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1. ABSTRACT

This report was made on behalf of Stora Enso Skog AB. It deals with site
preparation on two clearcuts in boulder-rich terrain. Because of the rocky
terrain, the scarification was made with excavators, one equipped with a wide
bucket and one equipped with a narrow bucket.

The aim of this study was to investigate which bucket size gives the best site
preparation results in difficult terrain. The results were not significant, but they
indicated that the narrow bucket allows the operator to scarify in more places
than the wider bucket.






2. INLEDNING

Denna rapport ar inriktad pa markberedningens resultat i svar terrang och hur
resultatet hanger samman med utrustningens utformning. | detta fall vilken
bredd som skopan har da markberedningen utférs med gravmaskin. | detta
kapitel foljer en grundligare redovisning av syftet. Hir kommer ocksa
markberedningens utformning och dess effekter att beskrivas samt bland annat
tidigare forskning inom amnesomradet "markberedning i svar terrang”.

2.1 Syfte

Denna studie utfors pa uppdrag av Stora Enso Skog AB. Deras instruktioner
gallande markberedning ar att ratt markberedningsmetod ska andvandas pa ratt
mark. ldag anvands harv i stor utstrackning. Detta for att harven klarar av de
flesta terrangtyperna med relativt bra resultat bade sett till den ekonomiska
aspekten och till resultatet utifran féryngringssynpunkt.

Det finns dock en del marker dar harven inte ger godtagbart resultat. Det ar
framforallt bl6ta eller blockrika marker. P& dessa markbereder Stora Enso Skog i
regel med gravmaskiner. Dessa gravmaskiner ar utrustade med skopor,
exempelvis planeringsskopor eller kabelskopor. Det finns ingen rekommendation
vare sig pa vilken typ av skopa som bor anvandas eller vilken bredd den bor ha.
Gravmaskinsekipagen har dven haft till uppgift att dikesrensa vilket skulle kunna
vara en faktor som legat till grund for valen av skopa. De tva sorters skopor som
kommer att jamforas i denna studie ar en 40 cm bred kabelskopa och en 120 cm
bred planeringsskopa.

Syftet med studien ar att undersoka om det finns skillnader i markberednings-
resultaten som ar kopplade till bredden pa skopan. Fragestallningarna som
studien bygger pa ar de som foljer nedan.

e Blir det ett storre antal godkdnda planteringspunkter nar
markberedningen utférs med en smal skopa dn med en bred skopa?

e Blir det battre kvalitet pa planteringspunkterna med en smalare skopa dn
med en bredare skopa?

e Klarar den smalare skopan av att paverka mindre yta per
planteringspunkt?

2.2 Stora Enso Skogs markberedningsinstruktion

Stora Ensos markberedningsinstruktion utgar ifran tva sorters marktyper. Dessa
ar "frisk och torr mark” samt “uppfrysningsmarker och fuktig mark”. Dar skiljer
sig valen av planteringspunkter ifran varandra. Gemensamt for alla marker ar
dock att planteringspunkter i en omvand torva med mineraljordstacke alltid ska



efterstravas. Kravet pa mineraljordstacket ar att det ska halla en yta pa minst 2x2
dm. Detta for att plantan ska kunna planteras minst 10 cm ifran narmaste
humuskant. Mineraljordstacket ska ocksa ha en tjocklek pa minst 3 cm (Stora
Enso, 2015).

Det finns dven andra planteringspunkter som ar godkanda. Pa frisk och torr
mark, vilken ar den absolut vanligaste marktypen inom Stora Enso Skogs omrade,
sa efterstrdvas i andra hand plantering i blottlagd mineraljord i spar, flack eller
hdg. Aven dar géller att ytan utgors av blottlagd mineraljord som ticker minst
2x2 dm och att plantan kan sattas minst 10 cm fran humuskant. Plantan ska dven
sattas sa att risken for drunkning minimeras.

Pa uppfrysningsmarker och pa fuktig mark ar, forutom omvand torva med
mineraljordstacke, dven planteringspunkt i omvéand torva utan mineraljord
godkand. Vikten av hoga planteringspunkter belyses med tanke pa plantans
drunkningsrisk. Plantering i ren mineraljord pa dessa marker ar inte godkanda
(Stora Enso, 2015).

2.3 Markberedning

Markberedning ar en skotselatgard som syftar till att skapa en, for froet eller
plantan, gynnsam vaxtplats (Kunskap Direkt, 2011, Lank A). For att fortydliga
detta sa efterstravas en sa bra miljo som majligt for fron att gro i och for plantor
att vaxa i. Miljon som markberedningen skapar paverkar pa flera satt bade
plantans mikroklimat samt dess tillgang pa exempelvis naring och vatten
(Lundmark, 1988).

2.4 Markberedningens effekter

De effekter som efterstravas vid markberedning &r beroende pa de mark- och
klimatforhallanden som rader pa den aktuella platsen. Darfor kommer
redovisningen av markberedningens olika effekter att utga fran hur, och pa vilka
satt, markberedningen kan gynna plantan.

Vanligtvis blottlaggs mineraljorden vid markberedningen vilket skapar en
luckrare jord som gor att syret lattare tranger ner genom markens porer.
Vattentillgdngen paverkas daven den genom markberedningen. Exempelvis sa
skapas battre dranering pa blétare marker vilket hindrar att plantan utsatts for
syrebrist pa grund av stillastaende vatten. Markberedningen fungerar dven for
att undanrdja annan vegetation som konkurrerar om vatten och naring
(Lundmark, 1988).

