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Omslag: Toppning av gran i en froplantage med helikoptermonterad sag.
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Sammanfattning

Vid toppning kapar man bort den viktigaste delen av tradkronan fran till-
véixtsynpunkt. Detta leder till langvariga tillvaxtforluster. Toppning av far-
liga trdd vid kraftledningar bygger pa aterkommande ingrepp. Det kan
darfor antas, att toppningsatgérden ger permanenta tillvaxtforluster under
hela den aterstdende vixttiden.

Det saknas helt studier 6ver hur upprepat toppade tridd utvecklas och till-
vixer. Endast en studie som belyser tillvaxteffekter hos toppbrutna trad har
gatt att uppbringa. I denna berdknades toppbrutna/stambrutna tallar och
granar ha volymtillvaxtforluster pd 40—50 procent under fem &r. Detta indi-
kerar, att toppningsatgarden ger kraftiga tillvaxtforluster. I den refererade
studien gav berdkningarna inget tydligt utslag for att tridéldern eller bonite-
ten 1 sig paverkar storleken pa den relativa tillvixtnedséttningen.

Tillvaxtnedséttningen i absoluta tal bestams av den relativa tillvaxtnedsétt-
ningen och tridets absoluta tillvéxtniva, vilken &r storre pa battre &dn pa
sdmre marker. Vid i 6vrigt samma forutséttningar 6kar darfor den absoluta
tillvaxtnedsattningen med stigande bonitet. Dessutom kan det antas att de
absoluta tillvaxtforlusterna 6kar med faktorer som 6kande andel gronkrona
som kapats bort, med dkande vaxttid, med okande antal toppningar och med
minskande kapningshojd.

Sagtimmerutbytet i absoluta tal kommer att bli mindre, eftersom toppning
ger minskad diameter- och volymtillviixt hos tridet. Aven kvaliteten pa tim-
ret kan paverkas negativt. Detta beror dels pa den svagare diameterutveck-
lingen, dels pa att atgidrden kan orsaka rétangrepp och mekaniska skador vid
kapningsstillet.

Faktorer som aterstdende vaxttid, kapningshdjd m.m. har stor betydelse for
sagtimmerutbytet och dess kvalitet. Till exempel torde toppningens paver-
kan bli mycket liten hos engéngstoppade tallar med kort vaxttid till avverk-
ning. Risken for nedklassning av virket bor vara storre for gran och 16vtrad
an for tall, p.g.a. deras storre utsatthet for rota. Mycket talar séledes for att
sambandet mellan absoluta tillvéxtforluster och virdeminskning inte &r lin-
jart.

Mekaniska skador som spjéilkning kan eventuellt uppsté vid kapningen.
Sadana skador leder till avkortning av timmerstockar. For helikoptertoppade
granar i en froplantage blev kapsnitten jdmna utan tendens till spjalkning
eller barkdrag. Detta visar pa att det finns goda forutsattningar till att utfora
tekniskt sett bra kapningar. Vid upprepad toppning kan detta eventuellt bli
svarare om trdden utvecklat buskliknande toppar.

Toppning bor kunna leda till forhojd risk for angrepp av skadeinsekter.
Detta dels pé grund av att topparna utgér yngelfarligt material, dels pa
grund av att vitaliteten troligtvis kan séttas ned hos en del trad efter
toppning. Sannolikt har storleken pa den befintliga populationen av
skadeinsekter vid toppningstillfillet en stor betydelse for riskbilden. Till
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exempel 1 ett skogsomradde med stort tryck av granbarkborren bor risken
vara markant forhojd for att toppade granar som drabbats av
vitalitetsnedsittning angrips av insekterna. I omrdden med sma populationer
av skadeinsekter torde diaremot risken vara liten for skadeverkningar med
tanke pé att det ar sa pass fa trdd per hektar som avses att toppas vid varje
tillfalle.

Toppningsétgiarden kan eventuellt std 1 konflikt med foreskriften om skadad
skog i skogsvérdslagens paragraf 29. Dir star skrivet “Nér mer 4n 5 m’sk
raa barrtrdd skadats inom ett hektar genom storm, sndbrott, brand eller pa
annat sitt, skall den volym skadade trid som &verstiger 5 m’sk utforslas
eller goras otjanlig som yngelmaterial”. Toppning kan likstéllas med
snobrott. Man kan rdkna med att volymen toppade trdd ibland kommer att
overstiga fem kubikmeter per hektar. Det dr dock oklart hur ett hektar ska
definieras i detta sammanhang. Avgoérande for om det kan foreligga ndgon
konflikt med skogsvérdslagen dr om de toppade triden kan anses vara
yngelfarliga enligt foreskriftens andemening eller ej. Skogsstyrelsen bor
séledes kontaktas, for att fa deras syn pa saken.

Bakgrund

Inom Elforsk AB pagér ett projekt som syftar till att utreda mojligheterna att
med hjilp av helikopterburen kapningsutrustning toppa de trad som ar far-
liga for kraftledningarna 1 stéllet f6r som nu félla dem. Fordelarna med
metoden beddms vara bl.a. att markdgaren sjdlv kan bestimma avverknings-
tidpunkt samt minskade kostnader for féltarbeten.

Toppning ger tillvaxtforluster, eftersom triadets barrmassa blir mindre. For
gran och 16vtrad uppstar det en stor risk for infektion av olika rétsvampar,
som t.ex. blodskinn, vid kapningsstéllet. Nir de toppade trdden avverkas ger
dessa foljaktligen ett lagre ekonomiskt utbyte &n om de ej hade toppats.
Enligt avtal mellan LRF, Lantbrukarnas Riksforbund, och SVEL, Sveriges
Elleverantorer, dr markdgaren beréttigad att erhdlla ersdttning bl.a. for de
skador som orsakas av atgérder i kraftledningarnas kantzoner. For att kunna
forhandla fram en rimlig ersittning vid helikoptertoppning, som biagge
parter kan acceptera, dr det viktigt att parterna har tillfredsstillande
kunskaper om vilka tillvixtforluster m.m. som é&r att forvinta av toppning.

