiktat blandbestand, vilket &r att féredra vid anvdndande av hyggesfria
metoder. Foto: Skogsstyrelsen

Innan man startar arbetet med att utveckla ett flerskiktat bestand eller en tydlig
blandskogsstruktur, maste man dverviga vilka forutsattningar som finns i det radande
besténdet. For att skapa fullskiktade bestdnd bor bestanden redan fran borjan till viss
del vara skiktade, det vill sdga att det finns trid i olika storleksklasser, samt i stort vara
dominerat av gran. Saknas detta kan det vara en mycket utdragen och nist intill omojlig
uppgift. Med tanke pa risken for stormskador och andra skador, bor man inte arbeta
med dldre bestand. For att minimera riskerna for misslyckande &r det [ampligt att prova
sig fram och borja i liten skala, observera utvecklingen i bestdndet och dra slutsatser
fran det. Tillvigagangsattet dr troligtvis att gora ett mindre uttag bland de storre triden
samt att eventuellt gallra bland medelstora trdd, och att sedan uppmaérksamt studera
bestandets utveckling i frdga om skiktning och tillvéxt.
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Figur 9. Ett enskiktat 65-arigt bestand huvudsakligen bestdende av gran pa tidigare akermark i norra
Bohuslan. Denna typ av bestand ar riskabla att gallra eller blada. Foto: A. Lomander

Om man har for avsikt att utveckla ett blandbestand &r det sjalvklart ocksa viktigt att
Overvéga forutsittningarna. Redan frdn borjan méste det finnas en betydande blandning
av tradslag. Det dr viktigt att man sdtter in atgirderna i ett tidigt skede, helst redan under
foryngringsfasen. Om bestanden redan &r etablerade bor det helst ske 1 rjningsfasen
eller eventuellt under tidig gallring. Tillvagagangsattet ar sedan att man gynnar

de trddslag som man onskar ha i blandning, och att man anpassar dtgarderna efter
tradslagens forutsittningar. Exempelvis kriaver 16vtrdd mer plats och ett titare intervall
mellan atgarderna for att utvecklas vél, an vad gran kraver.

5.1.8 Skogsbransleuttag

Syfte med att anpassa uttaget av skogsbransle (GROT):

Att behalla ett skyddande skikt pa marken samtidigt som ny vegetation etableras.
Att tanka pa:

Anvind i forsta hand GROT att kora pa for att forhindra markskador.

Anpassa dérefter plats och omfattning av uttaget av GROT utifran lokalens
faltskikt, tridslag och bordighet, sa att storsta mojliga skydd av marken samt
bevarande av buskskikt erhélls.

I tall- och l6vbestind eller granbestand av lidgre bonitet kan GROT med fordel
spridas ut som ett skydd for marken.

I granbestand pa hog bonitet kan GROT behodva tas ut {for att inte fordroja
utvecklingen av faltskiktet.

Skorda inte stubbar pd finjordsrika jordar med kraftig lutning.
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Skogsbransleuttag, det vill sdga huvudsakligen uttag av grenar och toppar (GROT), bor
undvikas pa erosionskdnsliga marker. Framforallt om det tidigare bestdndet varit tatt
med ett lite utvecklat faltskikt och saknat markvegetation eller buskskikt. Orsaken ar
dels att grenar och toppar behovs for att skydda och stabilisera marken vid korning, dels
att detta uttag okar antalet transporter och ddrmed ocksa riskerna for markskador (se
figur 10). 1 de fall fornaticket dr tunt fungerar &ven GROT som ett skydd mot erosion
till f61jd av regn. Kvarlamnad GROT som inte korts pd, kan déarfor med fordel spridas ut
jamnt pa dessa marker.

Figur 10. Kraftiga markskador i en sldnt med erosion och slamtransport ut i ett vattendrag som féljd.
Skadorna hade kunnat forhindras genom att man kort pa riset istéllet for att kora ut det som GROT.
Foto: A. Lomander

Mycket stora médngder GROT uppstar framst vid foryngringsavverkning av gran pa
hdga boniteter (se figur 11). Man ska har vara medveten om att ett kraftigt GROT

lager p4 marken himmar en snabb utveckling av hyggesvegetation och kan fordroja
utvecklingen av filtskikt dar detta mer eller mindre saknas. Kvarlamnad GROT hindrar
och minskar dessutom uppkomsten av sjidlvforyngrat 16v. I de fall man onskar att dra
nytta av snabbt sjalvforyngrat 16v, kan ett uttag av GROT vara nddvindigt. Om det vid
tidpunkten for avverkning finns en vél utvecklad markvegetation i form av ett ymnigt
mark- och buskskikt kan dven det gora det fordelaktigt att ta ut GROT sd att denna

inte himmar eller dodar markvegetationen. Uttag av GROT bor dock aldrig ske pa
bekostnad av korskador eller att marken lamnas helt oskyddad.
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Figur 11. Bordiga granbestand kan generera mycket ris och toppar. Det 6verskott som inte behovs for att
stabilisera eller skydda marken kan koras ihop och saljas som GROT. Foto: S. Andersson

Stubbar utgor idag en mycket liten andel av uttaget av skogsbrinsle (se figur 12).
Beroende pa efterfrdgan kan dock andelen 6ka. Skord av stubbar bor inte ske inom
finjordsrika och kraftigt lutande omraden, dir rotsystemen har en stor betydelse for
markens stabilitet. Stubbskord innebér dessutom att mineraljord ofta att blottlaggas
vilket ocksa utgor en risk. Slutligen bidrar trddens rotter till en stor del av markens
barighet vid korning. Tas stubbar och rotter bort 6kar risken for korskador pétagligt.

Figur 12. Skérd av stubbar utgér idag en mycket liten andel av uttaget av biobréansle fran skogen. Atgarden
medfor att rétternas armerande formaga minskas och mineraljord blottlaggs. Foto: A. Lomander
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5.1.9 Vegetationspaverkan infor exploatering

Syfte med anpassningar da vegetation tas ned i exploateringssyfte:

Att behélla vegetationens stabiliserande, skyddande och vattensugande effekt.
Att tanka pa:

Planera utifrdn lokalens och omgivningens forhallanden.

Ta inte ner fler trdd @n vad som behdvs och blottligg inte mer mineraljord dn
nodvandigt.

Aterplantera med limpliga tridslag och s in limplig markvegetation si snabbt
som mojligt efter avverkning.

Planera ytvattenavrinningen inom omradet.
Kontrollera om ytvattenavrinningen sker som tédnkt. Om inte — dtgérda.

Dimensionera trummor for hogvattenflode och utfor erosionssédkring vid in- och
utlopp.

Fundera 6ver hur den planerade avverkningen paverkar omkringliggande
fastigheter och infrastruktur.

Infor planldggning bor stabiliteten for omgivande marker med och utan vegetation
beaktas.

All vegetationspaverkan sker inte genom skogsbruk, utan manga ganger sker till
exempel avverkning med syftet att exploatera ett omrade. Infér exploatering avldgsnas
vegetation for att bygga hus och industrier, bygga skidanldggningar, dra vigar och
jarnvigar mm (se figur 13). Ofta tas vegetationen ner nagra ar fore byggarbetena
startar och dven under dessa ar kan marken vara kénslig for erosion och forhojda
grundvattennivaer. Enligt Plan- och bygglagen ska bebyggelse och byggnadsverk
lokaliseras till mark som &r ldmpad for &ndamélet med hénsyn till bland annat jord,
berg- och vattenforhallandena. Dessutom ska risk for ras och skred dven beaktas med
avseende pa kringliggande fastigheter och infrastruktur. Nedtagning av vegetation kan
leda till fordndrade forutséttning pé dessa fastigheter och effekterna bor alltid vérderas.
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Figur 13. | samband med byggande av fritidshus i en finjordsrik sluttning har trdd avverkats och all
markvegetation skalats bort, vilket medfért att vatten bérjat att erodera sluttningen. Risken for erosion och
ras ar nu stor. Genom att spara trad och buskar och inte blottlagga mer jord an nédvandigt hade dessa
problem kunnat férebyggas. Foto: K. Lundstrém

For att forhindra uppkomst av erosion, ras eller slamstrommar till f61jd av avverkning

1 exploateringssyfte giller samma principer som vid skogsbruk. Det dr darfor viktigt
med planering av avledning av ytvatten (hdrdgjorda ytor 6kar avsevirt avrinningen),
planering av bas- och stickvigar, att inga branta skédrningsslénter anldggs och att avligg
gors sd att markskador inte uppstar eller belastar branta sluttningar. Metoder {or detta
beskrivs i avsnitt 5.2 och 5.3. Man ska dessutom undvika att ta ned fler trdd &n vad som
verkligen behovs och inte heller skada mark- eller buskvegetation dver storre omraden
an nodvindigt (se figur 13). Det dr bra om de trdd som sparas dr stabila. Behover

trdd avldgsnas fran storre omrdden under sjélva byggfasen dr det bra att dterplantera
direkt efterat med for platsen lampligt tradslag, samt att skydda markytan mot erosion.
Trummor bor dimensioneras for hogvattenflode (minst 50-ars floden), inlopp och utlopp
erosionssikras och utformas sd att de inte kan bli igensatta av jord- och vdxtmaterial.
Flodeshastigheten i diken kan ddmpas med trappor (se vidare avsnitt 5.3) Permanenta
skydd av skdrningsslinter och andra erosionskénsliga ytor kan goras med en rad olika
metoder; bade med enbart vegetation och med en kombination av véxter och tillverkade
produkter s& som geotextilier, trd, betong (se figur 14). For ytterligare exempel och
utforligare beskrivningar av erosionsskydd hénvisas till Rankka (2002) och Lundstrom
och Andersson (2008).

Efter utford atgérd bor omradet inspekteras ndgon ging per dr samt efter intensiva
nederbordstillfillen. Eventuella skador och brister bor dtgdrdas omgaende.
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Figur 14. Det vansta fotot visar erosion av en nyanlagd skarningsslant mot ett vagdike inom ett brant omra-
de med ett hogt innehall av silt. Det hogra fotot visar en vagslant dar kokosnat kombinerat med sadd av
grds anvéands for att stabilisera och férhindra erosion. Foton: K. Lundstrém

5.2. Anpassning utifran markpaverkan

I detta avsnitt utgar vi fran markens egenskaper och de atgiarder som leder till en direkt
paverkan pé marken som sparbildning och kompaktering vid terrangkdrning, gravning,
schaktning, med mera. Inledningsvis ges en kort beskrivning dver vilken direkt
paverkan pd marken atgérder kan medfora. Darefter beskrivs hur olika atgérder med
stor risk for paverkan pa marken kan anpassas for att minska risken for erosion, ras eller
slamstrom.

5.2.1 Paverkan pa marken

Genom att mineraljorden blottldggs forsvinner delar av vegetationens stabiliserande
verkan och vattnet far kraft att borja transportera partiklar. Avlagsnande av

vegetation medfor dven en hdjning av grundvattenytans lige, eftersom vegetationens
vattenupptagande funktion ocksé forsvinner. Ett 6kat vattentryck i markens porsystem
bidrar till 6kar risk for erosion och ras. Hur ett skyddande vegetationsskikt kan skapas
och bibehdllas beskrivs under avsnitt 5.1.

Mineraljord kan dven blottliggas genom naturliga processer, till exempel genom erosion
och ras 1 kanter av vattendrag, nipor eller vid stormfédllningar. Omfattande erosion, ras
och slamstrommar sker emellertid ofta som en f6ljd av ménsklig paverkan. Skogsbruk
och exploateringsatgérder som korning, belastning, markberedning, kalgdrande av ytor,
med mera, leder ocks4 till blottldiggande av mineraljord som kan 6ka risken for erosion
och foljande ras.

Spérbildning medfor, forutom att mineraljord ofta blottldggs, att ytvattnet inom ett
omrdde fors om eller koncentreras till ett fital omrdden. En 6kad och forédndrad
ytvattenavrinning kombinerat med blottlagd mineraljord okar risken for erosion. Sker
det dessutom i en sluttning dér vattnet kan fa hog fart, 6kar risken patagligt.

En sammanpressning av markens porsystem, det vill siga markkompaktering, till f61jd
av korning och/eller hog belastning minskar markens infiltrationskapacitet av vatten.
Det innebir att vattnet inte kan tréinga ned i marken lika 14tt utan ansamlas och rinner av
pé ytan. Aven detta okar risken for erosion.

36



RAPPORT 9/2016

Nedan foljer en sammanstéillning 6ver exempel pa anpassningsdtgirder som kan utforas
for att minska markpaverkan i form av blottliggande av mineraljord eller kompaktering.
Pa samma satt som for anpassning av vegetationspaverkande atgarder ska denna text
ses som en exempelsamling. Dessutom kravs ofta en kombination av atgérder och en
anpassning av atgirderna utifran lokala forhallanden.

5.2.2 Terrdngkdrning, bas- och stickvagar

Syfte med anpassning vid koérning i terrang:
Att inte blottlagga mineraljord sé att erosion kan uppsta.

Att inte paverka vattnets rorelse i marken genom djupa spar eller genom
sammanpressning av jord.

Att inte luckra upp markytan sa att infiltrationen av vatten dkar och stabiliteten
darmed forsamras.

Att tanka pa:

Undvik kérning inom slénter som lutar éver 18 grader. Om det inte kan undvikas,
planera noggrant och vidta alla forsiktighetsdtgirder.

Radfraga geoteknisk sakkunnig om kdrning maste ske inom slanter som lutar éver
25 grader.

Planera samtliga atgérder i falt under barmarkssdsong och uppritta skriftliga
traktdirektiv med kartor som direfter kommuniceras till samtliga berorda.

Forsok fa dtgirderna utforda vintertid pd barande tjdle. Gér inte detta sa forsok kora
under torra forhéllanden.

Planera alltid for att kunna hantera videromslag i form av tjdllossning,
snosmaltning, intensiv och hog nederbord pa barmark samt hoga floden 1 backar
och diken.

Risa alla bas- och stickvégar och forbered for kontinuerlig forstarkning av dessa.

Kavla, anvénd trdbroar mm f0r att forstarka extra kénsliga omrdden som blota
och fuktiga omraden i anslutning till utstromningsomraden och kantzoner mot
vattendrag samt vid korsande av bédckar och diken.

Var observant pa rinnande vatten i marken 1 anslutning till bas- och stickvigar.
Ligg ut tillfalliga trummor vid korsande av lokala bléta partier eller
utstromningsomraden sa att vattenrdrelsen i slanten inte paverkas.

Forhindra att ytvatten infiltrerar 1 eller rinner ldngs bas- och stickvigarna. Forsok
att skéra av eller leda bort ytvatten fran bas- och stickvidgar inom det branta
omradet. Gar inte detta, fordela ytvatten till flera punkter 1 slénten.

Dimensionera alltid trummors storlek och antal i relation till vattenméngder och
marklutning sd att kraftiga koncentrerade floden inte skapas.

Arbeta aktivt med att sénka eller bibehélla en 1ag vattenhastighet inom det instabila
omradet.