Nar mineraljorden blottlaggs gor det att vairmen lattare leds ner och lagras i
marken dan om humustdcket hade legat kvar. Denna férhdjda marktemperatur
gynnar plantornas rot- och skottillvaxt positivt genom att bland annat
rotcellernas membran lattare sldpper igenom vatten samtidigt som vattnet blir
mer lattflytande vid hogre temperaturer (Lundmark, 1988).



Plantornas tillgdng och upptagning av naring gynnas dven den av den férhojda
marktemperaturen. Varmen i kombination med omblandningen av humus och
mineraljord, tillsammans med gynnsammare vatten- och syreférhallanden,
skapar bra levnadsbetingelser for nedbrytare vilka i hogre takt frigér naringen i
jorden (Magnusson, 2009).

Plantornas unga skott- eller bladvavnader ar kansliga for frost. Skador uppstar
genom att vattnet, vid frost, dras ur vaxtcellerna vilket sker genom att iskristaller
bildas mellan de sa kallade intercellularerna. Darmed skapas en form av
uttorkning som kan resultera i att plantan dor (Lundmark, 1988). Den
marklagrade varmen skapar ett varmare klimat for plantan pa sa satt att varmen
utstralar langre in pa natten vilket minskar risken for att plantan ska frostskadas
(Magnusson, 2009). | en undersdkning av Langvall m.fl. (2001) sa pavisas att
mineraljordens varmelagrande effekter avtar redan efter forsta vaxtsasongen.
Samma princip géller daven for plantor som planteras i narhet av stenar och
stubbar vilka lagrar varme pa samma satt som blottlagd mineraljord. Dessa
stenar och stubbar kan enligt Odin (1969) h6ja temperaturen for narliggande
plantor med dryga 3 °C. Vid markberedningen skapas upphdjda
markberedningspunkter som hojer upp plantan fran de lagsta delarna pa hygget
vilket skyddar mot den intensivaste frosten. Enligt Odin (1969) sa kan
temperaturen skilja mellan tre till fyra grader pa bara nagra decimeters skillnad i
hojd.

Enligt Kindvall m.fl. (2000) sa forflyttar sig snytbaggen snabbare dver ren
mineraljord dn pa humus. Samtidigt sa vander den inte om da den kommer ut pa
ren mineraljord utan valjer en rakare vag odver mineraljordsflacken. Om
mineraljorden har inblandning av humus sa 6kar snytbaggeskadorna (Petersson
m.fl., 2005).

Pa finkornsrika marker finns det risk for uppfrysning. Detta ar ett fenomen som
gor att plantan lyftes upp ur jorden. Forloppet gar till pa sa vis att den 6vre delen
av plantan fryser fast i omgivande jord. Nar tjdlen expanderar i det
underliggande jordskiktet sa foljer plantan med upp. Senare vid tjallossningen sa
smalter tjdlen fran markytan och nedat. P3 sa vis ar plantans nedre delar
fortfarande tjdlad i omgivande jord fast en bit under markytan. Detta gor att
plantan hojs en bit da den omkringliggande jorden tinar, sjunker ihop och fyller
upp det tomrum som skapades efter upplyftningen av plantan (Magnusson,
2009).

En annan sorts uppfrysning ar sa kallad pipkrake. Detta fenomen kan ske 6ver en
natt och drabbar framst nysatta plantor. Pipkrake bildas framfor allt under sen
host pa blottad mineraljord och i grundare vattenpdlar. Da temperaturen faller
under natten sa fryser det tunna Oversta skiktet ihop med plantan. Nar sedan
isen under detta skikt fryser sa hojs den 6versta “skorpan” upp da isen undertill
bildar sa kallade isstangslar. Nar varmen stiger under ndstkommande dag sa
sjunker detta skikt ihop vilket lamnar plantan i det upplyfta laget (Magnusson,
2009).



Med markberedning sa kan man motverka dessa sorters uppfrysningar genom
att man skapar en sa kallad omvand torva. Den pordsa inbdddade humusen
forsvagar den kapilldra vattenuppsugningen mot ytskiktet. Detta gor att det inte
blir tillrackligt med vatten i ytskiktet for att en expansion ska kunna ske
(Magnusson, 2009).

Markberedningen till blottlagd mineraljord tar bort, fér plantan, konkurrerande
vegetation. Detta gor att konkurrensen om ljus, naring och vatten minskar for
plantan. Blottlagd mineraljord i kombination med en férhéjd planteringspunkt
Okar plantans konkurrensfordelar ytterligare emot 6vrig vegetation (Lundmark,
1988).

2.5 Huvudmetoder

Det finns tre uttalade former for hur maskinell markberedningen kan utforas.
Formerna beskriver hur markberedningen utfors utifran hur aggregaten ar
konstruerade eller hur de arbetar. | detta arbete benamns dessa former som
huvudmetoder. Eftersom det finns aggregat som klarar av flera av dessa
huvudformer sa kan markberedningens utformning anpassas efter standortens
olika egenskaper.

Dessa tre ar: i) kontinuerlig markberedning, ii) intermittent markberedning och
i) riktad markberedning. Kontinuerlig markberedning ar den vanligast
forekommande. Med detta begrepp menas att aggregatet arbetar kontinuerligt.
Detta skapar ett ssmmanhangande spar (Kunskap Direkt, 2009, Lank C).

Vid intermittent markberedning sa stalls markberedningsaggregatet in sa att det
utfor markberedningen i bestdmda intervaller. Detta skapar exempelvis flackar
eller hégar med ett bestamt avstand emellan.