Uppdraget

SkogForsks atagande omfattade att besvara foljande fragor, om mojligt upp-
delade tradslagsvis pa tall, gran och bjork:

e Under hur lang tid paverkas tillvixten efter varje toppningstillfalle?

e Hur paverkar boniteten tillvixtminskningen?
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e Hur stor blir tillvixtminskningen i relativa och absoluta tal under tradets
aterstdende vaxttid?

e Kan toppningen ge forluster i form av kvalitetsforsdmring for sdgtimmer
(rota beaktas ej)?

e Okar toppningen risken for insektsangrepp?

Metoder

Redovisningen dr utformad som en syntes av befintliga kunskaper. Littera-
tursokning har genomf0rts 1 olika databaser. Relevant litteratur har
studerats.

Fakta om helikoptertoppning

Kapningsutrustningen bestar av tvd stycken en-meters sagklingor som drivs
av en separat motor. Utrustningen monteras pa en lang stdng buren under
helikoptern.

Kapningshdjden bestdms genom en videokamera som riktas mot faslinan
och 1 en monitor inne i helikoptern f6ljer piloten linan. Toppningen avses att
utforas under hela éret, eventuellt med undantag for perioden oktober-
december, eftersom risken for rétangrepp ar forhojd under dessa ménader.

Vid varje tillfdlle rdknar man med att toppa 50—70 trdd per kilometer kraft-
ledningsgata. Detta motsvarar 13—18 trdd per hektar vid 40 meters bredd pa
kraftledningsgatan. Traden blir farliga for ledningen vid olika hojder, be-
roende pa deras placering i kantzonen i forhallande till kraftledningen och
dess hojd. Kapningshdjden kommer dérfor att variera fran cirka 8 meter for
trdd som star intill ledningen och uppét med 6kande avstand fran ledningen.

De kapade topparnas ldngd blir 2—-5 meter. Diametern vid kapstillet
kommer att vara 4—12 cm. Konceptet bygger pa aterkommande toppningar
under tradets aterstaende vaxttid. Ny volymtillvixt ovanfor kapningsstéllet
kommer dérfor inte att ge nagot forddlingsbart virke. Vid samma
kapningshojd

(t.ex. 12 meter) blir intervallet kortare och antalet toppningar flera pé bordig
mark &n pé svag. Detta beroende pa skillnader i1 hojdtillvaxt samt bestdndens
sluth6jd vid avverkningstillfillet.

Mojliga effekter av toppning

Avkapning av en toppbit pa 2—5 meter torde 1 princip ge samma biologiska
effekter som toppbrott/stambrott orsakat av sno- eller vindskador. Férutom
att tillvéxten sitts ned kan tréden angripas av rotsvampar eller insekter. Vid
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kapningen kan det eventuellt uppstd mekaniska skador som spjélkning eller
barkflikning.

Tillvaxt

Den hogsta fotosynteskapaciteten har grenarna i den 6vre delen av tradkro-
nan beroende pa det storsta ljusinsléppet. Kapaciteten minskar ju ldngre ner
1 kronan som barren dr beldgna. Tidigare ansag man att de understa grenarna
knappast hade mojlighet att framstilla niring ens for eget behov pa grund av
att dessa 1 regel ar sé beskuggade. Nyare forskning antyder dock inte att de
lagst sittande grenarna dr tdrande.

Toppning kommer séledes att ge tillvaxtforluster, eftersom tradet forlorar
den tillvixtmassigt sa viktiga toppdelen. Hur stor tillvixtnedsattningen blir
beror pa hur stor andel av gronkronan som kapas bort. Kapas en stor del av
gronkronan bort finns det risk for att tradets vitalitet sitts ned markant.
Detta kan med tiden i vérsta fall leda till sjalvgallring t.ex. p.g.a. insektsan-
grepp eller p.g.a. hardare konkurrens fran nirstaende trad.

Efter kapning utvecklar trdden i regel yvigare toppar pd grund av att flera
kvistar skjuter pa hojden. Detta har konstaterats bl.a. efter toppning av trad i
froplantager. Vid upprepade toppningar kan det tinkas att triden successivt
far allt mer buskliknande toppar. Detta kan i sa fall medfora, att de ater-
kommande toppningarna blir allt besvérligare att utfora. For en gran pa bor-
dig mark med farlig h6jd pa 10 meter kan det ju bli friga om 5—6 toppningar
innan bestindet slutavverkas.

Topproéta

For gran och 16vtrad uppstér det en stor risk for infektion av olika rot-
svampar, som t.ex. blodskinn, vid kapningsstillet. Infektionsrisken for
blottlagd ved har visat sig vara extra stor under hostménaderna. Rétad ved
minskar triadets varde. Om topprota paverkar volymtillvixten negativt ar
inte ként. Detta uppdrag har inte omfattat att nirmare utreda effekterna av
topprota.

Mekaniska skador

Vid kapningen kan det eventuellt uppstd mekaniska skador som spjilkning
eller barkflakning. Mekaniska skador leder i allménhet till avkortning av
timmmerstockar, d.v.s. lagre virkesvirde.

Skadeinsekter

Toppning kan eventuellt 6ka risken for insektsangrepp. Topparna utgor ett
potentiellt yngelmaterial for forokning av framst margborre och sextandad
barkborre. Méargborren niringsgnager i tallkronans arsskott. Vid kraftiga
angrepp kan tillvaxtforlusten bli stor hos angripna tallar. Den sextandade
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barkborren ar skadegorare 1 yngre granbestand, dar den kan doda trdd pa rot.
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Trad som dr forsvagade av ndgon anledning 16per en forhojd risk for att bli
angripna av skadeinsekter. Harda toppningar kan tdnkas sétta ned vitaliteten
hos trdden. Detta torde sérskilt kunna gélla for solexponerade granar i
skogskanten. Sddana granar med nedsatt vitalitet kan l4tt angripas och dodas
av den attatandade barkborren, om det finns en tillrdckligt stor population av
dessa baggar. Avgorande for om toppningen kan utgéra en forhojd risk for
angrepp av skadeinsekter bor vara, dels antalet trdd som toppas per areal-
enhet (mangden toppar), dels i vilken utstrickning de toppade trdden even-
tuellt kan bli forsvagade. Aven den befintliga populationsstorleken av
skadeinsekter vid toppningstillféllet bor ha betydelse for riskbilden.