Overvig sm4, litta maskiner eller alternativa system.
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Med terrdngkorning avses hér den korning som sker ute i bestanden med traktor eller
annan bestandsgaende maskin (huvudsakligen olika skotare eller skordare) med framsta
syfte att avverka eller gallra och transportera fram virke och eventuell GROT (se figur
15). Markberedning hanteras i avsnitt 5.2.5. Syftet ar att ge exempel pa atgarder som
kan forhindra problem med ras och erosion i sldnter med brant lutning till f61jd av
direkt markpaverkan i form av sparbildning, blottlagd mineraljord, ytvattenavrinning,
belastning, uppluckring eller kompaktering (sammanpressning av marken).

Figur 15. Kérning med skotare och skérdare under avverkning av slént. Bas- och stickvédgar har lagts
upp- och ned langs slanten. Foto: H. Stahre

Noggrann planering pa barmark i félt bor forega all form av kdrning 6ver instabila
slanter. Dragningar av bas- och stickvégssystem anpassas utifran slantlutning,
markfuktighet och textur. I mdjligaste mén ska man forsoka kora dér det r torrt och
plant samt forsoka minimera korstrackan. Inom vissa omrdden fungerar emellertid inte
dessa rad. Nédgra enkla tumregler att forhalla sig till dr att undvika korning 6ver omraden
som lutar mer dn 18 grader och att kora pa skra dver sluttingen. Vid kraftig lutning

finns risk att sluttningen pé végens nedsida rasar pd grund av 6kad belastning eller
infiltration av ytvatten. Vid korning pa skrd krévs ibland att man griaver ut for vigen pa
uppslintssidan och om sluttningen lutar kraftigt kan den urgrivda skdrningsslénten rasa
ner pa viagen. Om korning ska utforas dver omraden med mycket kraftig lutning, det vill
sdga over 25 grader, bor geoteknisk expertis rddfragas. I omraden med kraftig lutning,
det vill sdga mellan 18 och 25 grader, bor man iaktta sérskild forsiktighet. Detta géller
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sarskilt om jorden bestar av erosionskinsliga jordar. Foljande text géller for korning da
lutningen &r mindre &n 25 grader.

Till dessa tumregler som just har som syfte att forhindra erosion eller ras, ska laggas de
olika maskinernas forutséttningar att kora 1 brant terrdng, samt markens ytstruktur. All
korning 1 sidlut medfor risk for att maskinen ska vélta och denna risk 6kar med 6kad
belastning, 6kad marklutning och om markytan &r ojimn. Mer information om kdrning
av skogsmaskiner 1 brant terrdng 1 samband med avverkning, samt forebyggande
atgéarder for att hantera vatten och forhindra paverkan pé vattenkvalitet finns att 14sa i
Persson (2013).

Utover detta bor man dven planera sé att man undviker korning i anslutning till béckar,
ravinformationer och utstromningsomraden, det vill siga omraden dar grundvatten
tranger fram. Planering for att ha material for att stabilisera bas- och stickvégar och
kunna underhalla dessa behdvs ocksé. System av bas- och stickvdgar kan annars 1tt
komma att paverka vattnets rorelse i ett omrade eller i ett landskap.

Korskador till f61jd av skogsbruksatgirder r ett stort problem idag. Korspar kan leda
om och kanalisera avrinningen av ytvatten, med erosion och ras som f6ljd. Kompaktion
1 korspar kan dven leda till en 6kad ytavrinning, da vattnets mojlighet att tranga ned i
marken, det vill sdga infiltrera, minskar. Lokala korskador, gropar, eller pa annat sétt
blottlagd mineraljord kan medfora att mycket vatten ansamlas i ett begrénsat omrade
och tranger ned dir, det vill siga man fér en infiltrationspunkt for vattnet och en hdjning
av grundvattenytan. Den lokalt forhdjda grundvattennivdn minskar markens stabilitet
och kan 1 vérsta fall leda till att en sluttning trycks ut och rasar.

Vatten kan dven fa en hog fart i spar ldngs sluttningar, vilket river med sig material

och kan riskera ras eller slamstrommar (se figur 16). Atgirder for att hantera och leda
bort vatten fran eventuella spar behover darfor alltid ocksa inga i planeringsunderlaget.
Exempel pa en enkel atgérd ér att avleda vatten fran stickvdgarna ut i skogen (se

figur 17), pa samma sétt som beskrivs for skogsbilvdgar under avsnitt 5.2.3. Vid korning
upp ldngs en sldnt bor man dven planera dragningen av bas- och stickvégar i forhallande
till marklutning sa att man kor pé skra 6ver de mer flacka partierna och rakt upp over de
branta (se figur 17). Lingden pa enskilda stickvdgar 1 sluttningar med mattlig lutning,
det vill siga med lutning mellan 10 och 18 grader bor inte heller 6verstiga 100 meter.
Vid lidngre vagar okar risken for att ansamlat vatten far sa hog fart att erosion till foljd
av vattnets spolande kraft uppstar. For att ytterligare minska risken for erosion langs
bas- och stickvédgar kan man anldgga ett avskarningsdike, sa kallat 6verdike, ovan
sluttningen med syfte att skdra av eventuella vattenfloden in mot omradet dar man
kommer att kora. En beredskap for att avleda vatten fran eventuella korskador maste
darfor ocksa finnas.
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Figur 16. Langa kraftiga korskador utfor sluttningar
dér vatten ansamlas och hinner fa hég hastighet,
riskerar orsaka erosion. P& den vanstra bilden har
finjord bérjat féras med vatten fran de 6vre delarna
av sparen och samlats langre ned dar vattnet rinner
ldngsammare pa grund av lagre marklutning. Pa
den hogra bilden har vattnet spolat under en langre
tid vilket orsakat att stérre médngder material, bade
finjord och sten, spolats ut pa en allmén vég.
Foton. A. Lomander (vanster) och A. Gunnarsson
(hogra)

Figur 17. Exempel pa dragning av bas- eller stickvag langs en sluttning samt hur vatten i anslutning till
vagsystemen kan hanteras genom att ledas bort via dverdiken och avskarningsdiken.
lllustration: K. Lundstrém.

Avverkning vintertid, pa barande tjile eller stampad vintervag (se figur 18) &r generellt
det mest fordelaktiga inom instabila sldnter. Langden och frekvensen pa perioderna for
birande tjdle sjunker for hela landet, och i1 sodra Sverige dr detta ndgot som man inte
lange kan rakna med. Markytan maste istallet skyddas, genom nagot av de satt som
beskrivs nedan, sé att mineraljorden inte blottlédggs, rotfilten inte skadas eller djupa spar
eller kompaktering som paverkar avrinning och infiltrationen av vatten, inte uppstar.

I avsnitt 6.2 beskrivs vad man bor géra om markskador i form av till exempel korspér
trots allt orsakas.
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Figur 18. Stampad vintervég, det vill sGga man har férberett basvdgen genom att skotta och kéra pé den
upprepade gangen innan avverkningen startar. Syftet ar att fa tjalen att tranga djupare ned och bli barande
genom att ta bort det isolerade snétécket, trycka samman markvegetation samt markens porsystem. Har
har man lyckats kéra ut 1 000 m3sk fran avverkning i en slént, 6ver en bl6t dngsmark och fram till avidgg
vid vag, utan nagra kérskador. Foto: A. Lomander

Kraftig risning, det vill sdga minst 15-20 centimeter risbddd pa samtliga bas- och
stickvégar, som sedan underhalls kontinuerligt under hela drivningen ger ett gott skydd,
mot bade sparbildning och kompaktering (se figur 19). Detta kan forstirkas genom att
kavla (se figur 20) eller bygga virkesbroar (se figur 21) 6ver icke bériga partier eller
over partier som kommer att belastas extra mycket, till exempel vid tvingande passager
eller i anslutning till avligg. Aven grivmaskinsmattor och andra former av markskonare
(se figur 22) kan anvéndas for att forstdrka marken ver mer begransade icke bariga
partier.

Figur 19. Kraftiga risbdddar som férbereds och sedan underhéllas kontinuerlig ger ett gott skydd fér
marken genom att forhindra markskador och minska hastigheten pa avrinnande ytvatten. Pa bilden ses en
risad basvég ldngs en slént med hdg andel finkornigt material och flera bléta partier. Foto:A. Lomander
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Figur 20. Kavling, vilket innebér att man placerar grévre toppar eller massaved langs marken dér man
avser att kbra, ar ett bra sétt att forstérka riktigt kénsliga partier. Foto: A. Lomander

Figur 21. Genom att lata skdrdaren bygga virkesbroar av befintligt material pa plats férebyggs mycket
skador vid passage av vattendrag och diken. Detta &r en teknik som utvecklats och anvands allt mer. Det
ar dock viktigt att pafarterna ocksa stabiliseras samt att broarna underhalls eller aviagsnas s att damning
och efterféljande slamstrommar inte orsakas. Foto: A. Dahlstrom
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Figur 22. Olika former av flyttbara trébroar, sa kallade markskonare, kan ocksa anvédndas for att skydda
kénsliga partier vid kérning, eller for att ta sig 6ver mindre vattendrag eller diken. Foto: A. Lomander

Tillfélliga trummor, det vill sdga trummor som tas bort efter avslutad atgérd, bor laggas
ut under kavlade/risade partier vid korsande av breda utstromningsomréden eller
surdrig, ddr man inte har en enskild tydlig backfira men dnda har ett fidde av yt- eller
ytligt grundvatten (se figur 23). Pé detta sitt kan man forsékra sig om att vattenflodet
inte stoppas upp eller kanaliseras utan bibehélls pa bred front ned léngs sluttningen,
alternativt leds bort frin sluttningen. Det dr dock viktigt att anvdnda flera trummor sd att
flddets bredd bibehalls och att trummorna inspekteras och rensas vid behov, samt att de
tas bort efter atgard.

Figur 23. En trumma som lagts ut tillfalligt for att bas- eller stickvagen inte ska orsaka damning eller skapa
ett koncentrerat fléde av vatten. Foto: A. Lomander
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Anvéndning av sma och litta maskiner med band eller andra system som ger lagt
marktryck eller fungerar i omraden med kraftig lutning &r ytterligare alternativ. I
Sverige finns en rad foretag som utvecklar tekniska losningar som skulle vara lampliga
pa dessa typer av marker. Efterfragan ar dock liten idag.

Forutom att en slints lutning, jordart och vattenforhéllande paverkar sléntens stabilitet
och dirmed vilken typ av anpassning som krévs for att inte riskera erosion, ras

eller slamstrom, maste man vid planering beakta olika maskiners mojlighet ta sig

fram riskfritt utan att vélta. En rad faktorer som maskintyp, last, markens lutning

och ytstruktur (ojimnheter som stenar, stubbar, lagor och sméhinder), paverkar
mojligenheten att kora 1 en sluttning. Mycket forenklat kan man séga att korning 1
motlut ar mojligt vid lutning mellan 10 och 30 procent vilket motsvarar mellan cirka
5,5 och 16 grader (den hogre lutningen pa jaimn mark utan stenar med mera). I medlut
kan man kora 1 slanter med en lutning pa mellan 30 och 40 procent, vilket motsvarar
mellan cirka 16 och 22 grader och 1 sidlut mellan 5 och 25 procent, vilket motsvarar
mellan cirka 3 och 14 grader. Det mest kritiska &r ofta att vdnda i en sluttning, speciellt
viandning 1 medlut dd maskiner generellt bara klarar mellan cirka 5 och 18 procent (cirka
3—10 grader). Vid hogre lutning krévs sérskild detaljplanering for att inte vilta med
lasset. Dessutom medfor korning inom lutande omraden generellt en storre pafrestning
pa marken, speciellt pa det hjulpar som &r mot dalsidan, 4n vad korning inom plana
omraden medfor. Detta gor det extra viktigt, som ndmnts ovan i detta avsnitt, att arbeta
med forebyggande stabilisering av marken. For omvandling av lutning i1 procent till
lutning i grader hinvisas till tabell i bilaga 1.

Omraden med mycket kraftig lutning, det vill sdga dver 26 grader eller 47 procent &r
forutom markens instabilitet och darmed risk for ras, inte tekniskt mgjliga att kora inom
eftersom maskinen riskerar att vilta. Inom dessa omraden kan anldggande av stabila
basvigar pa skra langs med sluttningar, vara ett sitt att minska riskerna och effekterna
av korskador. Rent praktiskt innebér det att man gréver 1 slinten sa att en plan vdgbana
erhalls. Aven om birighetsklassen for stabila basviigar ér ligre dn for skogsbilviigar,

ar principerna for anliggande av dessa liksom hanteringen av vatten 1 anslutning till
dem fOr att minimera risker for erosion och ras, detsamma som for skogsbilvigar. For
byggande av stabila basvagar hanvisas darfor till avsnitt 5.2.3. Generellt galler dock att
geotekniker bor radfragas vid gravning inom omraden med mycket kraftig lutning.

Féllning manuellt kombinerat med att vinscha ut timret med kran, vajersystem eller
linbanesystem ar ytterligare metoder for att fa ut timmer fran slanter med kraftig lutning.
I Sverige forekommer vinschning med kran framst inom mer begrinsade kénsliga
omraden, som vid avverkning 1 och kring raviner. Vinschning med linebanesystem
forekommer idag inte i Sverige. Metoden anvands framforallt i alplanderna, men &ven
ndgot i Norge. Den kriver dock begransad slanthdjd alternativt téta forband av stabila
basvégar eller skogsbilviagar. Vid all form av vinschning kan problem med erosion
uppkomma 1 eventuella sldpskador. Metoden har dock fordelen att de oftast leder till

en lag belastning pd marken, vilket gor att de borde kunna anvidndas mer frekvent vid
avverkning pd instabila sluttningar dn vad som forekommer idag i Sverige.
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5.2.3 Skogshilvagar och andra liknande vagar samt vagdiken

Syfte med anpassning av vagar och vagdiken:

Att inte mer dn nodvéndigt blottldgga eller luckra upp mineraljord sa att erosion
kan uppsta.

Att inte mer an nédvandigt paverka vattnets rorelse i marken genom att damma
upp eller koncentrera vattenfloden till ett fatal punkter ut 1 en sldnt och pa sa sétt
skapa erosion eller ras.

Att inte skapa infiltrationspunkter for vatten vilket kan leda till forsdmrad stabilitet
och ras i slinten.

Att tdnka pa:

Vigar och vigdiken dr den priméra kéllan till erosion 1 skogsterrang. Var déarfor
extra noggrann vid planering, anldggning och underhall av dessa i branta omraden
samt 1 anslutning till branta omréden.

Vid byggande over sluttningar som ar brantare dn 20 grader bor geoteknisk
expertis radfragas.

Minska mangden parinnande vatten fran slanten uppstréms véagen genom
avskérningsdiken eller genom att pa annat sétt leda vatten bort fran vigen.

Forhindra att vatten i diken pd uppstromssidan av végen infilterar i vigen och gor
den instabil eller 1 vérsta fall rasar.

Fordela vattnet pa flera trummor nér du leder det under végen. P4 detta sétt
minskar du risken for erosion och ras till f6ljd av hoga koncentrerade floden i
enskilda punkter.

Dimensionera trummorna ritt. En for liten trumma kan leda till ddmning,
oversvamning eller bortspolning av vdg och trumma.

Lagg reservtrummor som kan fungera i hdndelse av stopp eller vid mycket hoga
fléden.