Riktad markberedning utfors med ett kranspetsmonterat markberednings-
aggregat. Aggregatet kan vara monterat pa en gravmaskin eller pa kranen pa en
basmaskin. Detta skiljer sig fran kontinuerlig- och intermittent markberedning
dar aggregaten ar monterade pa3, alternativt dras av, basmaskinen. | och med att
markberedningsaggregatet ar kranspetsmonterat sa kraver det mer av foraren.
Foraren stannar pa lampligt stalle och far dar gora aktiva val fér var
markberedningen ska utforas. Riktad markberedning lampar sig bast pa bland
annat steniga, branta eller blota marker (Hallsby, 2013; Kunskap Direkt, 2009,
Lank C).

2.6 Markberedningsmetoder

Den vanligaste metoden for markberedning ar harv. Férdelarna ar bland annat
att den oftast skapar tillrackligt antal planteringspunkter. Till nackdelarna hor att
harven med fel installningar, eller pa fel marker, bidrar till onédigt stor
markpaverkan. Overlag s3 &r harvningen en effektiv markberedningsmetod sett



till bade kostnad och produktion. Harven lampar sig inte pa steniga eller blota
marker. P4 moderna harvaggregat kan hastigheten pa tallrikarna samt
marktrycket justeras (Kunskap Direkt, 2009, Lank C). Harven kan bade utfora
kontinuerlig markberedning samt intermittent markberedning. Harvning
fungerar pa sa vis att ett aggregat bestaende av tva till tre harvtallrikar ar
monterat bakom en basmaskin. Foraren kan i de flesta fall stalla in
rotationshastigheten, vinklarna pa harvtallrikarna samt vilket tryck de ska ha mot
marken. Via dessa tre faktorer kan markberedningsresultatet styras.

Markberedning med gravmaskin ar en markberedningsform som fungerar bra pa
besvarliga marker. Besvarliga marker ar marker som bestar av mycket sten och
block eller sa ar det blota marker med dalig barighet. Det finns dven marker som
innehaller bada kategorierna. En stor anledning till att gravmaskiner ar
framgangsrika pa besvarliga marker ar att de finns i manga olika utféranden med
ett stort utbud av utrustning. Exempelvis sa passar en lattare gravmaskin med
breda band utmarkt pa blétare marker da den har ett valdigt lagt marktryck.
Gravmaskinen utfor sa kallad riktad markberedning vilket gor att maskinen
exempelvis kan vara placerad pa ett parti med bra barighet och samtidigt
markbereda partier med sémre barighet. Nackdelen med gravmarkberedning ar
det hoga priset.

Flackmarkberedning gar ut pa att fld av humuslagret sa att mineraljorden
blottldggs. Detta gors med gravmaskin men det finns dven aggregat bestaende av
vanligtvis tre till fyra rivhjul som dras av en basmaskin. Dessa hjul bromsas i olika
intervall for att skapa en flack. Aggregaten med rivhjul kallas for hoglaggare
eftersom dess huvuduppgift ar just hoglaggning. Hoglaggning gar ut pa att fa en
upphojd planteringspunkt pa exempelvis vattensjuka eller frostutsatta omraden.
Detta fas genom att aggregatet alternativt skopan graver upp humus och
mineraljord och lagger upp det vid sidan om den grop som bildas. D3 laggs
humuslagret underst och mineraljorden alternativt torven verst sa att en sa
kallad omvand torva bildas.

En annan metod ar inversmarkberedning. Denna metod gar ut pa att humus och
mineraljord gravs upp och ldggs med humusen nerat och mineraljorden uppat i
den grop som bildades. Detta har bland annat fordelen att det ger en liten
markpaverkan. Det dr bara ytan av den omvanda torva som paverkas. Denna
metod erbjuder en planteringspunkt med nedbaddad humus och blottad
mineraljord som till skillnad fran exempelvis hoglaggningen inte ar upphdojd. Att
planteringspunkten inte ar upphojd gor att plantan inte dor av uttorkning i
samma utstrickning som om den ir planterad i en vindexponerad hég (Orlander
m.fl.,1991; Kunskap Direkt, 2009, Lank C).

Skogforsk har utvecklat ett draget aggregat som ska klara av kontinuerlig
inversmarkberedning. Aggregatet med namnet "Kovesen” ar midjemonterat pa
en basmaskin. "Kovesen” bestar av tva plogtallrikar utan tander och utan
drivning. Via tryck sa skar de ner i marken och skapar en djup smal fara med en
omvand tilta bredvid. Denna tilta trycks sedan ner i faran da basmaskinens



bakhjul kor 6ver tiltan. Detta resulterar i en lang strang med humus underst och
blottad mineraljord overst (Skogforsk, 2015, Lank D). Inversmarkberedning kan
aven utféras med en vanlig skopa (Kunskap Direkt, 2009, Lank C).

2.7 Markberedning och rennaringen

Markberedning bidrar med problem for renskodtseln. Det storsta problemet ar att
tillgdngen pa lavar minskar efter utférd markberedning. Detta ar kopplat till den
yta som paverkas vid markberedningen. Beroende pa vilken markberednings-
metod som anvands sa kan det mdjliga tidsspannet for en aterkolonisation av
renlavar ligga pa mellan 10 ar och 50 ar (Sundén, 2003).