Litteratur om tillvaxteffekter hos topp-
brutna trad

Det har inte gatt att finna nagon studie inriktad pa tillvixteftekter hos topp-
brutna trdd, varken i Sveriges Lantbruksuniversitets (SLU) databas eller i
utlindska. Forfragningar hos kollegor pad SkogForsk och SLU har ej heller
givit positivt resultat.

Det finns dock ett material som ar anvéndbart i detta sammanhang. Detta
belyser tillvaxteffekten under fem ar hos skadade tréd, bl.a. toppbrutna/-
stambrutna. Dessa effekter finns redovisade som delresultat i en avhandling
om tillvixtfunktioner for enskilda trdd (S6derberg, 1986).

Det finns séledes inga studier som belyser kirnfrdgorna i detta uppdrag,
d.v.s. tillvixtnedsittningens forlopp dver tiden efter toppning samt hur upp-
repat toppade trdd utvecklas och tillvixer fram tills de avverkas. Man blir
darfor hanvisad till att gora sd goda bedomningar man kan, utifran de kun-
skaper som finns tillgdngliga. I detta ssmmanhang finns det troligen ut-
rymme fOr att gora lite olika, men kanske lika troliga, beddmningar av den
sannolika tillvéxtutvecklingen hos upprepat toppade trad.

Syntes av befintliga kunskaper

Tillvaxtnedséttningens varaktighet hos toppade trad

Studier av tillvaxtutvecklingen efter stamkvistning kan tjana som underlag
vid beddmning av tillvixtnedsattningens varaktighet efter toppning. Det ska
dock poingteras, att det finns ganska stora skillnader mellan stamkvistning
och toppning ur tradbiologisk synvinkel. Vid stamkvistning avldgsnas den
understa och frén tillvdaxtsynpunkt den minst viktiga delen av trddkronan.
Dessutom avkortas inte tradet vid denna atgérd. Vid samma borttagandegrad
av gronmassan bor tillvixtnedsattningen saledes bli betydligt storre efter
toppning én efter stamkvistning.
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Figur 1.

Arlig diametertillvixt i relativa tal under en 10-arsperiod efter gronkvistning, da
20-80 procent av den levande kronan avldgsnas. Den vagrata linjen pa 100 procent
markerar diametertillvixten for trad, som ej stamkvistats. Tall. Efter S6derstrom
(1980).
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Figur 2.

Arlig héjdtillvéxt i relativa tal under en 10-arsperiod efter grénkvistning, da 20-80
procent av den levande kronan avlagsnats. Den vagrata linjen pa 100 procent
markerar hojdtillviaxten for trad som ej stamkvistats. Tall. Efter Soderstrom (1980).

I figur 1-2 visas tillvaxtutvecklingen under 10 ar efter stamkvistning av tall
i ett finlandskt forsok (Soderstrom, 1980). Vid 20-procentig gronkvistnings-
grad hade varken diameter- eller hojdtillvaxten fordandrats jamfort med
okvistade trdd. Detta kan forklaras med att man vid denna kvistningsgrad
troligen endast tog bort barr som givit ett litet, eller inget tillskott alls, till
tradens nettoassimilation.
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Vid dnnu kraftigare gronkvistningsgrad, 50 eller hela 80 procent av gron-
massan, blev nedséttningen av diametertillvixten mycket stor (figur 1).
Aven hojdtillviixten sattes ned markant for dessa forsoksled (figur 2). Detta
innebdr, att volymtillvéxtnedsittningen i relativa tal méste ha varit dnnu
storre dn den relativa nedsdttningen av diametertillvaxten.

Tillvixtnedséttningen i1 stamkvistningsforsoket var starkt kopplad till an-
delen gronmassa som hade avligsnats (figur 1-2). Detta dskddliggjorda
samband torde ha generell giltighet, &ven for toppningsatgérden. Som ocksa
framgér av figurerna indikerar tillvixtforloppen vid 50- och

80-procentig gronkvistningsgrad pa ldngvariga tillvixtnedséttningar.

Toppning dr som sagt ett &nnu starkare ingrepp dn stamkvistning. Vid topp-
ningsatgirden avlidgsnas ju den fran tillvaxtsynpunkt viktigaste barrfrak-
tionen, samtidigt som triadet blir avkortat. Det dr darfor sannolikt att tillvéxt-
nedsdttningen blir mycket ldngvarig efter toppning, kanske t.o.m. under hela
den aterstaende vixttiden. Under alla omstdandigheter far man rdkna med
permanenta tillvaxtforluster hos toppade trad vid kraftledningsgator.
Metoden bygger ju pa att man maste aterkomma med férnyad toppning, da
triden vuxit 2—5 meter pa hojden sedan féregdende toppning.

Tillvdxtnedséttning hos toppade trad

Tillvaxtnedséttningen i relativa och absoluta tal har sannolikt en mycket stor
spannvidd, beroende pé kapningshdjd, andel gronkrona som kapats bort,
antal toppningar, antal ar frn fOrsta toppning till avverkning, bonitet, tré-
dets placering, kanttrid eller e m.m. Det torde dirfor i princip vara svért att
ta fram enkla, generella regler om tillvéxtnedséttningens storlek, som kan
tacka in alla de mojliga ’toppningsregimer” som kan ténkas forekomma vid
helikoptertoppning av farliga trdd vid kraftledningar. Det finns som sagt ej
heller nagra studier som belyser tillvixteffekter av upprepad toppning. I dag
finns som framgéatt bara ett material att tillgd som belyser tillvaxteffekter av
toppbrott/stambrott, redovisat av Sdderberg (1986).

Soderbergs arbete baserades pd ett mycket omfattande provtradsmaterial,
cirka 33 000 tillvixtborrade trdd, fran riksskogstaxeringen. Arbetet resulte-
rade 1 ett stort antal grundytetillvéxt- och formhdjdsfunktioner for enskilda
trad. Separata funktioner framstélldes for olika tradslag, aldersgrupper
(yngre respektive éldre trdd) samt {for olika regioner i landet. Regionindel-
ningen framgér av figur 3. Soderbergs tillvaxtfunktioner anvéinds mycket
flitigt, t.ex. for skogliga produktionsprognoser och avverkningsberidkningar,
av skogsforetagen, forskande institutioner och riksskogstaxeringen.
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Figur 3.
Regioner for vilka olika funktioner framstalls. Efter Soderberg (1986).