Undvik att leda vatten genom skarpa kurvor. Foérdela vattnet ut i sldnten innan
eventuell krok samt erosionssékra diket och slanten nedanfor diket.

Underhall kontinuerligt drdneringen av vagkropp, trummor och viagdiken.

Skogsbilvagar ska projekteras enligt Skogsstyrelsens anvisning ”Anvisningar for
projektering och byggande av skogsbilvigar klass 3 och 4 (Gunnarsson m fl., 2011).
Foljande beskrivning ar ett tillagg till Skogsstyrelsens anvisning och géller vad man
sarskilt bor beakta vid anliggande av nya och atgirder av befintliga skogsbilviagar vid
nedanstaende forhallanden (se dven figur 24).

1. Végar pa skra over terrang som lutar mellan 10-25 grader, se punkt 1 i figur 24.

2. Vigar med passage dver vattendrag i ravinformationer och dé avverkning ska
utforas i ndrheten av ravinen (mindre d4n 200 meter ifran ravinen), se punkt 2 i
figur 24.
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3. Végar pa ett avstand mindre &n 200 meter nedanfor en avverkning som ska
utforas i mycket kraftigt lutande terrdng (6ver 25 grader). Lutningen pa marken
dér vagen ligger dr av mindre betydelse, se punkt 3 i figur 24.

Observera att nya skogsbilvégar inte bor byggas over sluttningar som &r brantare dn
18 grader utan att radfraga geoteknisk expertis.
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Figur 24. lllustration av de specifika férhallanden som redogérs for i féreliggande rapport utéver vad som
anges i Skogsstyrelsens anvisning "Anvisning for projektering och byggande av skogsbilvagar klass 3

och 4” (Gunnarsson, m fl., 2011). Punkt 1 rér vagar pa skra inom sldnter med en lutning av 10-18 grader,
punkt 2 ror vagar over raviner och dar avverkning planeras inom 200 meter fran ravinen och punkt 3 ror
vagar dar avverkning planeras narmare an 200 meter ovan vagen i mycket kraftigt lutande terrang (6ver 25
grader). lllustration, K. Lundstrém.

Dragning av skogsbilvdgar inom branta omraden maste foregds av noggrann planering

i falt. Undvik att ldgga végar i anslutning till sjoar, vattendrag, vatmarker och myrar.
Lagg dem inte heller 1 kantzoner mot dessa miljéer. Forutom detta bor vdgens dragning i
landskapet goras sé att skarpa krokar eller kraftiga upp- och nedforslut undviks. Mindre
hojdskillnader och gupp kan dock vara bra for att bromsa vattenhastigheten 1angs
vigbanan. Forutom att en mindre kuperad och rak viag underlattar framkomligheten

for lastbil med sldp, minskar det risken for erosion som kan uppsta i skarpa krokar pa
végdiken.

Nér vigen maste ga pa skra langs en slént finns tre huvudprinciper for placering

och utforande (se figur 25). Vigen kan dels byggas genom att material forslas till
platsen och anvinds for att bygga upp hela vigkroppen, dels byggas genom att
viagbanan schaktas in 1 sldnten och schaktmassorna avldgsnas och dels genom att
végbanan till hélften schaktas in 1 sldnten och schaktmassorna anvénds for byggande
av resten av vagbanan. Vilken metod som anvénds beror pa slantens ldngd, lutning,
vattenforhallanden och jordart (inklusive jordens tekniska egenskaper). Man bor dock
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alltid efterstrava att inte belasta marken, det vill séga tillféra marken tunga laster 1
form av jord, kross, timmer eller annat material. Metoderna 2 och 3, dir man helt eller
delvis graver ut vigens skirning utan att tillféra ny belastning ar darfor att foredra.
Bildas mycket branta skédrningsslénter pd ovansidan kréavs att slénten stabiliseras och
erosionssakras med krossmaterial, vegetation, stockar etc.

3

Figur 25. Olika teknik for byggande av skogsbilvag eller annan liknande véag i en sluttning. Man kan dels
bygga upp hela védgkroppen av tillforslat material (1), dels schakta ut vdgbanan ur slénten och féra bort
schaktmassorna (2) och dels schakta ut delar av vagbanan ur slénten och anvanda schaktmassorna for
att bygga delar av vagkroppen (3). Metod 2 ar att foredra for att inte orsaka belastning av slanten. Branta
skarningsslanter som behover erosionssakras kan dock uppsta. lllustration: A. Lomander.

Aven om skogsbilvigar ska anliggas med minsta mojliga inverkan pa vattenrorelser
1 skogslandskapet méste atgérder alltid vidtas for att hantera yt- och grundvatten i
anslutning till vigkroppen, vigskédrningen och eventuell brant vagslidnt nedanfor
vagen. Syftet ar att minska risken for erosion av dels eventuell slantskérning, dels av
vigkroppen eller vigbanan och dels av slanten nedanfor vigen. Det géller sdledes

att vara konstruktiv och forutseende, speciellt nir man planerar avledande av vatten.
En enkel tumregel ir att f6lja vattnets vig och fundera vad som skulle hinda vid ett
langvarigt skyfall. Var finns méjligheter for vatten att breda ut sig, var finns kritiska
punkter som exempelvis underdimensionerade eller felaktigt lagda trummor som
riskerar att ddmma? En igensatt trumma eller en trumma med for 18g kapacitet kan
ddmma stora méangder vatten. Nér trycket sedan blir for hogt uppstroms trumman kan
till exempel en vég- eller jarnvdgsbank brista och en stortflod ger sig ivdg nedstroms,
med stor forddelse som foljd. Ndr man foljer vattnets vég dr det dessutom viktigt att
utga fran att man inte ska éndra vattnets naturliga flodesviagar, alternativt paverka dem i
sa liten omfattning som majligt.

Flera olika typer av atgédrder kan behdva vidtas eller kombineras for att hantera vattnet.
Nedan foljer en sammanstéllning 6ver exempel pa dtgéirder.

Overdiken, det vill siga grunda avskirningsdiken ovan sluttningen eller viigskirningen,
kan behdva skapas for att finga upp och avleda vatten sé att det inte rinner ned lings
sluttningen mot végen (se figur 26). Med hjilp av 6verdiken hindras vatten att rinna
over sldnten och skapa erosion i vigskdrningen. Vattnet forhindras ocksé att infiltrera i
vigkroppen och ddrmed riskera att den trycks ut eller rasar.
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Figur 26. Overdiken, markerad med bla linje, ovanfér vdgskérningen fangar upp och avieder vatten som
annars skulle kunnat infiltrera i vdgkroppen och fa den att rasa. Foto: A. Gunnarsson

Véagdiken anldggs for att fanga upp och styra ytavrinningen pa ovansidan om vagen. Det
ar viktigt att dessa anldggs fortlopande under viagbygget, sa att vigkroppen fran det att
arbetet paborjas, skyddas frin vatten och att nedanfor liggande slént inte pafors ytvatten.
Vegetation bor etableras 1 dikessldnter sd snart som mdjligt efter anlédggning, eftersom
det ger ett mycket effektivt erosionsskydd. Vegetation som etablerats pa dikesslanterna
bor inte rensas bort 1 samband med att vdgdiket underhélls (jamfor figur 14). Vid

kraftig lutning av slanterna kan erosionsmattor, stockar, sprangsten, ris mm anvandas
for att stabilisera slénterna (se figur 14 och figur 27). Vattnet fran viagdiket leds genom
trummor eller 6ppna tvirdiken genom véigkroppen till mer stabila omraden eller fordelas
pa flera punkter ut 1 sldnten nedan végen, vilket beskrivs mer ingdende nedan.
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Figur 27. Exempel pa erosionsskydd av branta slénter med hjélp av stockar, stenblock eller nét av till
exempel kokos. Foton: A. Lomander, K. Lundstrém

Vattnets méngd kan behdva minskas och vattnets hastighet i vagdikena behova sinkas
for att minska risken for erosion av saval dikesslanter som vagkropp. Anlaggande av
stenfyllda korsdiken (se figur 28) eller trummor &r en tekniker for att avleda vatten fran
vigdiket och pa sa sitt dels minska mingden vatten i diket, dels vattnets rinnstridcka och
ddrmed den hastighet vattnet annars riskerar att na. For att leda in vattnet 1 tvardiket/
trumman kan man anldgga hinder i diket som blockerar vatten frén att fortsitta folja
diket. Hindret kan vara konstruerat pa olika sétt men det viktigaste ar att det ar av
erosionsbestindigt material och att kronet dr ungefdr 0,3 meter ldgre dn nivan for

den intilliggande végens dveryta. Denna nivéskillnad dr nddvindig i hindelse av att
tvirdiket (trumma eller 6ppet) blir igensatt. For att undvika att vattnet stiger Gver vigens
niva kan det pd detta sétt istéllet fortsdtta Over hindrets kron, ner till nésta hinder.

Vidare kan erosionsskyddande trappor av till exempel stockar, stenar eller halmbalar
anldggas 1 diket, vilket ddmpar vattnets hastighet och eroderande kraft. Dessa atgérder
bidrar dven till att minska slamtransporten fran vdgdiken ut i eventuella angrédnsande
vattendrag eller sjoar. Teknik for att ddmpa vattenhastighet i diken beskrivs och
illustreras ytterligare under avsnitt 5.3.2.
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Figur 28. Breda stenfyllda korsdiken har manga funktioner. De kan anvandas for att bromsa och férdela
vatten fran vagdiket ut i slanten p& nedsidan vagen. De kan dven anvéandas for att bromsa upp vatten som
rinner p& véagplanet och leda ut det i slanten pa nedsidan vagen. Pa detta satt forhindras vattnet att fa hog
hastighet i diket och pa vdgen och man férdelar dessutom vattnet péa flera punkter. Exemplet kommer frén
Norge. Foto: Jonsson, NGI.

Om diken inte dr mojliga att anldgga eller om midngden vatten som nér vigbanan anses
liten, bor en svag lutning av viagplanet ut mot slinten nedanfor vigen utformas. Syftet
ar att vatten fran sldnten ovanfor vigen ska kunna rinna av 6ver viagplanet (och inte in

1 vagkroppen) och ut i sldnten nedanfor. Lutningen av védgplanet bor i det fallet vara
mellan 1 och 3 procent (1:100—1:30) och det bor vara sédkerstéllt att ytan dr kompakterad
sa att vatten inte riskerar att infiltrera i vigkroppen (se figur 29).

Figur 29. For att leda vatten fran vagplanet och ut i terrangen kan vagplanet lutas mellan 1 och 3 procent.
Foto: K. Lundstrém.

Vatten som rinner pa sjalva vagplanet méste ocksa hanteras. Lings linga lutande
vigplan riskerar annars vatten att ansamlas och fa s hog hastighet att det skér ner i
viagbanan eller sluttning och utloser erosion och ras. Genom att skapa kontinuerliga
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motlut, det vill siga sma gupp langs vigstrackan kan vatten fangas upp, bromsas

och styras ut 1 terrdngen (se figur 30). Metoden ldmpar sig frimst for stabila bas- och
stickvigar. Ju brantare vig desto fler motlut behdvs. En hjélp for att berdkna lampligt
avstand mellan motlut ges i tabell 2.

Figur 30. Fér att bromsa vattenhastigheten ldngs végplanet, och ddrmed minska erosionen av denna, kan
sma upphdjningar det vill sGga motlut, skapas kontinuerlig Idngs vagstrdckan. lllustration: K. Lundstrém

Tabell 2. Lampligt avstand mellan motlut beroende pa vagens lutning upp langs sluttningen

Véagens lutning Avstand mellan motlut
(procent) (grader) (meter)

>5 >2.8 40

5-10 2,8-5,7 25

10-15 5,7-8,5 20

Ett annat alternativ for att forhindra erosion av sjédlva vigbana och for att styra vattnet
till stabila marker, dr att anldgga sa kallade 6ppna tvéirdiken. Det &r rannor tvérs
viigbanan som konstrueras av bridor, timmer, sten eller betong (se figur 31). Oppna
tvirdiken bor ha en svag lutning i vertikalplanet av 1-2 procent, det vill sdga
1:100—-1:50, och anldggas 1 svag lutning, mot véglinjens riktning, med andra ord

inte vinkelrdt mot végens riktning. Ju brantare lutning av védgen, desto tatare behdver
vattenavledande korsdiken anlaggas. Som riktlinje kan man anvanda samma avstand
mellan dessa som for motlut (se tabell 2). Detta ér ett alternativ som passar bra for
exempelvis skogsbilvégar.

Figur 31. Oppna tvérdiken i Osterrike. Anlédggs da végen lutar och risk finns att vattnet far sa hég fart att
det kan erodera vagbanan. Med hjalp av 6ppna tvardiken fangar man upp vattnet fran vagbanan och
férdelar det ut i terrdngen eller leder det till mer stabila omraden. Foto: K. Lundstrém och A. Lomander
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Man kan, som ndmnts ovan, dven anvédnda stenfyllda tvirdiken (se figur 28) istéllet
for oppna tvardiken. Dessa har en dubbel funktion da de béde kan avleda vatten som
strdmmar lings viigbanan och vatten som strommar i diken. Aven stenfyllda korsdiken
bor ha en svag lutning av 1-2 procent och anldggas 1 en svaglutning mot véglinjens
riktning, det vill sdga inte vinkelr&t mot véagens riktning.

Trummor av plast ar det vanligaste sattet att avleda vatten fran vagdiken. Trummorna
bor generellt dimensioneras enligt Skogsstyrelsens ”Anvisningar for projektering och
byggande av skogsbilvégar klass 3 och 4” (Gunnarsson, m.fl., 2011). Da skogsbilvidgar
gar i slinter med en lutning dver 10 grader, som beskrivs i figur 24, maste emellertid
alltid sérskild hinsyn tas till ytvattenavrinning. I dessa omraden kan ytavrinningen vid
intensiva och langvariga nederbordstillfdllen och vid tjidllossning bli betydande. Om
dessutom avverkning sker inom omrédet eller invid en bickravin dkar avrinningen
ytterligare. Kraftig ytavrinning kan leda till erosion, ras och slamstrommar som kan
dra med sig vigen och pdverka nedanfor liggande fastigheter och infrastruktur. Vid
dimensionering av trummor 1 dessa forhallanden bor man dérfor vélja en dimension
storre dn vad man annars skulle gjort. Trummorna bor dven placeras tdtare. Avstandet
mellan trummorna beror pd viagens lutning 1 fallriktningen och bor inte understiga
rekommendationerna i tabell 3.

Tabell 3. Maximalt avstand mellan trummor fér skogsbilvagar och stabila basvéagar i sluttningar,
nara raviner eller vid avverkning inom 200 meter ovanfor vagen i sluttningen (se figur 24)

Lutning langs vagen (stigning) Maximalt avstand mellan trummor (meter)
Kvot langd/hojd Procent Grader

1/12,5 8 4,6 100

1/10 10 57 90

1/8 13 7,1 70

1/4 25 14,0 50

Om trummor placeras med for stort inbordes avstand finns risk for hga
vattenhastigheter i diket. Det kan i sin tur medfora erosion och att trummorna inte kan
avborda allt vatten som kommer i diket. Det kan dven uppsta problem med erosion vid
in- och utloppet av trummorna om ytavrinningen blir alltfér koncentrerad (se figur 32
och 33).