Nar mineraljorden blir helt blottad sa finns det inget lampligt material som
lavfragmenten kan fasta pa. Detta ar ett problem da lavfragment behdver annan
vaxtlighet att etablera sig utifran innan de senare ater kan borja etablera sig pa
bar mineraljord (Skog och Ren, 2014). Vinden &r har en kritisk faktor da
lavfragmenten helt enkelt kan blasa bort fran den blottlagda mineraljorden
(Backlund, 2005).

Nar markberedningsmetodernas inverkan pa lavarna rangordnas sa gors detta
utifran den yta som paverkas per ha. Den tidigare tillatna markberednings-
metoden hyggesplojning paverkade mellan 65 och 95 procent av markytan
(Eriksson & Raunistola, 1990). Harvning paverkar mellan 45 och 65 procent av
markytan (Eriksson & Raunistola, 1990; Kardell & Eriksson, 1992; Roturier &
Bergsten, 2006). Frasning med aggregatet Huminmix ger en mineraljordsandel pa
cirka 20 procent enligt (Roturier & Bergsten, 2006).

Huminmixaggregatet ar speciellt framtaget for att skapa frobaddar bestaende av
sonderhackad humus blandat med mineraljord. Det ar ett draget aggregat med
roterande tandférsedda hjul vilka sénderdelar humuslagret. Aggregatet kan
antingen arbeta intermittent, kontinuerligt eller genom att skapa hégar
(Bergsten & Sahlén, 2013).

Roturier, Sunden & Bergsten (2010) undersdkte renlavens ateretablering efter
markberedning. Dar jamfordes markberedningsresultaten efter 15 ar vid
harvning respektive nio ar efter markberedning med Huminmix. | undersokning
var det maximalt 24 procent och 29 procent ateretablering av renlav pa ytorna
dar harven hade markberett 15 ar tidigare. Dar Huminmix hade markberett sa
var det 91 procent och 100 procent ateretablering av renlav efter nio ar.

2.8 Markberedning i svar terriang

| en studie av Gullberg (2002) redovisades tva undersokningar. Den ena
undersokningen berodr en skotare med ett draget harvaggregat kompletterat
med en ombyggd kranspetsmonterad grip med harvpinnar. Harvpinnarna som
monterats pa gripen var av den typ som anvands inom jordbruket. Gripen har
namnet “Garpgreppet”.



Den andra studien behandlade en skotare utan draget markberedningsaggregat
med enbart det kranspetsmonterade “Garpgreppet”. Bada studierna undersodker
bland annat markberedningens tackningsgrad och kvalité, kostnader och
tidsatgang samt forarmiljo.

Resultatet visar pa att en markberedning med relativt god tackning kan utforas i
mycket svar terrang genom riktad markberedning med ett kranspetsmonterat
aggregat. Markberedning med kran ar mindre kanslig for hinder, i det har fallet
stenar och block, @n vid harvning. Detta genom att kranens langd utnyttjas for att
na ut och markbereda mellan stora block. Den riktade markberedningen var dven
skonsammare mot foraren i dessa studier.

Berg & Wikstrom (1979) har under aren 1976 — 1978 utfort studier av skotare
och traktorgravare vilka har varit utrustade med gravverktyg for markberedning.
Dessa studier utfordes for att utveckla markberedningen i svar terrang.
Bakgrunden till dessa studier var férbudet av DDT-behandlade plantor vilket
kréavde battre markberedningsresultat an vad de davarande konventionella
markberedningsaggregaten klarade av.

De tre gravverktygen som studerades var en skopa med dikesprofil, en
specialskopa med brant profil forsedd med tva aggressiva tander samt en
gripskopa. Med svar terrdang menas att studierna har utforts pa marker med
antingen hog ytstrukturklass, hog blockkvot eller kraftig lutning utifran
"Terrangtypschema for skogsarbete”(Berg, 1995). Kvalitén pa markberednings-
arbetet bedomdes som avsevart mycket battre an vad de konventionella
markberedningsaggregaten hade varit kapabla till. Resultaten av arbetet var
starkt beroende av gravverktygens matt, terrangens ytstenighet och férarens
kunskap och noggrannhet. Slutsatsen var att skotare och traktorgravmaskiner
klarar av att utféra godtagbara markberedningar i mycket svar terrang och att
dessa metoder troligtvis ar de billigaste vid denna typ av terrdangforhallanden.
Ska dessa markberedningsmetoder anvandas i lattare terrang bor de utféras pa
mindre omraden och kombineras med exempelvis dikesrensning for att anses
[6nsamma.

Edholm (2012) har i sitt examensarbete kartlagt markberedning i svar terrang.
Kartlaggningen har omfattat 15 objekt i Jamtland och Angermanland. Det var tio
objekt som var harvade och fem som var gravda. Pa dessa objekt undersoktes
bland annat markberedningsresultaten och de icke markberedda omradenas
omfattning och uppkomst.

Det var tva av tio harvade objekt som uppnadde malet gallande antalet
planteringspunkter per hektar. Som lagst var det 89 procent av planterings-
punkterna som skapades. Det var 32 procent av planteringspunkterna som
klarade kraven for mineraljordstackning utifran skydd for snytbaggen. For
objekten varierade den icke markberedda arealen mellan 4 och 34 procent. Den
vanligaste orsaken till att harven lamnade icke markberedda omraden var



sluttningar. Motsvarande for de gravda objekten var att tva av fem objekt
klarade kraven pa antalet godkanda planteringspunkter med en ldgsta notering
pa 86 procent av det bestdllda antalet planteringspunkter. 64 procent av de
gravda planteringspunkterna klarade kraven pa mineralsjordstackning. Den icke
markberedda arealen for de gravda objekten pendlade mellan 5 och 28 procent,
vilket till storst del berodde pa undermaliga 6verfarter 6ver exempelvis
vattendrag. Edholm drar slutsatsen att en stor faktor for resultatet av
markberedningen ligger pa foéraren och dennes kunskap om maskinens fram-
komlighet, aggregatets kapacitet och férmagan att planera kérningen. Detta
snarare an att problemet ar utrustningsrelaterat.