Tillvaxtfunktionerna ar framtagna pa oskadade tréds tillvéxt. Detta mojlig-
gjordes genom att riksskogstaxeringen enligt sina rutiner hade registrerat
forekomsten av skador. Ett trdd registerades som skadat om gagnvirkesut-
bytet, tridets aktuella tillvaxt eller framtida utveckling ndmnvért paverka-
des. Diremot sa registrerades ingen tidsangivelse nér skadan sannolikt hade
intréffat (detta ar 1 praktiken svart att avgora). Hos de trdd som hade regist-
rerats som toppbrutna/stambrutna kunde skadan saledes ha intréffat allt 1
frén ganska langt tillbaka i tiden till att brottet nyligen hade skett, samma ar
som taxeringen utfordes.

Trad med avbruten huvudstam rédknades in i kategorin toppbrutna/stam-
brutna. Det finns ingen klar definition pa nyansskillnaden mellan toppbrott
och stambrott. Med stambrott brukar man vanligtvis mena att en storre del
av toppen brutits av, innehallande gagnvirke. I S6derbergs material ingick
sannolikt trdd med vitt skilda skadegrader, allt ifrdn mycket lindriga topp-
brott till kraftiga brott langt ner 1 trddkronan.
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For att kvantifiera effekten av skador jaimforde Soderberg den faktiskt, upp-
maitta grundytetillvixten under fem ar hos de skadade trdden med den berdk-
nade tillvixten som de sannolikt skulle ha haft om de hade varit oskadade
enligt tillvaxtfunktionerna. Resultaten for de cirka 500 toppbrutna/stam-
brutna triden finns redovisade i tabell 1. Aldersgruppen yngre trid omfattar
i norra och mellersta Sverige triad upp till 65 ar 1 brosthdjd och 1 sddra upp
till 55 ar.

Tabell 1.
Berdknad relativ grundytetillvaxt under fem ar for toppbrutna/stambrutna trad. Efter
Sdderberg (1986).

Antal oskadade  Antal Rel. grundytetillvaxt under
trad i skadade 5 ar for trad med topp-
funktionerna trad med brott/stambrott, %
toppbrott/ (oskadade tréad = 100 %)
stambrott
Tall Norra Sverige, yngre trad 1249 20 73
Norra Sverige, aldre ” 2 495 30 70
Mell. Sverige, yngre trad 815 7 67
Mell. Sverige, dldre ” 1440 15 59
Sddra Sverige, yngre trad 1662 21 76
Sodra Sverige, aldre 2 373 24 63
Genomsnitt, tall 68
Gran Norra Sverige, yngre trad 1790 33 68
Norra Sverige, aldre ” 3 261 84 62
Mell. Sverige, yngre trad 1565 22 58
Mell. Sverige, aldre ” 1733 35 56
Sddra Sverige, yngre trad 3 564 80 76
Sddra Sverige, aldre ” 2 651 76 75
Genomsnitt, gran 66
Bjérk No. - Mell. Sverige, yngre trad 1072 8 53
No. - Mell. Sverige, aldre "~ 755 15 46
Sddra Sverige, yngre trad 1034 7 187
Sddra Sverige, aldre  ” 704 3 122
Ovr. 16v No. - Mell. Sverige 246 6 62
Sddra Sverige 643 6 89

For bade tall och gran var grundytetillvdxten under fem &r i genomsnitt
knappt 70 procent av oskadade trdds d.v.s. tillvaxtforluster pd drygt

30 procent (tabell 1). Tillvixtnedsittningen berdknades ha varit nagot storre
for dldre &n for yngre trdd samt dven négot storre i mellersta Sverige an 1
norra och sédra for dessa tradslag. Det dr dock inte troligt, att dessa skillna-
der var statistiskt signifikanta. Dels var skillnaderna i genomsnittlig tillvéxt-
nedsdttning sma, dels kan det antas att variationen i tillvixtnedséttning var
stor mellan de enskilda trdden inom varje materialgrupp. En stor variation 1
tillvixtnedsdttning kan antas p.g.a. att det sannolikt ingick trad med vitt
skilda skadegrader samt dven med stor variation betraffande hur lang tid
tillbaka fran taxeringstillfallet som skadan intréffat.
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Det fanns endast ett litet antal bjorkar och andra 16vtrdd bland de topp-
brutna/stambrutna provtrdden (tabell 1). De berdknade tillvixteffekterna for
16vtrdden bor darfor tolkas och behandlas med forsiktighet. For samtliga
materialgrupper med 16vtrad, fransett gruppen bjork i sédra Sverige, berdk-
nades genomsnittliga tillvaxtforluster pa mellan 11 och 54 procent. For de
tio bjorkarna 1 sodra Sverige gav berdkningarna en positiv effekt pa grund-
ytetillvaxten pa i medeltal 22 och 87 procent (tabell 1). Det dr dock osanno-
likt att dessa trad skulle ha vuxit béttre efter det att de blivit toppbrutna.
Dessa trad kan ha varit betydligt mer véxtliga 4n genomsnittet, samtidigt
som toppbrotten kan ha varit lindriga. Det kan ocksa ha ingétt ett flertal trad
med nyligen intrdffade toppbrott vid taxeringstillfdllet, vilket i sa fall betytt
att den uppmadtta, femariga grundytetillvéxten i stort sett hade varit opaver-
kad av brotten.

Soderbergs berdkningar speglar den genomsnittliga nedsittningen av grund-
ytetillvaxten hos de skadade traden under femarsperioden ndrmast innan
taxeringen. I materialet ingick med ganska stor sékerhet bade trad med
gamla toppbrott och trdd med nya. Resultaten dr saledes inte kopplade till
nagon bestdmd tidsperiod, som t.ex. forsta femarsperioden efter skadetill-
féllet. Om den relativa tillvixtnedsittningen efter ett toppbrott minskar med
tiden, som efter stamkvistning, hade berdkningarna visat pa dnnu kraftigare
tillvixtnedsdttningar om Soderberg hade haft mdjlighet att for varje
provtrid ta fram och berékna tillvixten for den forsta femarsperioden efter
toppbrottet/stambrottet.