Figur 32. Om trummor placeras med for stort avstand finns stor risk att ett utspritt flode ovan végen blir ett
koncentrerat fléde nedanfér och ddrmed orsakar erosion i sluttningen nedanfér véagen.
lllustration: K. Lundstrém
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Figur 33. Ravinbildning orsakad av ett koncentrerat fléde i en underdimensionerad vagtrumma.
Ravinbildningen startade varen 2007 i samband med anlaggande av en skogbilvag infér en avverkning i
Bohuslén, och rasen fortgar fortfarande 2016. Idag &r ravinen 6ver 100 meter lang och 3—4 meter djup.
Foton: A. Lomander

Trummorna bor dessutom ldggas i en vinkel med mellan 30 och 35 grader nedat viagen
och med en lutning av 1-3 grader, det vill sidga cirka 3—5 procent (se figur 34).

Figur 34. Trummor for avledning av dikesvatten 1&aggs i en vinkel av cirka 30 grader mot vagen och med en
lutning av 5 procent, det vill séga 3 grader i fallriktningen. lllustration: A. Lomander

Erosionssdkring bor ske vid in- och utlopp av trummor samt pa andra kritiska punkter
sa att erosion till foljd av vattnets spolande kraft inte uppstar i diken eller vagslanter.
In- och utlopp till trummor och korsdiken kan erosionssdkras genom stenséttning av
en skalformad rinna vid in- respektive utloppet (se figur 35). Kross med en diameter
pa over 10 centimeter bor ldggas i ett lager av minst 30 centimeter for att k14 rdnnan.
Erosionsskyddet bor strackas minst 2 meter utanfor roréppningen och minst 0,5 meter
innanfor. Det bor dven anldggas si att det tdcker minst 0,3 meter ovanfor hogsta
vattennivén alternativt ndgra decimeter 6ver hogsta tankbara vattenniva. In- och utlopp
bor dven underhéllas kontinuerligt sa att de inte sétts igen av jordmaterial, stockar, ris
och stenar som transporteras med vattnet.
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Figur 35. De tva 6vre bilderna visar exempel pa erosionsskydd av slant i anslutning till in- och utlopp av
trummor. Den nedre bilden visar erosionsskydd av inlopp som kombinerats med en reservtrumma fér hdga
vattenfléden. Foton: K. Lundstrém

I krokar av vidgen bor man ocksa vara observant pa vart vattnet tar vigen da risken &r
stor fOr erosion just i vigkroken. Man bor darfor dven stabilisera vigdiket i eventuella
krokar, alternativt leda av vatten innan krok for att minska risken att vattnet spolar 6ver
kanten eller eroderar och ddrmed far rakt fram 1 kurvan (se figur 36). Vattnet bor ledas
till stabil mark, det vill sdga flackare partier med jordarter bestdende av en mindre andel
finsand eller silt.

Figur 36. Nér sluttningen &ndrar riktning finns risk att dikesvatten, istéllet for att félja vdgen, far rakt fram
och skér ner i sluttningen. lllustration: K. Lundstrém
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Sambandet mellan erosion och vattenhastighet samt avsittning av partiklar illustreras 1
Hjulstroms diagram som visas i bilaga 2. Med hjilp av detta diagram kan man fa fram
vattnets forméga att lossgora, transportera och sedimentera partiklar av en viss storlek.
Kénner man till markens kornstorlek, det vill sdga textur, och vilken vattenhastighet
man har 1 ett dikessystem kan man saledes bilda sig en uppfattning om man riskerar
att fi erosion och saledes dven risk for lackage av grumligt vatten ut i till exempel

en sjo eller ett vattendrag. Detta &r darfor ett bra hjdlpmedel for att utforma lampliga
anpassningar av atgarder. | bilagan ges tre exempel for att illustrera hur man lidser

av Hjulstroms diagram. Av dessa exempel framgér att en vattenhastighet pa 2—3 m/s
eroderar jord med en kornstorlek under 23 millimeter medan en vattenhastighet pa 0,5
m/s endast eroderar jord med en kornstorlek under 1,8 millimeter.

Permanenta skydd av skidrningssldnter och andra erosionskénsliga ytor kan géras med
en rad olika metoder; bade med enbart vegetation och med en kombination av véxter
och tillverkade produkter s som geotextilier, trd, betong (se figur 14 och 27). For
ytterligare exempel och mer detaljerade beskrivningar hinvisas till Rankka (2002).
Vid underhall av viagdiken maste hinsyn till vegetationen tas for fortsatt bibehallet
erosionsskydd. Rensning bor darfor huvudsakligen inriktas mot botten och syfta till att
fa bort nedrasat eller avsatt material som kan téppa igen diket.

5.2.4 Avlagg och andra typer av upplagsplatser

Syfte med anpassning av platser for avlagg/upplagsplatser:

Att inte skapa en hog belastning pa marken i sluttande terrdng vilket kan framkalla
ras.

Att inte orsaka ett hogt slitage och darmed blottlagd mineraljord eller dndrat
vattenflode 1 omrédet.

Att tanka pa:

Forsok placera avldgget/upplagsplatsen 14gt i terrangen, vid sléntfot eller inom ett
stabilt omrade.

Placera aldrig avldgg/upplagsplats i eller direkt ovan slidnter med en lutning dver
25 grader.

Maste avliagget/upplagsplatsen placeras ovan en sldnt bor det ske pa ett avstand
fran slidntens kron motsvarande slanthdjden.

Stabilisera marken vid avldgget/upplagsplatsen med ris, virke eller kross.

Se till att vatten inte rinner in mot eller ansamlas vid avlagget/upplagsplatsen
under pagaende arbete och efterat.

Avléagg eller upplagsplatser for till exempel jord medfor ofta en stor belastning pa
marken, vilket kan orsaka, om det laggs i 6vre delen av sluttningen, att en slant rasar.
Dessutom erhalls ett kraftigt slitage pa marken till f61jd av upprepade tunga korningar,
vilket skadar sammanhallande rotter och blottligger mineraljord. Placering av avlagget/
upplagsplatsen bor déarfor planeras noggrant. Avlagget/upplagsplatsen bor inte placeras
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1 sldnter med en lutning 6ver 25 grader. De bor inte heller placeras pa eller just bakom
slantkron, det vill sdga inte hogst uppe pé kanten av en slént. Slutligen bor avldgg/
upplagsplatser inte placeras vid eller i anslutning till naturliga vattendrag. For att minska
risken for ras bor istéllet viltor eller annan belastning placeras nedanfor slénten eller pa
ett avstand fran slantkron motsvarande minst sldntens hdjd (se figur 37). Forutom detta
ar det bra att forsoka sprida ut lasten dver ett storre omrade, det vill sdga dela upp den,
sd att en punkt inte far for hog belastning. Mojligheterna att dela upp avlagget beror
dock pa traktens lage i terrangen. Placering av timmervalta eller jordmassa nedanfor
branta slénter eller pd stabila marker dr dock alltid att foredra. Ytterligare information
och regler att forhalla sig till finns dven att 14sa 1 Trafikverkets folder "Upplag av virke
och skogsbrinsle vid allmin och enskild viag” (Trafikverket 2016).

20m

20m

Figur 37. Timmervaltor eller andra former av upplagsplatser som medfor en hog belastning pa marken ska
helst placeras nedanfér branta slénter, det vill séga vid sléntfot. Maste placeringen ske ovan slénten ska
det ske pa ett avstand fran slantkronet motsvarande minst slantens hojd. lllustration: A. Lomander

Extra skydd av marken i anslutning till avlagg behovs ocksd. Om ris och virke

inte bedoms réicka for att skydda kan marken forstdrkas med grovre material som

till exempel krossmaterial. Detta skyddar barlagd mineraljord samtidigt som det

ar genomsldppligt for ytvatten och ddrmed inte bidrar till en koncentrering av
infiltrationspunkterna eller uppddmning av eventuellt avrinnande ytvatten (se figur 38).
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Figur 38. Avldgg innebér ett kraftigt slitage pa marken i kombination med en stor tyngd, vilket kan 6ka
risken for erosion och ras. Har har ris i anslutning till avlagget inte rackt for att skydda marken. Vatten har
dessutom runnit i sparen fran basvégen i sluttningen ovan och ansamliats vid avldgget, samt svdmmat ut
Over en allméan vag. Foto: A. Lomander.

Ytavrinningen 1 anslutning till avlagg bor hallas under uppsikt. Det ar viktigt att vatten
inte leds i spar eller diken in mot avlagget eller pa annat satt ansamlas dér, eftersom
okad vattenhalt i marken minskar stabiliteten. Vagdiken och trummor maste darfor
ocksa kontrolleras och underhallas kontinuerligt i anslutning till avlaggen (se avsnitt
5.2.3). Aven efter avslutad atgird bor detta underhall fortga.

5.2.5 Markberedning

Syfte med anpassning av markberedning:

Att inte blottldgga stora omradden av mineraljord eller forstora rétternas
sammanbindande funktion.

Att tdnka pa:

Markbered inte erosionskinsliga omraden med mattlig lutning (6ver 10 grader).
Plantera istdllet barrot s snabbt som mgjligt efter avverkning.

Inom erosionskénsliga omrdden som ér flackare dn 10 grader kan en forsiktig
hogliaggning ibland genomforas for att gynna ett snabbt I6vuppslag.

En lattare markberedning, det vill sdga hogldggning med griavskopa, kan mgjligen
genomforas pa erosionskdnsliga marker med svag lutning (slantlutning mindre

an 10 grader). Pé erosionskénsliga marker med lutning 6ver 10 grader bor dock
markberedning inte ske. Var gransen gar mellan nér det &r lampligt alternativt
olampligt att markbereda ur erosionssynpunkt, ar svarbedomt, vilket gor att man bor
vara forsiktig. Orsaken till att man bor vara restriktiv med markberedning inom dessa
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omraden &r frimst att mineraljord blottldggs och rétternas sammanbindande funktion av
marken forstors (se figur 39). Plantering med snytbaggeskyddade, barrotsplantor direkt
i anslutning till avslutad avverkning bor istillet ske for att erhalla en snabb etablering av
ny skog. Aven plantering med 16v kan behdva ske.

Figur 39. Erosion orsakad av kraftig markberedning pa ett finkornigt sediment i en sluttning.
Foto: M. Ekstrand

5.3 Anpassning av atgarder med syfte att leda vatten

I detta avsnitt utgar vi fran vattnets betydelse for uppkomst av erosion, ras,
slamstrommar och delvis 6versvimning och de atgiarder som leder till en direkt
paverkan pé vattenmingder och vattenfloden inom ett omrade. Med atgirder som

kan ha en direkt paverkan, avser vi hdr olika dikningsatgirder i produktionshdjande
syfte pa skogsmark, samt ldggande av trummor vid passage av diken och vattendrag.
Atgarder med en indirekt paverkan som exempelvis forandring av vegetationsticke
och sparbildning hanteras under avsnitt 5.1, respektive 5.2. Vdgdiken hanteras separat i
anslutning till avsnittet 5.2.3 om skogsbilvéagar.

Inledningsvis ges en kort beskrivning dver vilka effekter vattenfloéden och
vattenmangder till f6ljd av olika atgirder, kan medfora. Darefter beskrivs hur atgdrderna
kan anpassas for att minska riskerna for erosion, ras, slamstrémmar och éversvimning.

5.3.1 Forandringar i ytvattenavrinning och grundvattennivaer

Vattenmiangder och vattenflodena savil pad som i marken, har stor betydelse for en marks
stabilitet. Generellt giller att 6kade mingder vatten liksom 6kade flodeshastigheter av
vatten Okar risken for erosion, ras eller slamstrom. Av denna orsak bér man inte samla
upp och leda ned vatten lings en sldnt med kraftig lutning eller pa annat sétt orsaka att
vatten rinner med hog hastighet inom kraftigt lutande omraden. Man bor dven forhindra
att vatten ansamlas och trdnger ned 1 marken, det vill sdga infiltrerar, inom ett begriansat
omrade. Den hoga vattenhalten i marken kan leda till att marken rasar. Férutom att
fordela vattenflodena i landskapet, ddmpa vattnets flodeshastighet och avrinnande
volym ar det viktigt att undersoka att eventuella trummor nedstroms (oavsett dgare av
dessa) har dimensioner sa att de klara de nya flddena. En igensatt trumma eller annan
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form av stopp i ett anlagt dike kan leda till 6versvdmningar, vilket kan fora med sig att
vattnet tar andra vagar vilket i sin tur kan orsaka erosion eller ras. Dessutom kan trycket
fran vatten och jord pa en viagkropp eller trumma bli sa hogt sa att det till slut brister
och da &r det stor risk for hoga floden (en liten flodvag) som orsakar kraftig erosion och
slamstrom.

P& motsvarande sitt som beskrivs under avsnitt 5.2.3 som bland annat beror vagdiken,
géller det att vara forutseende nér man planerar avledande av vatten. Att ge sig tid att
folja vattnets vdg och fundera kring vad som héander vid ett kraftigt skyfall 4r en bra
utgangspunkt for planering av lampliga atgarder.

5.3.2 Dikesrensning

Syfte med anpassning av rensning av produktionsdiken:

Att inte erhalla for stora mangder vatten som rinner med for hog hastighet in mot
eller 6ver omraden med kraftig lutning.

Att inte blottldgga mineraljord och dirmed 6ka angreppsytan for erosion inom
kénsliga omraden.

Att inte orsaka ansamling eller ddmning av vatten i kansliga punkter.
Att tanka pa:
Rensa endast diket om behov verkligen finns.

Planera atgirden i falt vid barmark och uppritta skriftliga direktiv som
kommuniceras till samtliga berorda.

Rensa vid lagvattenflode, med sma maskiner och utan att skada kringliggande
mark eller dikeskanter.

Koncentrera rensningen till dikesbotten och behdll stabiliserande vegetation 1
slanter och dikeskanter.

Gor aktiva atgédrder for att hélla vattnets hastighet 14g, som till exempel att sldppa
vattnet dver orensade partier, lata diket meandra eller anldgga olika "trappor” som
bromsar.

Erosionssékra extra kdnsliga omrdden som till exempel vattenkorsningar,
dikesavslut och in- och utlopp till trummor.

Underhéll alltid trummor som kommer att beroras av vatten fran det rensade
omradet. Rensa trummorna, samt deras in- och utlopp och byt ut trasiga trummor.
Byt dven till storre dimension om det kommer mycket material i trumman eller om
det finns spar av hoga vattenfloden 6ver trumman.

Dikessystem i produktionshdjande syfte dr inte vanligt inom kraftigt lutande
erosionskansliga marker, eftersom avrinningen fran dessa marker generellt ar naturligt
hog. Dikessystem som avslutas, eller dér vattnet slépps 1 kraftigt lutande slénter,
forekommer dock. Rensning av befintliga diken, till tidigare djup och liage, med syfte
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att upprétthalla markens produktionsformaga, ar lagligt och sker nir dikets funktion
forsdmras eller 1 samband med till exempel avverkning. I samband med rensningar av
dikessystem som finns inom eller mynnar ut i sldnter med kraftig lutning bér man dock
vara forsiktig for att inte orsaka erosion, ras eller slamstrommar.