En studie av Magnusson (2015) utfordes pa tva blockrika trakter i Ljusdals
kommun. Markberedningar efter harv och gravmaskin jamférdes. De bada
trakterna delades upp sa att ena halvan harvades och den andra halvan gravdes.
Syftet var att undersoka antalet planteringspunkter fore och efter mark-
beredning samt andelen lagor som skadades vid avverkningen samt av respektive
markberedningsmetod.

Gravmaskinen visade pa signifikanta resultat betrdffande bade storre antal
godkdnda planteringspunkter samt lagre andel skadade lagor jamfort med
harven. Gravmaskinen |3g pa ett genomsnitt av 2 028 godkadnda planterings-
punkter per ha, motsvarande siffra for harven stannade pa 1 026 godkinda
planteringspunkter per ha.

Harven skadade 34,6 procent av lagorna och gravmaskinen skadade endast 8
procent av lagorna. Storsta delen lagor, 39,2 procent, skadades vid avverkningen.
De anvdndbara planteringspunkterna innan markberedning ansags i tillracklig
utstrackning svara mot det bestallda antalet planteringspunkter.

De slutsatser som drogs var att i hogre grad markbereda med gravmaskin pa
blockrika marker samt att den andelen lagor som skadas bara delvis skulle ha
minskat om markberedningen uteblev. Plantering utan markberedning skulle
eventuellt kunna ses som ett alternativ pa blockrik mark.
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3. MATERIAL OCH METODER

For att underlatta bade skrivandet och forstaelsen av rapporten sa kommer
gravmaskinen som ar utrustad med den 40 cm breda kabelskopan att benamnas
”smal skopa” och gravmaskinen som ar utrustad med den 120 cm breda
planeringsskopan att benamnas som ”bred skopa”. Ordet “objekt” kommer att
anvandas for orden “hygget” eller "trakten”, alltsa det omrade dar
markberedningen har skett. For férkortningen av planteringspunkt kommer ”“plp”
att anvandas. Denna férkortning kommer framst att anvdndas i axeletiketter i
figurer samt vid olika varden exempelvis m?/plp.

Matningarna har utforts i falt under tidsperioden 1 oktober 2016 till och med 27
oktober 2016. Det ena objektet har markberetts med en gravmaskin utrustad
med en bred skopa och det andra objektet har markberetts av en annan
gravmaskin utrustad med en smal skopa. Bada objekten har markberetts av
varsin entreprendr med olika maskiner och férare. Ingen av férarna har varit
medvetna om studien vid tillfallet for markberedningarna da studien startade
efter att markberedningen hade skett.

For att hitta de aktuella objekten sa gjordes en utsokning i Stora Enso Skogs
datorsystem. Sokvillkoren var att objekten skulle vara blockrika och pa sa vis
markberedda med gravmaskin. Det angivna tidsintervallet for sokningen, inom
vilket de olika objekten ska ha varit markberedda, var fran 1 januari 2014 till och
med 1 september 2016. Utsokningen gjordes av skogsvardsledaren i Ljusdal som
ar insatt i programmen och de registreringsrutiner som Stora Enso Skog
tillampar. Denne var dven uppdragsgivare for studien fran Stora Enso Skogs sida.

| ndsta steg valdes tva objekt ut vilka var markberedda med bred skopa samt tva
objekt vilka var markberedda med smal skopa. Dessa objekt besoktes i falt for att
vilja ut tva likvardiga objekt sett till terrdngen; ett for vardera skopbredd. Aven
omraden dar matningarna skulle utféras synades ut efter villkoret att
gravmaskinen hade klarat av att ta sig fram i terrdngen. Dessa villkor var viktiga
for att halla nere bade resurserna och studiens omfattning da detta ar menat att
vara en férhallandevis liten studie motsvarande totalt tio veckors arbete.

De bada utvalda objekten ligger i Gavleborgs |lan varav det ena i Séderhamns
kommun och det andra i Ljusdals kommun. Objektet i S6derhamns kommun &r
markberett med bred skopa under varen 2015 och har koordinatrena N: 6777907
och E: 613760, koordinatsystemet ar SWEREF 99. Objektet har traktnummer
224075752 och heter “MB7 K 41 Odlingen 2015 Var”. Det har endast en traktdel
vilken ar 46,8 hektar stor med standortsindex T22. Malet ar 2 000 godkédnda
planteringspunkter per hektar. Objektet i Ljusdals kommun ar markberett med
smal skopa under hésten 2014 och har koordinaterna N: 6873045 och E: 562018,
med samma koordinatsystem. Detta objekt har traktnummer 226059744 och
heter "Gammelvallbergt Grustaget”. Objektet har tva traktdelar vilka &r 7 hektar
respektive 10,7 hektar. Matningarna utfordes pa traktdelen "68F7g3219” som &r

11



7 hektar och har standortsindex T23. Malet &r 1 900 godkanda
planteringspunkter per hektar.