Forutom att grundytetillvéixten minskar och hdjden sitts ned paverkas dven
formhdjden (produkten av stamform och tradhdjd) och formhgjdstillvéxten
negativt av toppbrott. Nedséttningen blir darfor procentuellt sett storre for
volymtillvéxten dn for grundytetillvixten. Till exempel s skulle toppbiten
av trddet ha producerat virke om den hade fatt vara kvar. Den i genomsnitt
drygt 30-procentiga nedséttningen av grundytetillvéxten hos tall och gran
torde ha motsvarat en volymtillvixtnedséttning p4 i storleksordningen
40-50 procent. Soderbergs resultat indikerar saledes pa kraftiga tillvéaxt-
forluster hos trdd som blivit toppbrutna/stambrutna. Som tidigare framhallits
ar toppdelen den viktigaste fran virkesproduktionssynpunkt, vilket forklarar
den starka tillvixtnedsdttningen. Eftersom avsikten ar att kapa bort

2-5 meter, alltsa en ganska stor del av den dvre kronan, kan man utga ifran
att tillvixtnedséttningen blir stor efter toppning.

Som framgétt gav Soderbergs berdkningar inget tydligt beldgg for att trad-
aldern paverkar tillvaxtnedsattningen i relativa tal. Darfor kan man rikna
med att den relativa tillvaxtnedséttningen ar oberoende av trddaldern.

I Soderbergs material foreldg inga stora skillnader mellan de olika lands-
delarna betridffande den relativa tillvixtnedséttningen, ej heller fanns det
nagon trend fran séder mot norr. Boniteten dr hogst 1 sddra Sverige och

13

407FOPE-980910-INHA



minskar mot norr. Detta indikerar, att den procentuella tillvaxtnedsittningen
efter toppbrott/stambrott inte dr sarskilt bonitetsberoende. Man bor darfor
kunna kalkylera med att den procentuella tillvixtnedséttningen dr oberoende
av boniteten.

Tillvaxtnedsattningen 1 absoluta tal bestdms av den relativa tillvaxtnedsatt-
ningen och tridets absoluta tillvéxtnivé, vilken &r storre pd bittre &n pa
samre marker. Vid i 6vrigt samma forutsittningar okar darfor tillvixtned-
sdttningen i absoluta tal med stigande bonitet. Dessutom kan det riknas med
att de absoluta tillvaxtforlusterna 6kar med faktorer som 6kande andel gron-
krona som kapats bort, med 6kande véxttid fran forsta toppning, med
okande antal toppningar och med minskande toppningshdjd. Tallar och
16vtrad som star i skogskanten, och som dérmed ér till hilften fristdllda, bor
1 princip kunna klara sig battre tillvaxtmassigt dn trad ldngre in 1 bestdndet,
som dr mer konkurrrensutsatta och beskuggade. Solexponerade granar i kan-
ten kan dock tinkas fa en starkt nedsatt vitalitet om de toppas hart, vilket i
sa fall kan leda till omfattande tillvaxtforluster samt dven till att dessa trad
kan fa en forhdjd risk for angrepp av granbarkborrar.

Toppningens paverkan pa utbytet och kvaliteten av
sagtimmer

Sagtimmerutbytet i absoluta tal kommer att bli mindre eftersom toppning
ger minskad diameter- och volymtillviixt hos triidet. Aven kvaliteten pa
timret kan paverkas negativt. Detta beror dels pa den svagare diameter-
utvecklingen, dels pa att tgérden kan orsaka rotangrepp och mekaniska
skador vid kapningsstillet.

Det finns ndgra enkla tumregler nér det giller sortimentsutfall. Grovre trad
ger ett hdgre timmerutbyte per skogskubikmeter &n klenare trad. For kon-
struktionsvirke géller att grovre stockar tal grovre kvist battre dn klenare, se
t.ex. Pettersson (1996).

Den lagre diametern vid avverkningen men samma storlek pa torrkvisten
jamfort med otoppat, kan resultera i en mindre andel konstruktionstimmer.
En naturlig effekt av toppning &r att gronkronan blir permanent lagre sit-
tande pé tridet. Aven de levande grenarna viixer i tjocklek. For trid som
toppas vid lag hojd torde detta kunna fa negativ inverkan pé timmerutbytet
och andelen hogkvalitativt virke. Nér ett trdd toppas ar kvistkvaliteten
(storlek, antal) i1 rotstocken redan bestdmd. For tallar som har goda mojlig-
heter att producera kvistfritt virke i slutet av omloppstiden, kan toppning 1
ett tidigt skede av véxttiden bli mycket negativ. Detta beror pa att
overvallningen av de doda kvistarna i rotstocken gynnas av hog
diametertillvixt hos tradet.

Faktorer som véxttid fran forsta toppning till slutavverkning, antal topp-
ningar, kapningshdjd m.m. har stor betydelse for sdgtimmerutbytet och dess
kvalitet. Hos engangstoppade tallar med kort vaxttid till avverkning torde
toppningens paverkan bli mycket liten. Ddremot kan de negativa effekterna
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pa sdgtimmerutbytet och kvaliteten tdnkas kunna bli ganska stora for uppre-
pat toppade trdd med lang vaxttid fran forsta toppning till avverkning. Ris-
ken for nedklassning av virket bor vara storre for gran och 16vtrdd én for
tall, p.g.a. deras storre utsatthet for réta. Mycket talar séledes for att sam-
bandet mellan absoluta tillvaxtforluster och vardeminskning inte dr linjért.

Mekaniska skador som spjélkning eller barkflikning kan eventuellt uppsti
vid kapningen. Sddana skador leder till avkortning av timmerstockar, d.v.s.
lagre utbyte och virkesvarde. En annan effekt av mekaniska skador dr 6kad
forekomst av blottlagd ved. Detta kan medfora en okad risk for svampan-
grepp, samt till storre rétangrepp om rétan far féste.

I en studie av toppning i en granforplantage med samma typ av helikopter-
monterad sdg som avses att anvindas vid toppning av kraftledningstrad,
fann man att metoden fungerade bra. Kapsnitten blev jimna utan tendens till
spjalkning eller barkdrag (Almqvist, 1996). Detta visar pa att det finns goda
forutséttningar till att utfora tekniskt sett bra kapningar, 4tminstone vid
forstagangstoppning. Vid upprepad toppning kan detta eventuellt bli sva-
rare, om trdden utvecklat buskliknande toppar.