Vattenhastigheten maste dampas genom en rad atgarder. Lutning av dikessystems
botten ska generellt vara g, kring 2—4 promille och lutningen i trummor bor inte
overskrida 1 procent, inom flacka marker. Syftet dr att erhalla en vattenhastighet

(max 0,5 m/s) som inte skapar erosion och slamtransport. Eftersom dikets botten
huvudsakligen foljer markytan dr det omgjligt att uppna denna lutning inom omraden
som lutar mer. Vattenhastigheten i diken 6ver sluttningar blir darfor vanligen hogre dar.
For att motverka vattnets eroderande kraft behover vattenhastigheten darfér ddmpas,
vilket kan goras genom en rad olika atgirder. Exempel pé atgirder &r att slappa dikets
vatten over orensade partier, vatmarker eller mer flacka partier for att diarefter fangas
upp igen nedanfor omradet (se figur 40).

Figur 40. Genom att lata delar av dikessystemet forbli orensat, till exempel vatmarker eller flackare partier
dér man kan lata vattnet breda ut sig, 6kar man vattnets uppehallstid i landskapet och sénker
vattenhastigheten. Det orensade diket syns som en forsankning till vanster i bild och gar utfor sluttningen.
Foto: A. Lomander

Att 6ka dikets meandring (slingrighet) genom att till exempel ldgga 1 storre stenar ar
ocksa ett sétt att sdnka vattenhastigheten (se figur 417), liksom att med hjalp av stockar
eller sten skapa trappor 1 dikessystemet sa att vattnets hastighet sanks (se figur 42).
Ytterligare exempel &r att anldgga stenkistor eller bygga kraftiga risproppar 1 diket
som dels bromsar vattenhastigheten, dels fingar slam, det vill sdga jordmaterial (se
figur 43). Det finns dven en rad andra tekniker for att reducera vattenhastigheten, och
darmed dampa vattnets eroderande kraft. Flera av dessa tekniker anvands vid atgarder i
utomlands eller 1 vigdiken (se dven avsnitt 5.2.3).
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Figur 41. Vattnets hastighet kan sédnkas genom att lagga ut stora stenar i dikessystemen for att oka
slingrigheten, med andra ord meandringen. Bilden &r ett exempel fran en dikesrensing i Finland.
Foto: A. Lomander

Figur 42. Genom att skapa trappor av stockar eller sten kan man ocksa fa vattnet att tappa energi och
dérmed rinna langsammare. Exemplen visar atgérder i naturliga backar, men atgédrderna ldmpar sig i savéal
produktionsdiken pa& skogsmark som langs vagdiken. Vid atgarder i rensade ratade vattendrag eller
naturliga vattendrag maste alltid kontakt med Lansstyrelsen tas da denna typ av atgard kan orsaka
vandringshinder fér fisk. Foton: K. Lundstrém och J. Hagstrém
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Figur 43. Anlaggande av stenkistor eller risproppar ar ytterligare alternativ for att bromsa upp
vattenhastigheten. Foton: H. Krekula & M. Gjéls

Erosionssdkring av dikessystem kan behdva goras om man befarar kraftigt 6kade floden,
till exempel som foljd av 6kad ytavrinning fran ett avverkat omrade eller rensningar

av angrinsande diken. Atgirden kan frimst behovas i krokar, fall (mindre omrade dér
vattnet rinner snabbare till f61jd av nivéskillnad) , korsningar av diken, avslut av diken
samt vid in- och utlopp till trummor. Atgirder kan dven behdvas nir man riskerar hoga
koncentrerade fldden pa en viss punkt. Exempel pa atgirder for erosionssdkring beskrivs
under avsnitt 5.2.3. Utéver detta kan man fordela dikets vattenflode Gver ett bredare
omrade eller pa flera punkter och dérefter fanga upp det igen nedan sluttningen med ett
avskarningsdike.

I bilaga 2 visas Hjulstroms diagram vilket illustrerar vattnets formaga att lossgora,
transportera och sedimentera partiklar av en viss storlek. Med kdnnedom om markens
jordart och vattenhastigheten i diket kan man fran detta avldsa om man riskerar erosion
och dirmed dven transport av grumligt vatten och utifran det anpassa atgdrderna for

att dels minska erosionen i och kring diket, dels minska risken for negativ paverkan pa
vattenkvalitén.

Valet av teknik for dikesrensning diskuteras idag inom svenskt skogsbruk. Rensning
med sma, litta, bandférsedda maskiner som inte kriaver att gator huggs upp langs

diket, det vill séga att vegetationen kan bibehallas, och inte river upp eller kompakterar
marken, bor anvdndas. Dessutom bor sma gripskopor som endast kan lyfta upp slam
och nedrasat material fran botten, utan att ta bort och skada stabiliserande vegetation

1 dikesslénterna, anvindas (se figur 44). Vid anvindande av profilskopor okar risken
for att stabiliserande vegetation avldgsnas langs kanterna (se figur 44) vilket okar
angreppsytan for erosion markant. Detta gor att man bor anvédnda en slét skopa vilken
inte river upp den stabiliserande vegetationen lika mycket som en skopa med tinder.
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Figur 44. Sma, latta maskiner och gripskopor som endast lyfter bort nedrasat material fran dikets botten ar
att foredra. Tekniken bidrar till att bevara den skyddande och stabiliserande vegetationen pa dikeskanterna
och river inte upp eller kompakterar marken i anslutning till diket (vanstra bilden). Anvands en stérre
gravmaskin maste mer vegetation avlagsnas for maskinens framkomlighet och risken fér markskador okar.
Anvénds dessutom profilskopa riskerar man att blottldgga en stérre andel mineraljord ldngs

dikeskanterna, vilket 6kar risken for erosion (hégra bilden). Foton: A. Lomander

Valet av tidpunkt for rensningen &r ocksa viktigt. Genom att rensa under den tid man har
en vattensugande vegetation och lite nederbord, det vill sidga vid lagvattenflode, minskar
risken for erosion i samband med dtgdrden. Risken for markskador i anslutning till
rensningen minskar ocksa under torrperiod. Manga ganger sker rensning av skogsdiken
direkt efter att man avverkat, under hyggesfasen. Inom eller i anslutning till sldnter med
draftig lutning bor detta undvikas. Under hyggesfasen dkar avrinningen fran hygget och
kombineras det med en rensning, dkar avrinningen ytterligare. For att minska riskerna
for kraftig erosion bor dirfor eventuell rensning ske i vaxande bestdnd. Man bor inte
heller sldppa vatten fran dikessystem ut dver avverkade slénter. Vattnet bor istdllet ledas
fran diket och sldppas i flack skogbevuxen terring.

Trummor och andra tekniker for korsande av rinnande vatten och dikessystem hanteras
under avsnitt 5.3.4.

5.3.3 Skyddsdikning

Syfte med anpassning av skyddsdikning:

Att inte skapa koncentrerade floden i slanter med kraftig lutning.
Att inte blottlagga mineraljord.

Att tanka pa:

Skyddsdikning med syfte att sdkerstdlla dterbeskogning dr varken 1dmpligt eller av
behov i slidnter med kraftig lutning.

Slapp inte vatten fran skyddsdikade omraden ut i slanter med kraftig lutning.
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Syftet med skyddsdikning dr att tillfalligt leda bort 6verskottsvatten som uppstatt till
foljd av avverkning, for att snabbt kunna etablera ny skog. Djupet pa dessa diken far
maximalt vara 50 centimeter och de ska vara flacka och ldmnas att vixa igen. Inom
skogsbruket tillimpas skyddsdikning for att leda bort vatten frdn blota partier eller
skéra av vattenfloden langs sluttningar for att minska forsumpningen nedanfor. Férutom
kanaliserande av vattenfloden medfor atgarden skapandet av breda, grunda flacka diken.
Detta innebir ofta att en stor yta av mineraljord blottlidggs, vilket dkar risken for erosion
(se figur 45). Dessa risker gor att skyddsdikning for bestandets skull bor undvikas inom
eller 1 anslutning till omrdden med kraftig lutning. Planering av hyggets storlek, liksom
val av metod for avvecklande av bestandet och kommande tradslagsval, bor istéllet
anvandas for att aterbeskoga.

Figur 45. Ett grunt och flackt skyddsdike som ska ldmnas att véxa igen da bestandet etablerats och aterfatt
sin vattensugande formaga. Foto: A. Lomander

Grunda avskérningsdiken, med syfte att skéra av tillrinningen av ytvatten till en slént
eller begrdnsa ytavrinningen lédngs en slédnt, skulle kunna anvéndas for att begransa
risken for erosion och ras 1 samband med olika atgérder i en sldnt. D4 dessa diken
primdrt inte har som syfte att gynna aterbeskogningen ar det oklart om de kan bendmnas
skyddsdikning, aven om utformningen av dem torde vara likartad. Det &r saledes

oklart om de faller inom Skogsvérdslagens eller miljobalkens lagrum. Trots behovet av
juridisk utredning hér, har grunda avskérningsdiken en viktig funktion att fylla. Férutom
att hindra parinnande eller fanga upp avrinnande vatten i samband med avverkning eller
gallring, kan de anvandas for att avleda vatten fran till exempel korspar eller rotvaltor

1 sluttning (se figur!7 och 26). De har séledes en viktig funktion som &tgérd for att
forhindra skador samt vid aterstédllande av skador.
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5.3.4 Korsande av vatten

Syfte med anpassning vid korsande av vatten:

Att inte blottlagga mineraljord eller pd annat sétt skada marken i anslutning till
vattendraget eller diket.

Att inte fordndra vattnets flodesvég i eller kring vattendraget eller diket.

Att inte orsaka ddmning av vattendraget eller diket.

Att tinka pa:

Planera atgiarderna noga och minimera antalet overfarter.

Anvind alltid ndgon form av bro eller trumma vid korsande av vatten.
Dimensionera bron eller trumman sé att den fungerar dven vid hoga vattenfloden.
Skydda pé och avfarterna noga sé att markskador inte uppstar.

Avligsna alternativt underhdll noga anlagda broar och trummor.

Skogsbruket jobbar idag efter principen ”inte nudda vatten” vid overfart av vatten.
Denna princip galler aven da vatten ska korsas i sluttningar eller nar ravinformationer
finns uppstroms. Det innebdr att bro eller trumma ska anvindas och marken i1 anslutning
till dverfarten, det vill sdga pa- och avfart, ska skyddas sé att den inte kors sonder.
Denna princip bor aldrig frangas inom erosionskénsliga omraden eller nér raviner finns
uppstroms, i de fall ett vattendrag eller dike maste korsas. Man ska minimera antalet
Overfarter.

Tillfalliga broar kan anvindas for att korsa vattendrag ldngs en bas- eller stickvég ute
pa en trakt. De kan konstrueras av markskonare (se figur 46) eller byggas pa plats

av befintligt virke, av skordaren (se figur 21 och 47). Platsen {or bron/dverfarten bor
véljas sd att marken lutar sa lite som mojligt och dér stabilast mdjliga kant kan erhallas.
Kanten ska dock alltid forstérkas, till exempel med tviargdende stockar, och pa- och
avfart stabiliseras med ris och toppar. En tillféllig bro kan ldmnas kvar och vid behov
nyttjas vid alla efterkommande atgérder. Eftersom livsldngden &r lang for dessa broar
vill manga ha kvar dem for att kunna nyttja dem framover. Inom kénsliga omraden ar
det dock viktigt att de underhalls eller rivs nér de borjar ruttna. Det dr viktigt att de inte
rasar ned och ddmmer upp vattendrag och diken eller dndrar vattenfloden dd detta kan
ge upphov till erosion och ras med stora konsekvenser 1dngt nedstroms. Speciellt viktigt
ar det att forhindra ddmning i omraden med raviner. Ddr man kan anta eller uppticker
att vattnet for med sig stora miangder material som sten och jord eller grenar, buskar,
trdd mm som rivits loss, bor man anldgga ett skydd for bron/trumman som hindrar dessa
frén att sittas igen (se figur 48).
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Figur 46. Tillféllig bro byggd med markskonare. Kanterna pa vattendraget é&r stabiliserade med tvédrgaende
stockar, som férhindrar markskonarna att tryckas ned i marken. Pa- och avfarterna &r forstérkta med ris
och grova toppar. Foto: A. Lomander

Figur 47. Med hjalp av virke och ris kan en skérdare bygga broar éver vattendrag pa upp emot 10 meters
bredd. Foto: J. Hagstrém
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Figur 48. Exempel pa gallerskydd for trumma for att férhindra att den satter igen. Denna typ av skydd ar
1dmpligt nér risken &r stor for att vattnets fidde under bron eller genom trumman hindras av material som
férts med vattnet och ddr en ddmning kan fa stora konsekvenser i form av risk f6r erosion, ras och
slamstrém. Foto: K. Lundstrém

Forutom olika former av tillfdlliga broar kan trummor anvindas vid korsande av gravda
vagdiken, breda fuktiga strak/utstrémningsomraden eller isolerade diken. Syftet med
dem é&r fradmst att bibehalla ett vattenflode och inte skapa en ddmning. Utifran detta &r
det viktigt att dimensionera dem utifran uppskattat hogvattenflode vad giller storlek
och antal (se tabell 3). Trumman bor anpassas till dikets bredd och gravas ned sa att
den ligger mellan 30 och 50 cm under dikesbotten, det djupare ldaget giller for slénter
med kraftig lutning. Vattenhastigheten genom trumman bor begriansas och helst inte
overstiga 0,5 m/s. Infléde och utfléde fran trumman bor erosionssédkras. Slutligen bor
trummorna alltid underhallas kontinuerligt och eventuella proppar avldgsnas for att
undvika dversvimning, erosion eller slamstrommar. For mer ingaende beskrivning av
anldggande av diken, trummor och erosionssékring hinvisas till avsnitt 5.2.3.

Halvtrummor, valvbagar eller andra former av permanenta brokonstruktioner (se figur
49) bor generellt anvindas vid korsande av naturliga vattendrag. Trummor kan dock
behdva anvédndas nér kanterna 1 anslutning till vattendraget 4r mycket mjuka och
diarmed inte kan béra upp en valvbage. For dessa vatten anvinds ldmpligen trummor
med en plan botten, som kan bdra upp trumman béttre. Dessa trummor har ett mer
triangulért utseende och dr bredare 1 botten vilket bidrar till en ldgre vattenhastighet

(se figur 50). Dessutom kan de grusas inviandigt eller forses med en skrovligare yta som
bidrar till reducerad vattenhastighet vilket gor det mdojligt for fisk att passera. Samma
dimensionering som beskrivs ovan, det vill sdga anpassning efter vattendragets bredd
och niva for hogt flode, tillampas oftast.

Anlédggande och anvéndning av trummor, valvbagar, broar med mera, 1 naturliga

vattendrag betraktas som vattenverksamhet. Atgirderna riskerar dven erosion med
paverkan pa vattenkvalitet och ddrmed dven paverkan pa vattenlevande organismer.