Viktigt att belysa ar att upplagget av dessa matningar inte syftar till att jamfora
markberedningsresultaten pa de bada objekten eller entreprenérernas arbete.
Matningarna har istallet utformats for att kunna jamfoéra markberednings-
resultaten kopplade till skopbredderna under likvardiga férhallanden och i
likvardig terrang. Med likvardiga forhallanden avses bland annat att de bada
entreprendrerna inte visste om att dessa trakter skulle ingd i en studie samt att
objekten ar markberedda under samma tillvaxtperiod. Med likvardig terrdang
menas att objekten har liknande ytstruktur och blockkvot (Berg, 1995). | och med
urvalen som har skett i falt sa har paverkan av olika faktorer sasom exempelvis
hansyn till maskintyp, maskinstorlek, maskinens bestyckning och forarens
arbetssatt i storsta mojliga man forsokts begransas.

Anledningen till att nyligare markberedda objekt inte valts ut var att de, vid tiden
for utsokningen, inte har varit sokbara i de system som Stora Enso Skog anvander
sig av. Anledningen till att de inte fanns sokbara ar relaterat till de aktuella
ajourhallningsrutinerna av systemen.

For att, utifran de forutbestamda kriterierna, fa till en sa objektiv
stickprovsinventering som majligt sd mattes ytorna i férband av 50 m x 50 m.
Med detta menas att matningen borjar pa en slumpmassigt vald punkt. Nar
sedan nastkommande yta ska méatas sa hamnar den 50 meter bort i exempelvis
nordlig riktning. Detta fortskrider sedan tills objektets ytterkant passeras. Sedan
stegas 50 meter i exempelvis Ostlig riktning och sedan stegas de resterande
metrarna fran stegningen i nordlig riktning ut till 50 meter fast i sydlig riktning.
Exempelvis om objektets kant passerades i nordlig riktning efter exempelvis 23
meter fran senaste yta sa stegas sedan de resterande 27 metrarna i sydlig
riktning fran en punkt i bestandskanten 50 meter 6ster om dar den nordliga
linjen passerade objektskanten.

Ytorna hade radien 5,64 m vilket ger arean 100 m?. Om en yta inte var
markberedd noterades detta och ingen ytterligare matning utfordes pa ytan och
matningen fortskred som ovan namnts. Resultat fran 15 markbredda ytor per
objekt samlades in.

Forst mattes terrangen inom ytan med hjalp av terrangtypschemat (Berg, 1995).
De terrangfaktorer som mattes utifran terrangtypschemat var ytstrukturen samt
blockkvoten. Vid matningen av ytans blockkvot sa gjordes totalt 25 nedstick med
jordsond per yta. Nedsticken gjordes fran fornaskiktets ovre del och ner till ett
djup av 20 cm. Om jordsonden traffade en sten eller ett block, ovan eller under
markytan, sa rdknades det som nedstick mot hinder. Om jordsonden snuddade
mot en sten eller ett block sa raknades det inte som nedstick mot hinder. For att
sedan rdkna ut vilken blockkvotsklass marken har sa rdknas antalet nedstick mot
hinder dividerat med totala antalet nedstick. Om resultatet blev 61 procent eller
hogre sa haller marken blockkvotsklass fem vilket &r den hogsta klassen.
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Det forsta nedsticket gjordes i ytans centrum féljt av sex stycken nedstick i
nordlig riktning, sex nedstick i dstlig riktning, sex nedstick i sydlig riktning samt
sex nedstick i vastlig riktning. For att fortydliga detta sa lades det forsta
nedsticket i ytcentrum foljt av det andra pa en meters avstand fran ytcentrum,
det tredje pa tva meters avstand fran ytcentrum, det fjarde pa tre meters
avstand fran ytcentrum, det femte pa fyra metersavstand fran ytcentrum, det
sjatte pa fem meters avstand fran ytcentrum och det sjunde pa 5,64 meters
avstand fran ytcentrum i nordligriktning. Sedan upprepades denna process,
bortsett fran nedsticket i ytcentrum, i resterande vaderstrack. Se figur 1.

. —

Nedstick: 5,64 meter

Medstick: Fem meter

Nedstick: Fyra meter

Medstick: Tre meter

Nedstick: Tvé meter

Nedstick: En meter

Figur 1. Bilden visar utldaggningen av nedstick inom en provyta vid matning av blockkvoten.

Ytstrukturen uppskattades okuldart men med frekvent aterkommande
kalibreringsmatningar med tumstock. Antalet stubbar inom ytan raknades for att
ge en uppfattning om hur manga stammar som stod dar vid avverkningen. Detta
efterfragades av Stora Enso for en extern redovisning samt for att stubbar dven
utgor hinder vid markberedningen.

Vidare rdknades antalet godkdanda markberedningspunkter samt dess kvalité
enligt Stora Enso Skogs markberedningsinstruktion (Stora Enso, 2015). De
godkdanda markberedningspunkterna marktes upp med trastickor for att utesluta
risken for dubbelrdkning samt underlatta matningar av minsta tillatna avstand
mellan plantorna vilket &r 1,5 m. Markberedningspunkterna marktes ut med
borjan fran den narmsta godkdanda punkten sett utifran ytcentrum.
Markberedningspunkternas kvalité bedomdes efter instruktionen som sager att
b&sta markberedningspunkten dr en omvand torva med ett mineraljordstacke pa
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2 dm x 2 dm med en tjocklek pa minst tre cm. Ytterligare godkand
planteringspunkt ar i ren mineraljord med mineraljordsteckning pa minst 2 dm x
2dm.