Toppningens paverkan pa risken fér angrepp av
skadeinsekter

Toppning bor kunna leda till forhdjd risk for angrepp av skadeinsekter.
Detta dels pé grund av att topparna utgor ett yngelfarligt material, dels pa
grund av att vitaliteten troligtvis kan séttas ned hos en del trdd efter topp-
ning. Ett trdd med nedsatt vitalitet 16per alltid en storre risk for insektsan-
grepp. Man planerar som sagt med att toppa 50-70 trad per kilometer kraft-
ledningsgata. Detta kan beddmas vara ett ganska litet antal, vilket indikerar
pa att risken for skadeverkningar inte skulle 6ka sarskilt mycket.

Sannolikt har storleken pé den befintliga populationen av skadeinsekter vid
toppningstillfillet en stor betydelse for riskbilden. Till exempel i ett
skogsomrade med stort tryck av granbarkborren bor risken vara markant
forhojd for att toppade granar som drabbats av vitalitetsnedséttning angrips
av insekterna. I omraden med smé populationer av skadeinsekter torde
ddremot risken vara liten for skadeverkningar med tanke pa att det dr sa pass
fa trad per hektar som avses att toppas.

Eftersom toppning ar en atgiard som kan 6ka risken for angrepp av skade-
insekter méste man studera vad skogsvardslagen (Skogsstyrelsen, 1994)
stipulerar i fraga om skyddsatgédrder mot insektshirjning. Detta regleras i
lagens paragraf 29. Tva foreskrifter i denna paragraf ar tillimpliga pé topp-
ningsatgirder. Dessa behandlar dels mdangden avverkningsrester som far
lamnas kvar, dels hanteringen av skadad skog. Gran i omradet ”A” ar dock
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undantaget fran foreskrifterna. Detta omrade ”A” utgoérs av den del av
Norrland som ligger vister om inlandsbanan samt den nordligaste delen av
Lappland och Norrbotten.

Betraffande avverkningsrester (=topparna) sigs, att hogst 250 langdmeter
raa barrtrdd och ratt barrvirke som overstiger 7 cm 1 diameter pé bark far
lamnas kvar. Vid det trddantal per hektar som avses att toppas blir antalet
langdmeter toppar dver 7 cm avsevért mindre. Det foreligger sdledes ingen
konflikt mellan toppningsatgérden och denna foreskrift.

[ foreskriften om skadad skog stér foljande skrivet: ”Nér mer 4n 5 m’sk réa
barrtrad skadats inom ett hektar genom storm, sndbrott, brand eller pa annat
sitt, skall den volym skadade trid som overstiger 5 m’sk utforslas eller
goras otjanlig som yngelmaterial”. Vidare ldmnas foljande definition: "Med
rda barrtrdd och rétt barrvirke avses sddant obarkat stamvirke av barrtrad
som dr ldmpligt som yngelmaterial for mirgborrar, sextandade granbark-
borrar eller attatandade barkborrar”. Det dr inte ndrmare preciserat hur pass
skadat tradet ska vara, eller i 6vrigt hur det ska vara beskaffat, for att in-
rdknas som yngelmaterial. Detta ldmnar ett utrymme fritt for subjektiva
tolkningar.

Toppning kan likstéllas med snobrott. Rédknar man med att 1 km kraftled-
ningsgata med bredden 40 meter motsvarar 4 hektar ger detta i storleksord-
ningen 13-18 toppade trdd per hektar. Eftersom dven en del grovre trdd kan
bli foremél for toppning kan det riknas med att volymen toppade trdd ibland
kommer att Gverstiga 5 skogskubikmeter per hektar. Toppningséatgarden kan
darfor eventuellt std 1 konflikt med foreskrifterna om skadad skog. Avgo-
rande dr om de toppade trdden dr yngelfarliga enligt foreskriftens andeme-
ning eller ej.

Viss végledning ger en studie fran Varmland efter omfattande sndbrott var-
vintern 1988 (Schroeder och Eidmann, 1993). Det visade sig att avbrutna
tallar som hade mer 4n fem grona kvistar inte hade angripits av margborrar.
Detta antyder, att risken &r liten for att toppade tallar ska tjdna som forok-
ningsmaterial at margborrar.

Det finns ¢j heller ndgon definition pa hur ett hektar ska rdknas i detta sam-
manhang. Under alla anstindigheter bor Skogsstyrelsen kontaktas for att 4
deras syn pa om helikoptertoppning kan sta i konflikt med skogsvardslagens
skogsskyddsbestimmelser.
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Avslutande synpunkter

Inriktningen i1 denna utredning har varit att redovisa de studier och kunska-
per som ir relevanta i sammanhanget samt objektivt virdera dessa. Eftersom
det helt saknas studier om hur upprepat toppade trad utvecklas tillvaxt-
massigt och kvalitetsméssigt, avstas det hér 1 frin att gora egna, subjektiva
véarderingar och berdkningar av detta utfall. Det dr naturligt, att de &r par-
terna sjdlva som maste gora dessa bedomningar, samt forsoka sammanjédmka
sina stdndpunkter i forhandlingar. Denna utredning bor kunna vara en av
utgangspunkterna i detta arbete. Det dr ocksa viktigt att konsultera
Skogsstyrelsen for att forsdkra sig om att toppningsétgirden inte star i
konflikt med skogsvérdslagens skogsskyddsbestimmelser.
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Bilagor till arbetsrapport nr 407, 1998.
(Tillvaxteffekter hos trad vid kraftledningar
som toppats med helikopter)

Bilaga 1. Tillviaxtnedsdttning mm (Folke Pettersson)

Bilaga 2. Nagra kommentarer om risken for barkborreskador vid
toppkapning av trid intill kraftledningsgator (Jan Weslien)

Dessa kompletterande kommentarer dr féranledda av synpunkter pa
rapporten av projektgruppen samt faktauppgifter mm som framkom vid
mote med Peter Blombéack och Bo Torngren den 9/11 1998.
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Bilaga 1.
Tillvaxtnedsattning m.m.