67



RAPPORT 9/2016

Konsturktion maste darfor anpassas till forutsattningarna pa platsen samt vattendragets
karaktir och kvalitet. Utforligare och mer lokalanpassad information om vagtrummor
och floden hittar du under lansstyrelsernas (www.lansstyrelsen.se), smhi:s vattenwebb
(www.smhi.se) och Trafikverkets (www.trafikverket.se) hemsidor.

Figur 49. Exempel pa halvtrumma/valvbage som har anvants for korsande av naturliga vattendrag. Stenar
har lagts i och bibehallits pa botten fér att inte stbra fisk och andra vattenlevande organismer. Inlopp och
végslénter ar erosionssékrade. Foton: S. Gunnarsson, J. Hagstrém

Figur 50. Nér botten och kanterna pa vattendraget inte &r stabila kan trummor med en bredare, plan botten
vara en lésning. Dessa trummor béars upp béttre och den bredare botten bidrar &ven till en sankt
vattenhastighet i trumman. Foto: F. Rangsmo
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6 Atgardande av felaktigt utférda atgarder

6.1 Felaktigt avlagsnad vegetation

Syftet med att skydda ett omrade dar vegetationen avlagsnats felaktigt:
Att forhindra erosion och ras till f6ljd av 6kande grundvattennivaer.

Att forhindra erosion och ras till f6ljd av att marken inte langre skyddas av
vegetationen och dess armerande rotter.

Att tinka pa:

Forsok leda bort vatten fran omradet eller minska méngden av vatten som rinner in
mot omradet i fraga.

Orsaka inte markskador i samband med olika atgérder.

Tack over eller skydda blottlagd mineraljord 1 till exempel rotviltor eller andra
markskador.

Aterplantera snarast.

Eftersom kartunderlag 6ver erosionskinsliga omraden idag saknas inom skogsbruket
kan avverkningar komma att ske utan att Skogsstyrelsen, andra tillsynsmyndigheter
eller markédgaren reagerar och anpassar avverkningen. I de fall en stérre avverkning
skett 1 brant erosionskénslig terrding och man bedomer att risk for erosion/ras foreligger
bor man se till att omradet planteras omgaende utan att markberedning genomfors.

Ko6rning inom omradet ska minimeras och eventuella markskador ska atgiardas. Metoder
for lagning av korskador beskrivs i avsnitt 6.2 om markskador.

En inventering 6ver méngd vatten och vart avrinnande vatten fran hygget tar vigen
behover goras. Kontrollera uppfangande diken, vigdiken och trummor och se till att de
ar av ritt dimension och antal sé att koncentrerade punktvis hoga floden inte skapas. I
de fall aktiviteter 1 en sldnt, dike eller vattendrag kan antas komma att beréra allménna,
kommunala och enskilda vigar bor en kontakt tas med respektive dgare (Trafikverket,
kommun eller enskild person). Rensa dven igensatta trummor eller viagdiken samt
anldgg vid behov olika erosionsskydd kring dem (se avsnitt 5.2.2). Vidta dven atgéarder
for att bromsa hoga vattenhastigheter (se avsnitt5.2.2).

For att 6ka omradets stabilitet kan man dven forsoka minska miangden vatten som
rinner ned for en sluttning mot det avverkade omradet. Grunda avskarningsdiken

langs med sluttningen kan till exempel laggas ovanfor det avverkade omradet for

att avleda parinnande ytvatten. Om vatten maste ledas ner f6r en brant sluttning bor
det goras utan att ytterligare erosion skapas. Diken dir vattenhastigheten bromsas
genom erosionsddmpande trappor av sten eller trd (se figur 42) ar bra exempel liksom
anvindande av en rdnna/ kluvet ror for att leda vatten Gver ett kénsligt omrade (se figur
51).
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Figur 51. Ett exempel fran Nésaker dér vatten fran uppstromssidan av végen leds férst i trumma under
vdgen och sedan i denna dppna trumma nedfér den kénsliga sluttningen. Foto: K. Lundstrém

Nyupptagna hyggeskanter dr ofta kénsliga for stormfallning. Vid omhéndertagande
av stormfallt virke &r det viktigt att eventuell uttransport sker planerat och sa att
markskador inte uppstar. Detta kan vara problematiskt dd storm ofta &r forenat

med storre nederbordsméngder och blota markforhallanden, vilket 6kar risken for
markskador. Att kora ut stormfalt virke frén kénsliga marker bor darfér géras under
tjdlade forhallanden. Det &r viktigt att inte [dmna kvar mer obehandlat féarskt virke

an vad som dr tillatet enligt Skogsvardslagen eftersom det kan leda till omfattande
barkborrenagrepp. Resultatet kan 1 sin tur bli stora problem med déende skog, vilket
inte heller &r bra ur stabilitetssynpunkt. I de fall farskt virke inte upparbetas méste det
barkas for att fa 1dmnas kvar.

Rotviltor leder till att mineraljord blottldggs och gropar dér vatten kan ansamlas skapas.
Detta kan bidra till erosion och infiltration av vatten. Om det dr mgjligt kan en 16sning
vara att skordaren forsoker trycka tillbaka rotviltorna nir vindféllena upparbetas.
Mojligheten till detta beror dock pa hur véltorna ligger i sluttningen. Blottlagd
mineraljord kan ocksa tackas med det ris som eventuellt skapas om vindfallena
upparbetas. Ar problemet omfattande kan avskirningsdiken for parinnande ytvatten till
rotvaltan ocksa vara ett alternativ.
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6.2 Markskador

Syfte med att atgarda markskador:
Att forhindra att erosion paborjas 1 ytor av blottlagd mineraljord.

Att forhindra att vattnets flode forédndras och koncentreras i till exempel hjulspar,
vilket kan orsaka erosion och ras.

Att tanka pa:

Lagningen ska inte orsaka ytterligare skador i form av till exempel spar och
blottlagd mineraljord.

Bromsa upp och fordela vatten som samlas och rinner i spar fran till exempel
korning eller harvning, ut i terrdngen.

Bromsa flodeshastigheten av vatten i spar med till exempel proppar av ris eller
halm. Ar sluttningen ldng bér proppar ldggas med tita intervall for att hilla nere
vattenhastigheten.

Skydda blottlagd mineraljord med ris, halm eller forna.

Forsok fa vegetation i form av grés och buskar att snabbt etableras 6ver omradet.

Oavsett hur markskadorna uppkommit bor de ofta atgirdas pa nigot sitt, inom kraftigt
lutande omraden. Aven om utfdrandet varierar si bygger principen pi att avleda och
fordela koncentrerade floden av vatten fran hjulspar ut i terringen, samt att skydda
blottlagd mineraljord.

Om inte atgérden leder till for kraftig storning av marken kan sparen fosas igen och
jdmnas ut sé att vattenflodet trycks ut i terrdngen och vattenerosionen avtar. Detta brukar
ofta leda till en relativt snabb ateretablering av gris, speciellt i gynnsamma lagen

(se figur 52).

aiTw "

Figur 52. Lyckas man bromsa vattenhastigheten genom att avleda vatten och trycka samman sparen, far

man ofta en relativt snabb ateretablering av vegetation dver omradet. P& bilden syns sparen innan lagning
(februari) respektive 6 manader efter lagning (augusti). Foton: A. Lomander

Vatten kan dven ledas av fran hjulspiren och ut i terrdngen, langs ett flertal punkter

(se figurl6). Fungerar inte detta till f61jd av den lokala topografin (spéret ligger 1 en
sdnka lidngs sluttningen) kan vattenhastigheten 1 spéaret behdva bromsas istillet. Det
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kan ske genom att man anldgger ett antal proppar av ris, halm, stockar, stenblock eller
likande langs sparet. Antalet och avstdndet mellan dem styrs av flode och lutning.

Markpackning ar ocksa en form av markskada, men uppméarksammas vanligen inte da
den inte syns lika patagligt som ett spar. Den kan dock ha inverkan pé avrinning och
infiltrationskapacitet i marken. En kompaktare jord gor att vatten inte kan trdnga ned 1
marken lika 14tt och ytavrinningen kan 6ka. Det dr darfor viktigt att kompaktering av
dessa marker forhindras. Om det 4nda skulle intrédffa sé ar det viktigt att forsoka minska
mangden ytvatten som nar den kompakterade ytan, vilket kan goras med avskarande
diken ovan ytan. Tidig aterplantering av den kompakterade ytan ar ocksa viktigt sa att
ny vegetation kommer upp. Férutom att vegetationen skyddar markytan mot erosion,
bidrar rotterna till att luckra upp marken, samt dka vattenupptaget inom omradet.

6.3 Aterstéalla skada till foljd av felaktigt ledande av vatten

Syfte med att dtgiirda vattenfloden som inte ir planerade:

Forhindra erosion och ras till f6ljd av for mycket vatten inom ett omrade.
Forhindra erosion och ras till f6ljd av for snabbt rinnande vatten.
Forhindra ddmning.

Att tdnka pa:

Det ar svart att forutse fordndringar av vattenméngder och floden till f61jd av olika
atgarder eller véaderlek.

Folj och kontrollera avrinningen av vatten fran atgérdat omrade under flera ar efter
atgird. Var extra noga efter episoder av hogflode.

Atgirda uppkomna problem omgéende.

Det kan vara svart att forutse hur atgiarder och vider kan kommer att paverka flodena
av vatten inom ett omrade. Ater giller den enkla tumregeln att folja vattnets viig och
fundera kring vad som skulle kunna ske. Fundera éver var rinnande vatten tar vagen.
Titta om det finns sldnter med kraftig lutning, spar som tyder pa erosionskénslig mark,
markskador som hjulspar, trummor som riskerar att ddimmas. Fundera hur du kan

leda vattnet pa bésta sétt. Efter eventuellt vidtagna atgirder ar det sedan viktigt att
kontrollera avrinningen av ytvatten in mot, respektive fran ett brant och erosionskénsligt
omrade, under flera ar efter utford atgird. Vattnet kanske inte alls rinner dar man

trott att det ska rinna, méngden vatten som rinner ar storre &n vad man trott eller
vattenhastigheten ar for hog. Syftet dr att upptécka eventuella begynnande problem
med erosion eller ras och di kunna atgirda dem, innan de hinner utvecklas till ett storre
problem.

Ar mingden vatten hdgre #n man planerat for, kan nya och fler trummor behdva

laggas. Dimensionen pd trummorna kan ocksd behdva okas. Avskarningsdiken kan
behova anldggas. Eventuella diken eller vagdiken kan behdva rensas fran nederoderade
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jordmassor. In- och utlopp pa trummor och 6ppna diken kan ocksa behova rensas

(se figur 53). Vidare kan man lokalisera var eventuell erosionssidkring behovs. Kritiska
omraden &r bland annat dikes- och vigslanter, krokar av diken, in- och utlopp av
trummor, branta sluttningar. Aven andra ytor av blottlagd mineraljord kan behdva

skyddas mot vattnets eroderande krafter, som till exempel viagplanet pa stabila
basvégar.

Figur 53. En anlagd valvtrumma som borjat att fyllas av material som eroderat fran vagbanken och spolats
in i trumman. Om inte detta rensas bort och inloppet till trumman erosionssékras finns risk finns att
proppen byggs pa och trumman sétts igen. Effekten kan bli 6versvdmning med erosion och ras av
vagbank eller kringliggande mark som féljd. Foto: P. Hallgren
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7 Vad gor man om det rasar?

Effekterna av erosion, ras och slamstrommar kan, som beskrivs inledningsvis, vara
manga och av den orsaken dr det svart att ge ett generellt svar kring vad man ska gora.
Atgirden méste anpassas till den eller de effekter som erhllits eller riskerar att erhallas
till f6ljd av erosionen eller raset.

Ras, erosion och slamstrommar dr snabba jordrorelser som ofta intréaffar utan forvarning.
Men det finns tecken och situationer som man bor vara observant pa (se figur 54):

- Lutande trdd och stolpar.

- Nyutvecklade och vixande sprickor i marken (se figur 55).

- Sittningar i marken, det vill séga att marken har sjunkit ihop (se figur 56).
- Brott pa ledning och kablar i marken.

- Erosionsskador i sldnter mot vattendrag eller vigar (se figur 57).

- Ett plotsligt fordndrat, minskat flode 1 vattendrag kan tyda pa ras ldngre uppstroms
som didmmer flodet. Forddmningen kan brista och orsaka stor skada nedstroms.
Kontrollera forhdllandena fore arbeten i1 anslutning till vattendraget.

- I samband med intensiva och/eller langvariga regn forsdmras en sldnts stabilitet
och forutsittningar okar for hoga floden i backdalar (som kan orsaka
slamstrommar). Undvik om mojligt arbeten under dessa forhdllanden.

- Hogar med jordmaterial langs bottnar 1 backraviner och spar av erosion ldngs
bottnar och sidoslinter &r tecken pa slamstréommar (se figur 58). I dessa vattendrag
bor man inte vistas vid intensiva nederbordstillfallen.

Farska erosionsskador i slanter mot vattendrag. Brott pa ledningar och kablar i marken.

Plotsliga sprickor och sattningar i marken. Trad och stolpar som bérjar luta.

Figur 54. Férska erosionsskador vid vattendrag, sprickor i marken, brott pa ledningar och kablar i marken
samt tréd och stolpar som lutar i sldnter, kan vara tecken pa att det finns risk fér ras inom ett omrade.
lllustration: R. Kéllgren
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Figur 55. Nyligen uppkomna sprickor i marken kan vara ett tecken pa att det finns risk for ras. Har har
sprickorna uppkommit efter en avverkning i en sluttning. Foto: K. Lundstrém

Figur 56. Exempel pa en sluttning dar sattningar och sma ras sker kontinuerligt. Foto: A. Lomander
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Figur 57. Erosion av végslédnter inom branta omraden &r en indikation pé att det kan finnas risk fér erosion
och ras. Foto: K. Lundstrém

Figur 58. Den vanstra bilden visar spar av kraftig erosion langs botten och sidoslanten av backen. | den
hogra bilden visas htgar med jordmaterial som avsatts langs botten langre ned i en backravin. Detta &r
tecken pa att omradet &r kénsligt och att en slamstrém gatt. Foton: K. Lundstrém

Om man befinner sig i en maskin och marken omkring borjar rora pa sig ar det bast att
sitta kvar tills rorelsen avstannat och dérefter fortast mojligt ta sig ut fran rasomradet
och den angrinsande sluttningar. Ofta kan ett ras foljas av flera mindre rorelser och
déarfor bor man ta sig en bra bit bort fran rasomradet. Viktigt att tdnka pa &r att jord ar
tungt; en kubikmeter jord viger mellan 1,6 och 2 ton. Att i jord dver sig kan innebéra
en livsfara.
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Om ett ras intriffat bor man kontakta kommunen. Vid en akut situation kontaktas
Réaddningstjansten som gor en forsta bedomning av ldget och kallar vid behov in
expertis. Om raset/slamstrémmen har paverkat eller kan antas komma att paverka en
allmén vag eller jirnvag bor dven Trafikverket kontaktas (tjansteman i beredskap).
Paverkas kommunal eller privat vag kontaktas istéllet kommun eller privatperson.

Aterstillning av mark som rasat bor endast goras efter kontakt med sakkunnig person.

Risken finns annars for att man orsakar ytterligare rorelser och att man dventyrar
sakerheten for de som utfor dtgéarden.