Nasta steg i matningen var att uppskatta andelen, av skopan, paverkad yta.
Darmed har det bortsetts fran den markpaverkan som orsakades vid forflyttning
av gravmaskinen. Detta for att utesluta att de band som den aktuella
gravmaskinen var bestyckad med skulle paverka resultatet som i storsta mojliga
man var tankt att kopplas enbart till bredden pa skopan. Matningen for detta
moment gjordes genom att anvanda en mall som stéd. Mallen hade matten 50
cm x 50 cm vilket motsvarar 0,25 m?. Mallen anviandes pé& s& satt att den lades
ner pa marken och det antalet mallar som kravdes for att tacka den paverkade
ytan inom provytan anvandes for att rakna fram andelen paverkad yta per ha och
planteringspunkt.

Till sist sa gjordes en okuldr bedomning av hur manga ytterligare
planteringspunkter det hade gatt att skapa inom ytan. Detta for att fa en
rattvisare bild av de olika skopornas potential.

Resultatet sammanstélldes sedan i Microsoft Excel. | det programmet togs sedan

de nodvéandiga utrakningarna fram, vilka behovdes for att besvara de aktuella
fragestallningarna.

14



4. RESULTAT

4.1 Forutsattningarna pa objekten

Tabell 1 visar hur terrdangen skiljer sig mellan de bada skopbreddernas objekt.
Den genomsnittliga blockkvotsklassen var 5 for de bada objekten. Den
genomsnittliga blockkvoten ar 81 procent for den smala skopan kontra 79
procent for den breda skopan. Den genomsnittliga ytstrukturklassen for bada
skopbreddernas objekt hamnade pa 4,33. Den smala skopan hade 667 stubbar
per ha pa sitt objekt och den breda skopan hade 580 stubbar per ha pa sitt
objekt.

Tabell 1. Genomsnittsterrangen per skopbredd samt antalet stubbar per ha.

Smal skopa |Bred skopa
Blockkvotsklass 5 5
Blockkvot 81% 79%
Ytstrukturklass 4,33 4,33
Stubbar/ha 667 580

4.2 Markberedningsresultat

Figuren nedan visar att antalet godkdnda planteringspunkter per hektar ar storst
for den smala skopan med 1 040 godkdnda planteringspunkter per hektar
gentemot 627 godkanda planteringspunkter per hektar for den breda skopan.
Planteringspunkterna i omvand torva, vilket ar den basta planteringspunkten, ar
ocksa de fler for den smala skopan med 187 stycken planteringspunkter per
hektar att jamfora med 140 stycken planteringspunkter per hektar i omvand
torva for den breda skopan.

Andelen planteringspunkter per hektar i omvand torva ar storst for den breda
skopan med 20 procent samtidigt som den andelen for den smala skopan ligger
pa 16 procent. Planteringspunkter i mineraljord ar har den vanligaste
planteringspunkten i denna undersdkning. Den smala skopan har skapat 853
planteringspunkter i mineraljord per hektar och den breda skopan har skapat
487 planteringspunkter i mineraljord per hektar. Se figur 2.
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Figur 2. Diagrammet visar antalet planteringspunkter per ha och hur planteringspunkterna ar
fordelade mellan dess olika kvalitéter och de bada skopbredderna.

Nedan visar tabell 2 fyra for studien centrala delar. Tva knutna till miljé och tva
knutna till kvalité. De tva miljorelaterade resultaten ar paverkad yta per
planteringspunkt samt paverkad yta per ha. Den smala skopan astadkommer
1,27 m? paverkad yta per planteringspunkt samt paverkar 13 procent av ytan per
ha. Den breda skopan paverkar 1,04 m? yta per planteringspunkt samt ca 7
procent per ha.

De tva delarna som &r knutna till kvalitét ar det mojliga antalet planterings-
punkter samt hur god maluppfylinaden &r. Den smala skopan bedémdes ha
klarat av att skapa ytterligare 80 planteringspunkter per ha. Den smala skopan
har darmed en maluppfylinad pa 55 procent godkdanda planteringspunkter
relativt malet. Den breda skopan bedomdes ha skapat ytterligare 253
planteringspunkter per ha vilket ger en maluppfylinad pa 31 procent.

Tabell 2. Den paverkade ytan per planteringspunkt och ha, antalet mojliga planteringspunkter
samt uppfyllnaden av mal géllande godkanda planteringspunkter per ha for respektive skopa.

Smal skopa|Bred skopa
Paverkad mz/planteringspunkt 1,27 1,04
Paverkad m’/ha 13% 7%
Mojligt antal planteringspunkter/ha 80 253
Maluppfyllnad 55% 31%
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4.3 Hypotesprovning

| forsdksplanen sa ingick en hypotesprovning for att utreda om den smala skopan
skapar fler godkanda planteringspunkter per hektar @n den breda skopan. Dock
sa var skillnaden i standardavvikelse mellan de bada samplen for stor vilket gor
att ett signifikanstest inte med sakerhet kan genomféras. Se bilaga 1.
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5. DISKUSSION

5.1 Slutsatser knutna till fragestillningarna

Figur 2 bekraftar den forsta fragestallningen som lyder ”Blir det ett stoérre antal
godkanda planteringspunkter nar markberedningen utfors med en smal skopa an
med en bred skopa?”. Figur 2 visar att antalet godkdnda planteringspunkter ar
storst for den smala skopan. Enligt tabell 2 sa ar antalet ytterligare moijliga forsok
till planteringspunkter valdigt hégt for den breda skopan, 253 stycken. Detta
tyder pa att markberedningen hade kunnat utféras med battre kvalitét, vilket har
beddms ge en missvisande bild av skopornas kapacitet. Antalet ytterligare
majliga planteringspunkter ar visserligen en okuldr bedémning men den ger en
battre bild av hur verkligheten ser ut. Fér den breda skopan sa fanns det, som
tidigare namnts, ytterligare 253 mojliga planteringspunkter mot det totala
antalet planteringspunkter pa 627 planteringspunkter per ha.