Kategori av trid som toppas

Vid motet framkom att det ndstan uteslutande ar kanttrdden, dvs triddraden
nirmast kraftledningen, som blir aktuella for toppning. I férutséttningarna
till uppdraget poédngterades inte detta forhallande. Det fanns skl att anta, att
dven trad langre in i bestdndet kunde na farlig hojd och darmed bli foremal
for toppning. Detta i kombination med den stora osdkerhet som finns
betriaffande tillvixtnedsittningen, i synnerhet efter de upprepade toppningar
som det ofta maste bli frdgan om, gjorde att kanttrdden inte dgnades ndgon
sarskild uppmérksamhet. Tillvixtnedséttningen dr en produkt av tradets
forviantade volymtillvédxt utan toppning och forvintad relativ
tillvaxtnedsattning. For ett kanttrdd ar det svart att skatta bagge dessa
faktorer. I slutindan méste det bli frigan om ganska grova bedomningar av
tillvaxtnedsattning, kvalitetspaverkan mm som parterna sjilva maste gora
och komma dverens om.

Tillvixt hos otoppade kanttrid

Kanttrad har storre barrmassa én jamforbara trdd i slutet bestdnd, framfor
allt pa den sida av trddet som vetter mot kraftledningen. Som en f6ljd av det
storre ljusinslédppet pa barren som dr exponerade mot ledningsgatan kan det
antas att krongranshdjden ar ldgre &n pé jamforbara trdd i bestdnd.

De till hilften fritt vixande kanttrdden har hogre absolut volymtillvéixt dn
jamforbara trad i slutet bestdnd. Detta pa grund av storre barrmassa och
livsutrymme samt bittre tillgang pa produktionsfaktorer som néring och
ljus. Generellt giller att ju glesare tridden star i skogsgatan, desto hogre ér
volymtillvéxten per tridd jamfort med slutet bestand. Det torde inte vara sa
enkelt att gora sékra prognoser dver framtida volymtillvixt hos kanttréad,
utan insatt toppning. Befintliga hjdlpmedel som tillvixtfunktioner och
produktionstabeller ger tillvixten hos trdd i bestand, ej for fristidllda trad.

Relativ tillvixtnedsittning hos toppade kanttriad

Det dr rimligt att anta, att kanttrad far lagre relativ tillvixtnedsattning dn
trad 1 slutet bestand efter toppning. I den undersékning som kan ligga till
grund for beddmningen av den relativa tillvixtnedsittningen efter
engdngstoppning (Soderbergs undersokning av naturligt toppbrutna trid)
kom majoriteten av tradden med sékerhet frén slutna bestand.

Soderbergs undersokning indikerade att boniteten inte har nagon stor
betydelse for tillvixtnedsittningen efter naturligt toppbrott i slutna bestand.
Trad pa hog bonitet har stdrre barrmassa dn jaimforbara trad pé lag bonitet.
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Enligt professor Sune Linder (muntl. medd.) vid SLU indikerar
forsoksresultat pa att tradets topp har dnnu storre betydelse for tillvixten pa
hdga boniteter &dn pa laga. Trdd med stor barrmassa har férmodligen en
yvigare topp dn trdd med liten barrmassa. Andelen av den effektiva,
tillvixtproducerande barrmassan som forloras vid naturligt toppbrott i slutet
bestdnd, behover kanske inte nddviandigtvis vara s mycket mindre pa ett
trdd med stor barrmassa én ett med liten. Det faktum att kanttrdd har storre
barrmassa én jamforbara trdd i slutet bestdnd behdver saledes inte i sig
innebdra att den relativa tillvixtnedsattningen blir mindre pé dessa tréad.

Det som talar for att den relativa tillvixtnedséttningen efter toppning borde
bli mindre for kanttraden &r det stora ljusinsléppet pé de lagre sittande
barren i den del av tridkronan som vetter mot kraftledningen. Ljusinsldppet
borde gora dessa barr effektivare én ldagre sittande barr pé trad 1 bestand.
Analogt med detta resonemang borde det finnas skillnader 1 relativ
tillvixtnedsattning mellan olika kanttridd, beroende pa i vilket vaderstreck
de ar fristdllda. Tillvixtnedséttningen bor vara mindre for kanttrad dar
Oppningen ar sdder 4n mot norr. For den sida av trddet som vetter mot
bestdndet kan man troligen inte forvénta sig att de ligre sittande barren &r
effektivare d4n normalt, eftersom de beskuggas av andra trid.

Skadebild, toppens lingd mm

Skadebilden vid toppning blir givetvis inte densamma som vid snd- och
vindbrott, t. ex. betrdffande omfattning och areell férdelning. Som framgar
av rapporten paverkar mekaniska skador som flakning framst risken for
svampangrepp. Det framhdlls ocksa att det finns goda forutsattningar att
utfora tekniskt sett bra kapningar vid forstagangstoppning. Omfattningen av
flakningsskador vid naturliga toppbrott dr inte ndrmare studerad. Det kan
bedOmas att detta inte dr ndgot stort problem. De flesta naturliga brotten
sker under vintern, da barkens héallfasthet dr storre dn under
vegetationsperioden. Tillvixtnedsdttningen efter toppning bor rimligtvis
vara jamforbar med den efter naturligt toppbrott, vid likartade
forutséttningar 1 ovrigt.

De kapade topparnas ldngd blir 2-5 m enligt ldmnade uppgifter. Diametern
vid kapningsstéllet kommer da att bli 4-12 cm enligt samma killa. En
toppbit pa 2-5 m torde mycket vél kunna jamforas med naturligt toppbrott.
Niér kapsnittet overstiger 7-8 cm innehdller toppbiten gagnvirke, varfor man
i dessa fall kan tala om stambrott. S6derbergs undersékning bor saledes
kunna ge viagledning om den relativa tillvaxtnedsittningen efter toppning av
trdd 1 bestand. For den trddkategori som blir f6remaél for toppning 1
praktiken, dvs kanttrdden, torde den relativa tillvixtnedséttningen efter
engangstoppning bli mindre dn vad Soderbergs undersékning visar, av skal
som tidigare framhallits.

Sagtimmerkvalitet hos toppade kanttrid
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For kanttrad som vuxit upp invid kraftledningsgatan kan man utga ifrén att
kvaliteten dr sdmre &n hos jamforbara trdd i slutet bestdnd. Detta pd grund
av grovre kvist i rotstocken, sémre kvistrensning mm. I de eventuellt
forekommande fallen dér kanttraden har kvalitetsdanats i slutet bestand
(kraftledningsgatan har tagits upp efter det att traden natt 7-8 m) kan
sdgtimmerkvaliteten emellertid vara bra. Liksom for trdd i slutet bestdnd
kan rotstocken vara av hog kvalitet. For timmerstockar ovan rotstocken
torde utfallet av friskkvistsvirke (kl 2) ibland kunna bli ndgot hogre for
kanttrad @n for jamforbara trdd i slutet bestdnd pa grund av lagre
krongrianshjd. (Timmer frin gronkronan betalas béttre &n torrkvistvirke, kl
3-4).