77



RAPPORT 9/2016

8 Planering och kommunikation

En grundlig planering 1 félt under barmarksperiod ér centralt vid genomférande

av alla typer av atgdrder inom slidnter med krftig lutning. Ett klart och tydligt
planeringsunderlag bestdende av informativt och aktuellt kartunderlag med tydliga
beskrivningar av vad som ska gdras, nir och pa vilket stélle, dr en nodvandighet. Téank
pa att d&ven nyanlagda skogsbilviagar och avverkningar, som kanske dnnu inte framgar
av kartunderlag, men som paverkar eller kan paverkas, ska inga. Tid for att ga 6ver det
kénsliga omradet behovs saledes.

Dérefter miste planeringsunderlaget kommuniceras till samtliga som berors vid
utforandet av dtgdrden. Det dr dven viktigt att de som utfor atgérden forstar riskerna och
darmed aven orsaken till varfor man véljer att anpassa en viss atgard pa ett visst satt.
Ges man endast instruktioner utan att f4 kunskap och diarmed forstéelse, ar risken storre
att man gor fel eller inte uppfattar faror. Utover detta ar det viktigt att samtliga beroérda
tar sitt ansvar och foljer uppgjorda planer, samt aterkopplar eventuella problem som
uppstar under arbetes gang. En tydlig ansvarsfordelning vid utférandet av atgérder inom
dessa omraden &r darfor ocksa viktigt.

Ansvarsfordelning och utforarkedjan ser olika ut for olika verksamheter som berors 1
denna rapport. Dessutom &r ansvarsfordelningen mellan myndigheter som berdrs av
fragestallningarna oklar. Detta ar en av slutsatserna av den juridiska genomgang som
gjorts av ansvar vi utférande av atgarder inom kansliga omraden, som gjorts inom
projektet "Mdgjligheter att minska stabilitetsrisker 1 raviner och slénter vid skogsbruk
och exploatering”. Vi gor darfor ingen ytterligare genomgang av detta i foreliggande
rapport utan hinvisar till Skogsstyrelsens Rapport 8:2016 (Jontell, m.fl., 2016), for
ytterligare information.
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Bilaga 1

Syftet med denna bilaga ar att ge en praktisk forstaelse for lutning av sluttningar och hur
man enkelt kan skatta det i falt.

Figuren illustrerar begreppen sléntfot, sléantkrén, slantldngd samt slénthdjd.

Lutning avser forhéllandet mellan slédnth6jd och slédntlingd. Lutningen kan antingen
uttryckas som en kvot, i grader eller i procent.

* Kvoten mellan sldntens h6jd och ldngd uttrycks exempelvis som lutningen 1/10 om
slanten dr 1 meter hog och 10 meter ldng, eller multipler av det som exempelvis
2 meter hog och 20 meter lang och sa vidare.

* Slantlutningen 1 grader avser det matematiska uttrycket tangens for hojd delat med
langd. En lutning 1/10 motsvarar 5,7 grader.

* Slantlutning uttryckt i procent avser kvoten mellan h6jd och langd uttryckt i
procent, exempelvis 1/10=0,01=1 procent.

Vid bestdmning av sldntlutning i félt anvinds ofta en lutningsmitare. De finns bland
annat hos foretag som siljer skogsmaterial. Forenklat kan man dven bestimma
lutningen pé foljande sitt 1 falt:

Tva personer med kand langd stéller sig i slanten sa att den personen som star langst
ner ser den andres fotter nir hen tittar horisontellt framéat. Pa detta sétt skattar man
slanthojden, i figuren kallad h. Dérefter stegar man avstdndet mellan personerna uppfor
slanten, vilket ger ldngd a i figuren. Slantlingden bestdms utifran ett matematiskt

samband (Pytagoras sats) och slintens lutning, det vill sdga kvoten mellan sldnth6jd och
slantlangd, berdknas som h/(Va?-h?).
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Lathund for omvandling av sléntlutningar angivet i kvot, procent och grader, samt
bendmning av dessa lutningar.

Lutning Benamning
Kvot langd/héjd Procent
1/20 5 2,9
1/10 10 5,7 )
Svag lutning
1/8 13 7,1
1/5,8 17 9,8
1/5,7 18 10,0
1/5 20 11,3 Mattlig lutning
1/3,1 32 17,9
13 33 18,4 Kraftig lutning
1/2,2 45 24,5
1/2,15 47 25,0
1/2 50 26,6 Mycket kraftig lutning
1/1 100 45,0

84



RAPPORT 9/2016

Bilaga 2

I denna bilaga visas Hjulstroms diagram som visar sambandet mellan erosion,
vattenhastighet och avsittning av partiklar, samt ett diagram fran Trafikverket for
dimensionering av erosionsskydd.
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Exempel pa hur man ldser Hjulstroms diagram:

Vattenhastigheten i backar 1 sluttande terring (15-30 procent motsvarande 8—17 grader)
kan antas till 2—3 m/s, vilket motsvarar 200—300 cm/s. Enligt Hjulstréms diagram

sker erosion om vattnet rinner med 200 cm/s i1 jordar med en kornstorlek mindre &n 23
millimeter.

Vatten i diken léngs skogsbilvdgar i kraftigt sluttande terréing kanske kan ha en hastighet
av 1-1,5 m/s vilket motsvarar 100—150 cm/s. Enligt Hjulstroms diagram sker erosion
om vattnet rinner med en hastighet av 150 cm/s 1 jordar med en kornstorlek mindre dn
12 millimeter.

Vattenhastigheten dver slénter i kraftigt sluttande terrdng kan vara omkring 0,5 m/s,
vilket motsvarar 50 cm/s. Enligt Hjulstroms diagram sker en erosion om vattnet rinner
50 cm/s 1 jordar med en kornstorlek mindre &n 1,8 millimeter.
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1

Med hjédlp av detta diagram kan man utifran kind lutning och vattenhastighet, avlasa
vilken diameter (kornstorlek) som behdvs pa det material som ska anvéndas for

erosionsskydd. Dimensioneringen av erosionsskyddet utgar frin Trafikverkets regelverk
TK Geo.

Exempel pa hur man avldser diagrammet:

Om vattnet rinner med en medelhastighet av 1 m/s ger det en kornstorlek pa
erosionsskyddet av d100= 2 decimeter, vilket innebér samkross 0-200 millimeter.
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Effekter pa biologisk mangfald av markfoérsurning och motatgirder

Urvalskriterier for beddomning av markforsurning
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2001:11E Effekter pa kvivedynamiken av markforsurning och motatgarder

2001:11F Effekter pa skogsproduktion av markforsurning och motatgérder

2001:11G Effekter pa tungmetallers och cesiums rorlighet av markforsurning och motatgarder

2002:1 Ekskador i Europa

2002:2 Grona Huset, slutrapport

2002:3 Project experiences of landscape analysis with local participation — (LIFE 96 ENV S 367) Local
participation in sustainable forest management based on landscape analysis

2002:4 Landskapsekologisk planering i S6derhamns kommun

2002:5 Miljoriktig vedeldning — Ett informationsprojekt i Séderhamn

2002:6 White backed woodpecker landscapes and new nature reserves

2002:7 ABIN Satellit

2002:8 Demonstration of Methods to monitor Sustainable Forestry, Final report Sweden

2002:9 Inventering av frotéktssbestand av stjilkek, bergek och rodek under 2001 — Ekdod, skdtsel och
naturvard

2002:10 A comparison between National Forest Programmes of some EU-member states

2002:11 Satellitbildsbaserade skattningar av skogliga variabler

2002:12 Skog & Milj6 — Miljobeskrivning av skogsmarken i Séderhamns kommun

2003:1 Overvakning av biologisk mangfald i skogen — En jimforelse av tva metoder

2003:2 Fagelfaunan i olika skogsmiljoer — en studie pa bestandsniva

2003:3 Effektivare samrad mellan renndring och skogsbruk — forbéttrad dialog via ett utvecklat
samréadsforfarande

2003:4 Projekt Nissadalen — En integrerad strategi for kalkning och askspridning i hela avrinningsomraden

2003:5 Projekt Renbruksplan 20002002 Slutrapport, — ett planeringsverktyg for samebyarna

2003:6 Att méta skogens biologiska mangfald — mdjligheter och hinder for att folja upp skogspolitikens
miljéomal i Sverige

2003:7 Vilka botaniska naturvérden finns vid torplamningar i norra Uppland?

2003:8 Kalkgranskogar i Sverige och Norge — forslag till vaxtsociologisk klassificering

2003:9 Skogsdgare pa distans — Utvérdering av SVO:s riktade insatser for utbor

2003:10 The EU enlargement in 2004: analysis of the forestry situation and perspectives in relation to the
present EU and Sweden

2004:1 Effektuppfoljning skogsmarkskalkning tillvaxt och tradvitalitet, 1990-2002

2004:2 Skogliga konsekvensanalyser 2003 — SKA 03

2004:3 Natur- och kulturinventeringen i Kronobergs lan 1996-2001

2004:4 Naturlig foryngring av tall

2004:5 How Sweden meets the IPF requirements on nfp

2004:6 Synthesis of the model forest concept and its application to Vilhelmina model forest and Barents
model forest network

2004:7 Vedlevande arters krav pa substrat — sammanstdllning och analys av 3 600 arter

2004:8 EU-utvidgningen och skogsindustrin — En analys av skogsindustrins betydelse for de nya
medlemslandernas ekonomier

2004:10 Om virkesforradets utveckling och dess paverkan pé skogsbrukets lonsamhet under perioden
1980-2002

2004:11 Naturskydd och skogligt genbevarande

2004:12 Nar vi skogspolitikens mangfaldsmal pa artniva? — Atgirdsforslag for uppfoljning och
metodutveckling

2005:1 Access to the forests for disabled people

2005:2 Tillgang till naturen for ménniskor med funktionshinder

2005:3 Besokarstudier i naturomrdden — en handbok

2005:4 Visitor studies in nature areas — a manual

2005:5 Skogshistoria ar fran ar 1177-2005

2005:6 Vigar till ett effektivare samarbete i den privata titortsnédra skogen

2005:7 Planering for rekreation — Gron skogsbruksplan i privatigd tatortsnéra skog

2005:8a-8¢ Report from Proceedings of ForestSAT 2005 in Boras May 31 — June 3

2005:9 Sammanstéllning av stormskador pa skog i Sverige under de senaste 210 &ren

2005:10 Frivilliga avsittningar — en del i Miljokvalitetsmélet Levande skogar

2005:11 Skogliga sektorsmél — forutsittningar och bakgrundsmaterial

2005:12 Malbilder for det skogliga sektorsmalet — hur gér det med bevarandet av biologisk méngfald?

2005:13 Ekonomiska konsekvenser av de skogliga sektorsmalen

2005:14 Tio skogségares erfarenheter av stormen

2005:15 Uppf6ljning av skador pa fornldmningar och dvriga kulturlamningar i skog

2005:16 Mykorrhizasvampar i ortrika granskogar — en metodstudie for att hitta virdefulla miljoer

2005:17 Forskningsseminarium skogsbruk — renndring 11-12 augusti 2004
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Klassning av renbete med hjdlp av standortsboniteringens vegetationstypsindelning

Jamforelse av produktionspotential mellan tall, gran och bjork pa samma stdndort

Kalkning och askspridning pa skogsmark — redovisning av arealer som ingatt i Skogsstyrelsens
forsoksverksamhet 1989-2003

Satellitbildsanalys av skogsbilvdgar 6ver vatmarker

Myllrande Vétmarker — Forslag till nationell uppfoljning av delmélet om byggande av skogsbilvégar
over vardefulla vatmarker

Granbarkborren — en scenarioanalys for 2006-2009

Overensstimmer anmilt och verkligt GROT-uttag?

Klimathotet och skogens biologiska mangfald

Arenor for hallbart brukande av landskapets alla virden — begreppet Model Forest som ett exempel
Analys av riskfaktorer efter stormen Gudrun

Stormskadad skog — foryngring, skador och skotsel

Miljokonsekvenser for vattenkvalitet, Underlagsrapport inom projektet Stormanalys
Miljokonsekvenser for biologisk méngfald — Underlagsrapport inom projekt Stormanalys
Ekonomiska och sociala konsekvenser i skogsbruket av stormen Gudrun

Hur drabbades enskilda skogségare av stormen Gudrun — Resultat av en enkdtundersékning
Riskhantering i skogsbruket

Granbarkborrens utnyttjande av vindfallen under forsta sommaren efter stormen Gudrun — (The
spruce bark beetle in wind—felled trees in the first summer following the storm Gudrun)

Skogliga sektorsmal i ett internationellt sammanhang

Skogen och ekosystemansatsen i Sverige

Strategi for hantering av skogliga naturvérden i Norrtéilje kommun (”Norrtédljeprojektet’)
Kantzonens ekologiska roll i skogliga vattendrag — en litteraturdversikt

Agoslag i skogen — Forslag till indelning, begrepp och definitioner for skogsrelaterade dgoslag
Regional produktionsanalys — Konsekvenser av olika miljdambitioner i ldnen Dalarna och Gévleborg
Regional skoglig Produktionsanalys — Konsekvenser av olika skdtselregimer

Biomassafloden i svensk skogsndring 2004

Tradbranslestatistik i Sverige — en forstudie

Tillvixtstudie pa Skogsstyrelsens obsytor

Regional produktionsanalys — Uppskattning av tillgéngligt trddbrénsle i Dalarnas och Gévleborgs 14n
Referenshidgn som ett verktyg i vilt- och skogsforvaltning

Utvirdering av ABIN

Tradslagets betydelse for markens syra-basstatus — resultat fran Standortskarteringen

Alg- och radjursstammarnas kostnader och virden

Virkesbalanser for ar 2004

Life Forests for water — summary from the final seminar in Lycksele 22—-24 August 2006
Renskador i plant- och ungskog — en litteraturversikt och analys av en taxeringsmetod
Overvakning och klassificering av skogsvattendrag i enlighet med EU:s ramdirektiv for vatten —
exempel fran Eman och Oreélven

Svenskt skogsbruk méter klimatforandringar

Uppf6ljning av skador pa fornldmningar i skogsmark

Utgor kvivegddsling av skog en risk for Ostersjon? Slutsatser frén ett seminarium anordnat av Baltic
Sea 2020 i samarbete med Skogsstyrelsen

Arenas for Sustainable Use of All Values in the Landscape — the Model Forest concept as an example
Samhillsekonomisk konsekvensanalys av skogsmarks- och ytvattenkalkning

Mercury Loading from forest to surface waters: The effects of forest harvest and liming

The impact of liming on ectomycorrhizal fungal communities in coniferous forests in Southern
Sweden

Langtidseffekter av kalkning pa skogsmarkens kol- och kviveforrad

Underlag for en nationell strategi for skotsel och skydd av sumpskogar

Regionala analyser om kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk

Frotikt och frotdktsomraden av gran och tall i Sverige

Vigledning vid skogsmarkskalkning

Omraden som skogsmarkskalkats inom Skogsstyrelsens forsoksverksamhet 2005-2007
Inventering av ddellovplanteringar pd stormhyggen frén 1999 i Skéne

Aluminiumhalter i skogsbéckar och variationen med avrinningsomradenas egenskaper

Atgiirder for ett uthalligt brukande av skogsmarken — resultat frin studier finansierade inom Movib
Anvindningen av vixtskyddsmedel inom skogsbruket

Skogsmarkskalkning

Skogsmarkskalkningens effekter pa kemin i mark, grundvatten och ytvatten i SKOKAL-omrédena 16
ar efter behandling
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Effekter av skogsbruk pa rennéringen — en litteraturstudie

Hyggesfritt skogsbruk i ddellovskog — En litteratursammanstillning

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk i ddelldvskogar — slutrapport for delprojekt Adellov
Skoglig kontinuitet och historiska kartor — en metodstudie for bokskog

Kontinuitetsskogar och Kontinuitetsskogsbruk — Slutrapport for delprojekt Skotsel — hyggesfritt
skogsbruk

Naturkultur — Utvecklingen i forsdksserien de 10 forsta dren

Jamforelse av ekonomi och produktion mellan trakthyggesbruk och bladning i skiktad

granskog — analyser spa bestandsniva baserade pa simulering

Skogliga konsekvensanalyser 2008 — SKA-VB 08

Atgirdsplanering i reglerade vattendrag — arbetsging och atgirdsforslag i Gvre Angermanilven
Skog & Historia i Uppland — Groéna Jobb 2004-2008

Utvérdering av metoder for kvantifiering av epifytiska hanglavar

Kartlaggning och Identifiering av kontinuitetsskog

Skogsproduktion i stormomradet: Ett underlag for Skogsstyrelsens strategi for uthéllig
skogsproduktion

Ekonomisk beskrivning av konsekvenser i samband med ledningsintréng i skogsmark
Avverkning av nyckelbiotoper och objekt med hdga naturviarden — en GIS-analys och
inventeringsdata fran Polytax

Produktionsanalys i Gévleborgs ldn

Skogsstyrelsens erfarenheter kring samarbetsnitverk i landskapet

Foryngra — Varda — Skydda — Underlag for Skogsstyrelsens strategi for hallbar skogsproduktion
Effektiv radgivning — Slutrapport

Markégarenkéten. Skogsstyrelsens delrapport for undersékningarna om processen for formellt skydd
2005-2008

Landskapsansats for bevarande av skoglig biologisk mangfald — en uppf6ljning av 1997 ars regionala
bristanalys, och om behovet av samverkan mellan aktorer

Overson av Skogsstyrelsens virkesmétningsforeskrifter — Analys och forslag

Polytax 5/7 atervéxttaxering: Resultat fran 1999-2008

Behover omvandlingstalen mellan m®f ub och m®sk revideras? — En forstudie

Atgirdsprogram for bevarande av vitryggig hackspett och dess livsmiljoer 2005-2009 — Slutrapport
Storningskénslighet hos lavar i barrskogar

Polytax 5/7 atervéxttaxering: Resultat fran 1999-2009

Mgjligheter att forbéttra maluppfyllelse vad géller miljohdnsyn vid foryngringsavverkning: Rapport
efter en analys och radgivande prioritering av atgarder

Fastighetsavtal — vidareutveckling av modell till flygfardig produkt, Slutrapport

Nedre Angermanilven och Faxilven — forslag till miljoforbéttrande atgérder

Uppréttade renbruksplaner — 2005-2010

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk — Slutrapport for delprojekt naturviarden
Utredningsrapport — Langsiktig plan for Skogsstyrelsens inventeringar och uppfoljningar
Kommunikationsstrategi for Renbruksplan

Forstudierapport, dialog och samverkan mellan skogsbruk och rennéring

Hansyn till kulturmiljoer — resultat fran P3 2008-2011

Kalibrering for samsyn 6ver myndighetsgranserna avseende olika former av dikningsatgarder i
skogsmark

Skogsbrukets frivilliga avsittningar

Langsiktiga effekter pa vattenkemi, 6ringbestand och bottenfauna efter ask- och kalkbehandling i hela
avrinningsomraden i brukad skogsmark — utvérdering 13 ér efter atgidrder mot forsurning
Nationella skogliga produktionsmél — Uppfoljning av 2005 ars sektorsmél
Kommunikationsstrategi fér Renbruksplan — Ar det en fungerande modell for samebyarna vid
samrad?

Okade risker for skador pa skog och atgirder for att minska riskerna

Héansynsuppfoljning — grunder

Virkesproduktion och inviaxning i skiktad skog efter hoggallring

Tillstdndet for skogsgenetiska resurser i Sverige. Rapport till FAO

Atervixtstdd efter stormen Gudrun

Forandringar i dtervaxtkvalitet, val av foryngringsmetoder och trddslagsanvindning mellan 1999 och
2012

Hansyn till forn- och kulturlimningar — Resultat fran Kulturpolytaxen 2012

Hansynsuppfoljning — underlag infor detaljerad kravspecifikation, En delleverans fran Dialog om
miljohénsyn

Malbilder for god miljohdnsyn — En delleverans fran Dialog om miljéhidnsyn
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Effekter av kvivegddsling pa skogsmark — Kunskapssammanstéllning utford av SLU pa begéran av
Skogsstyrelsen

Renbruksplan — fran tanke till verklighet

Anvindning och betydelsen av RenGIS i samradsprocessen med andra markanvéndare

Hansynen till forn- och kulturlamningar — Resultat fran Hansynsuppfoljning Kulturmiljéer 2013
Forstudie — systemtillsyn och systemdialog

Renbruksplankonsept — ett redskap for samhillsplanering

Forstudie — Artskydd i skogen — Slutrapport

Miljoovervakning pa Obsytorna 1984-2013 — Beskrivning, resultat, utvérdering och framtid
Skogsmarksgddsling med kvive — Kunskapssammanstéllning infor Skogsstyrelsens dversyn av
foreskrifter och allménna rdd om kvivegddsling

Vegetativt forokat skogsodlingsmaterial

Global framtida efterfragan pa och mojligt utbud av virkesravara

Satellitbildskartering av ldmnad miljohénsyn i skogsbruket — en landskapsansats

Ligsta alder for foryngringsavverkning (LAF) — en analys av foljder av att séinka 4ldrarna i norra
Sverige till samma niva som i sédra Sverige

Hansynen till forn- och kulturldmningar — Resultat fran Hansynsuppfoljning Kulturmiljéer 2014
Uppfoljning av skogliga atgérder langs vattendrag for att gynna 16vtrad och 16vtradsetablering.
Angermanilvsprojektet — forslag till miljoforbattrande dtgirder i mellersta Angermanilven och nedre
Fjallsjéalven

Skogliga konsekvensanalyser 2015—-SKA 15

Analys av miljoforhallanden — SKA 15

Effekter av ett forrdndrat klimat—SKA 15

Uppfoljning av skogliga atgérder langs vattendrag for att gynna 16vtrdd och 16vtradsetablering
Uppfoljning av biologisk mangfald i skog med hoga naturvirden — Metodik och genomférande
Effekter av klimatforandringar pa skogen och behov av anpassning i skogsbruket

Alternativa skogsskotselmetoder i Vildmarksriket — ett pilotprojekt

Hansyn till forn- och kulturlamningar - Resultat fran Hansynsuppfoljning Kulturmiljoer 2015
METOD {6r uppfoljning av miljohénsyn och hénsyn till renniringen vid stubbskord
Nulédgesbeskrivning om nyckelbiotoper

Mgjligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogsbruk och exploatering — Genom
géng av ansvar vid utforande av skogliga fordndringar, ansvar for tillsyn samt ansvar vid intriffad
skada

Mgjligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogsbruk och exploatering — Metodik
for identifiering av slénter och raviner kansliga for vegetationsforédndringar till f6ljd av skogsbruk
eller expoatering

Nya och reviderade mélbilder for god miljohdnsyn — Skogssektors gemensamma maélbilder for god
miljohénsyn vid skogsbruksatgirder

Malanpassad ungskogsskotsel

Oversyn av Skogsstyrelsens berikningsmodell for bruttoavverkning

Alternativa skotselmetoder i Randdalen - Ett projekt i Harjedalen

Biologisk mangfald i nyckelbiotoper — Resultat fran inventeringen — Uppf0ljning biologisk
mangfald” 2009-2015

Av Skogsstyrelsen publicerade Meddelanden:
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Vigplan -90

Ekologiska effekter av skogsbrénsleuttag

Gallringsundersokning 92

Kontrolltaxering av nyckelbiotoper

Skogsstyrelsens anslag for tillampad skogsproduktionsforskning
Naturskydd och naturhéinsyn i skogen

Skogsvérdsorganisationens arskonferens 1996
Skogsvérdsorganisationens Utvérdering av Skogspolitiken
Skogliga aktorer och den nya skogspolitiken
Foryngringsavverkning och skogsbilviagar

Miljohénsyn vid foryngringsavverkning — Delresultat fran Polytax
Bestandsanldggning

Naturskydd och miljoarbete

Rojningsundersokning 1997

Gallringsundersokning 1997

Skadebilden betréffande fasta fornlamningar och dvriga kulturmiljéovarden
Produktionskonsekvenser av den nya skogspolitiken
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1998:11 SMILE — Uppfdljning av sumpskogsskdtsel

1998:12 Skoter vi ddellovskogen? — Ett projekt inom SMILE

1998:13 Riksdagens skogspolitiska intentioner. Om mél som uppdrag till en myndighet

1998:14 Swedish forest policy in an international perspective. (Utfort av FAO)

1998:15 Produktion eller miljo. (En mediaundersokning utford av Goéteborgs universitet)

1998:16 De tridbevuxna impedimentens betydelse som livsmiljoer for skogslevande vixt- och djurarter

1998:17 Verksamhet inom Skogsvardsorganisationen som kan utnyttjas i den nationella miljodvervakning

1998:19 Skogsvérdsorganisationens arskonferens 1998

1999:1 Nyckelbiotopsinventeringen 1993—-1998. Slutrapport

1999:3 Sveriges sumpskogar. Resultat av sumpskogsinventeringen 1990-1998

2001:1 Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2000

2001:2 Rekommendationer vid uttag av skogsbrinsle och kompensationsgddsling

2001:3 Kontrollinventering av nyckelbiotoper ar 2000

2001:4 Atgirder mot markforsurning och for ett uthalligt brukande av skogsmarken

2001:5 Miljoovervakning av Biologisk mangfald i Nyckelbiotoper

2001:6 Utviérdering av samrdden 1998 Skogsbruk — rennéring

2002:1 Skogsvérdsorganisationens utvirdering av skogspolitikens effekter — SUS 2001

2002:2 Skog for naturvardséindamal — uppfoljning av omradesskydd, frivilliga avséttningar, samt miljohidnsyn
vid féryngringsavverkning

2002:4 Action plan to counteract soil acidification and to promote sustainable use of forestland

2002:6 Skogsmarksgddsling — effekter pa skogshushallning, ekonomi, sysselséttning och miljon

2003:1 Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2002

2003:2 Konsekvenser av ett forbud mot permetrinbehandling av skogsplantor

2004:1 Kontinuitetsskogar — en forstudie

2004:2 Landskapsekologiska kidrnomrdden — LEKO, Redovisning av ett projekt 1999-2003

2004:3 Skogens sociala virden

2004:4 Inventering av nyckelbiotoper — Resultat 2003

2006:1 Stormen 2005 — en skoglig analys

2007:1 Overvakning av insektsangrepp — Slutrapport frin Skogsstyrelsens regeringsuppdrag

2007:2 Kviévegddsling av skogsmark

2007:3 Skogsstyrelsens inventering av nyckelbiotoper — Resultat till och med 2006

2007:4 Fordjupad utvérdering av Levande skogar

2007:5 Hallbart nyttjande av skog

2008:1 Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk

2008:2 Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askaterforing

2008:3 Skogsbrukets frivilliga avsittningar

2008:4 Rundvirkes- och skogsbrénslebalanser for ar 2007 — SKA-VB 08

2009:1 Dikesrensningens regelverk

2009:2 Viltanpassad Skogsskdtsel — Skogliga atgérder for att minska skador

2009:3 Ny metod och nya definitioner i uppfoljningen av frivilliga avsittningar

2009:4 Stubbskord — kunskapssammanstéllning och Skogsstyrelsens rekommendationer

2009:5 Vidareutveckling av pagédende viltskadeinventeringar

2009:6 En maérkbar fordndring i skogsdgarnas vardag — Projekt Skogsdgarnas myndighetskontakter

2009:7 Regler om anvédndning av frimmande tradslag

2010:1 Vattenforvaltningen i skogen

2010:2 Nationell tillimpning av FLEGT — Forest Law Enforcement, Governance and Trade

2011:1 Tillsyn enl 9 kap miljobalken av verksamhet pa mark som omfattas av skogsvardslagen

2011:2 Skogs- och miljopolitiska mal — brister, orsaker och forslag pa atgérder

2011:3 Skogliga inventeringsmetoder i en kunskapsbaserad dlgforvaltning

2011:4 Uppdrag om nationella bestimmelser som kompletterar EU:s timmerforordning samt om revidering
av virkesmatningslagstiftningen

2011:5 Uppf6ljning av hinsyn till renndringen

2011:6 Oversyn av foreskrifter och allminna rad for 30 paragrafen SvL — Del 1

2011:7 Hjortdjurens inverkan pa tillvéxt av produktionstrdd och rekrytering av betesbegérliga tridslag —
problembeskrivning, orsaker och forslag till dtgérder

2012:1 Forslag pé regelforenklingar i skogsvardslagstiftningen

2012:2 Uppdrag om nationella bestimmelser som kompletterar EU:s timmerforordning

2012:3 Beredskap vid skador pa skog

2013:1 Dialog och samverkan mellan skogsbruk och rennéring

2013:2 Uppdrag om forslag till ny lagstiftning om virkesmétning

2013:3 Adaptiv skogsskotsel
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Ask och askskottsjukan i Sverige
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Skogens sociala virden — en kunskapssammanstillning
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Skogens sociala virden i Skogsstyrelsens rddgivning och information
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Under aren 2014 till 2016 har Trafikverket, Statens
geotekniska institut, Skogsstyrelsen och Sveriges geologiska
undersdkning gemensamt drivit projektet ” Mojligheter att
minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogsbruk
och exploatering”. Projektet har 1 huvudsak finansierats av
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap.

Malet med projektet har varit att 6ka kunskapen om hur
forandringar av vegetation, exempelvis i samband med
avverkning, paverkar forutséattningarna for jordrorelser (ras,
erosion, slamstrommar och ravintillvaxt) samt hur man pa olika
satt kan minska den negativa paverkan. Huvudsyftet med denna
rapport ar att ge exempel pa hur man med olika anpassningar av
enskilda atgarder i samband med skogsbruk och exploatering,
kan minska riskerna for erosion, ras och slamstrommar.
Rapporten gor inte ansprak pa att vara heltackande utan &r en
exempelsamling med utgangspunkt fran dels praktiskt skogsbruk
i Sverige, Norge och Osterrike, dels aktuell litteratur inom
omradet.

Den primara malgruppen ar planerare och entreprenorer inom
skogsbruk och exploatering, men exempelsamlingen kan dven
nyttjas vid samhallets arbete med anpassning till ett forandrat
Klimat.
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