Aterstaende vixttid for toppade trid

Den aterstdende véxttiden for toppade trad dr givetvis beroende av ett flertal
faktorer, t. ex. toppningshojd, bonitet och slutenhet i skogsgatan. Bonitet
och slutenhet avgor gallringsbehov och ldmpligt gallringsintervall (antal &r
mellan gallringarna). Skogsdgarens skotselinriktning betréffande
gallringsprogram och omloppstider bestimmer den dterstaende vaxttiden.
Risken fOr rota talar for att toppade granar och 16vtrad bor tas ut vid nista
gallringstillfdlle i skogsgatan. I vanliga fall dr dock inte fritt vixande
kanttrdd nagra naturliga kandidater for att bli utgallrade.

Jamforelse mellan toppning och fillning

Med dagens metod att félla farliga trdd torde hanteringskostnaden per trad
(for faltarbeten etc.) 6ka med minskande antal farliga trdd per kilometer
kraftledningsgata. Den stdrsta komparativa fordelen med helikoptertoppning
bor saledes vara for kraftledningsgator med forvéntat litet antal farliga trad
per arealenhet. Ett litet antal farliga trdd bor 1 forsta hand kunna aterfinnas 1
glesa skogsgator och pa mark med lag bonitet (trid med lag hojd och liten
hojdtillvéxt), dvs framst i norra Sverige. Med tanke pa risken for rota, samt
for gran dven for granbarkborren, torde toppningsatgidrden som sddan passa
battre for tall &n for gran och 16vtrad.
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Bilaga 2

Nagra kommentarer om risken for
barkborreskador vid toppkapning av trad
intill kraftledningsgator

Det finns detaljerade bestammelser 1 skogsvérdslagstiftningen om hur stora
mingder av ratt barrvirke som far lamnas kvar i skogen med tanke pa
insektsfaran. Syftet med dessa bestimmelser dr att minska skadeinsekternas
mojlighet att massforoka sig genom att reducera méingden av ldmpligt
forokningsmaterial. Foreskrifterna géller for skadad skog efter sndbrott och
stormfallning samt virke och avverkningsrester som ldmnats efter rojningar,
gallringar och slutavverkningar. Endast gran och tall omfattas av
lagstiftningen

Vilka insekter ar det fragan om och vilken skada gor de?
Bestimmelserna &r utformade med tanke pd fyra arter av skalbaggar
tillhérande familjen barkborrar: granbarkborre (Ips typographus), sextandad
barkborre (Pityogenes chalcographus), som bada lever pa gran samt storre
och mindre mérgborre (Tomicus piniperda, T. minor), som lever pa tall. Alla
fyra arterna ldgger &gg och larverna utvecklas under farsk bark.
Granbarkborre och storre méirgborre kriver tjock bark medan sextandad
barkborre och mindre mirgborre &4dven kan utnyttja tunn bark.
Mairgborrarnas larver kan endast utvecklas i svért skadade trdd, virke och
avverkningsrester. Daremot gnager de fardigutvecklade méargborrarna sig in
i skotten pa fullt friska tallar och kan orsaka tillvaxtforluster.
Granbarkborren och den sextandade barkborren forokar sig ocksé i skadade
trdd, virke och avverkningsrester men de kan ibland angripa och foroka sig i

levande oskadade granar vilket resulterar i att trdden dor.
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Fallning och randbarkning kontra toppning

Det som man bor vara mest rddd for om man avsiktligt toppkapar trad &r att
inducera angrepp av granbarkborren Ips typographus. Denna barkborreart
kan angripa storre granar (brosthdjdsdiameter mer 4n ca. 15 cm) som dr mer
eller mindre friska. Risken bedoms 6ka om trdden ar toppkapade, sérskilt da
det stér i solexponerade kanter; dels dr risken generellt storre att f4 angrepp 1
kanter eftersom granbarkborren dr virmealskande och soker solexponerade
lagen och dels motstir kapade granar angreppen sdmre. Firska rapporter
frdn Dalarna (M. Schroeder muntl.) har ocksd visat att sndbrutna trid i
mycket hogre omfattning &n oskadade trdd angreps av granbarkborren under

1998

Intressant dr da att jamfora med alternativet; féllning och randbarkning.
Detta alternativ stér ej 1 konflikt med skogsvardslagen pa samma sétt som
toppkapningsalternativet kan goéra (om for ménga granar toppkapas pa
samma plats sa att volymen overstiger 5 m3sk per ha). Min bedomning ar
att ej heller fdllningsalternativet &r riskfritt. Visserligen forhindras
granbarkborrarnas forokning effektivt av randbarkning, men det finns dnda
en risk att de blir angripna och att den feromonproduktion som uppstér
inducerar angrepp pé lampliga granar som eventuellt stir alldeles intill. Ett
tredje alternativ dr forstds upparbeta och sdlja granarna vilket troligen ofta
blir ekonomiskt rimligt om volymen overstiga 5 m3sk per ha.

Anpassning av rojning

Néar det géller forokning av barkborrar 1 topparna kan alla fyra
barkborrearterna som omfattas av skogsvardslagen vara aktuella. Att
samordna rojning av kraftledningsgator med toppning och att omhénderta
alltthop (och sdlja som skogsbrinsle) har foreslagits som en metod att
minska risken for uppforékning av barkborrarna ifrdga. Detta stéller i s fall
hoga ansprék pa tidpunkter for omhéindertagande. I idealldget bor rojning
och kapning ske pd hosten-vintern och uttransport innan svirmningen av
barkborrarna borjar (fore maj for gran). Om sé inte sker utan att det ligger
méngder med rdjningsavfall (av gran) i ledningsgatan samtidigt som det star

toppkapade granar i kanten kan man befara att angreppsrisken pa de kapade
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traden Okar darfor att ménga sextandade barkborrar och/eller grabbarkborrar

lockas till platsen av dofterna frin férska rojstammar och stubbar.
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