Som namndes i resultatdelen sa slutfordes inte den tankta hypotesprévningen pa
grund av att skillnaden i de bada samplens standardavvikelser var for stor. Darfor
foreslar forfattaren en ny undersékning med stérre sampel for att med sadkerhet
kunna utréna detta ordentligt.

Den andra fragestallningen ”Blir det battre kvalitet pa planteringspunkterna med
en smalare skopa an med en bredare skopa?” blir missvisande pa flera satt. Figur
2 visar att andelen plantpunkter av kvalitén omvandtorva ar storst for den breda
skopan. Detta tror jag beror pa att den breda skopan i storre omfattning har
markberett pa de finare flackarna och inte dar det r som stenigast. Detta styrks
framforallt av siffrorna for ytterligare mojliga planteringspunkter/ha i tabell 2.
Tabell 2 visar att det har kunnat skapas ytterligare 253 plantpunkter/ha fér den
breda skopan samt ytterligare 80 planteringspunkter/ha fér den smala skopan.
Det ar mer an tre ganger sa manga planteringspunkter som har bedémts kunnat
skapas av den breda skopan an av den smala skopan.

Pa grund av denna felkalla sa blir dven den tredje fragestallningen missvisande.
Den tredje fragestallningen lyder “Klarar den smalare skopan av att paverka
mindre yta per planteringspunkt?”. Tabell 2 visar att den smala skopan
uppskattas ha ett snitt pd 1,27 m?/plp och den breda skopan har ett snitt pa 1,04
m?2/plp. Jag upplever att dessa siffror beror pa att den bredare skopan i storre
utstrackning har markberett pa de finare flackarna inom objektet. Detta grundar
jag bland annat pa vardena fér den paverkade ytan per ha i tabell 2. Den smala
skopan har paverkat 13 procent yta per ha och den breda skopan har paverkat 7
procent yta per ha. Jag ar overtygad om att siffrorna hade sett annorlunda ut om
den bredare skopan hade markberett i samma utstrackning som den smala
skopan.

Ingen av skoporna klarade malen géllande antalet plantpunkter/ha. Den smala
skopan var narmast med 55 procent i maluppfylinad och den breda skopan hade
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en maluppfyllnad pa 31 procent. Anledningen till detta torde framférallt vara
terrangen.

Slutsatsen ar att den breda skopan generellt sett har markberett pa de finare
flackarna inom ytan och utelamnat de besvarliga partierna. Den smala skopan
har i stort sett varit 6verallt dar den har kommit at. Om denna skillnad beror pa
skopornas bredd, forarnas korsatt, vader och vind, maskinernas vikter och
bestyckningar eller 6vriga faktorer kan inte denna studie bevisa. Forfattaren tror
att den smala skopan ar det battre alternativet da den upplevs kunna skapa
planteringspunkter mellan block dar den breda skopan inte far plats. Detta
samtidigt som den extra bredd som tillkommer pa den breda skopan inte behovs
da instruktionerna bara kraver 10 cm mineraljordsteckning runt plantan.
Forfattarens uppfattning ar anda att den storsta skillnaden i samplen beror mer
pa foraren an pa ovriga faktorer.

5.2 Ekonomiska och praktiska aspekter

Som namnts tidigare i rapporten sa har matningarna utformats for att resultaten
i sa stor utstrackning som moijligt bara skulle vara paverkade av bredden pa
skopan. Ytterligare en anledning till att matningarna utformades som de gjordes
var for att begransa omfattningen pa undersdkningen bade tids- och
resursmassigt. Detta for att det var stora objekt som undersdktes dar risken att
studien skulle bli for omfattande bedémdes som hog.

Matningarna utfordes dar gravmaskinen hade markberett samt dar terrangen
bedomdes ha hog blockkvot och ytstruktur (Berg, 1995) samt var av karaktaren
"frisk och torr mark” enligt markberedningsinstruktionen (Stora Enso, 2015).
Forfattaren ser inte dessa kriterier som forsvarande vid en upprepning av en
liknande undersokning da alla dessa variabler ar matbara samt att det ar allméant
tillampade matmetoder. Det som ar negativt ar att ytutlaggningens
slumpmadssighet skulle kunna ses som dventyrad da desto fler kriterier har
tillampats innan méatning. Detta har dock atgardats med att forbanden for ytorna
har varit 50 x 50 m.

Anledningarna att inte samma maskinférare har markberett med forst bred
skopa och sedan med smal skopa ar bland annat att det inte var avsatt nagra
resurser for detta. Annars sa hade det varit att féredra om samma férare med
samma maskin och utrustning hade markberett ena halvan av ett objekt med
smal skopa och den andra halvan med en bred skopa. Som tidigare ndmnts sa ar
det olika férare och maskiner som har kért och férarna har inte varit medvetna
om att dessa objekt skulle inga i en studie. Detta ser forfattaren som positivt da
det inte har varit mojligt att de pa nagot satt styrt resultaten.

Nar den paverkade ytan per plantpunkt eller per ha har uppskattats sa ar det
bara ytan som skopan har paverkat som har raknats med. Larvernas inverkan pa
marken har inte inkluderats. Detta for att resultatet inte ska bli missvisande pa
grund av olika larvbredder, maskin vikter eller spar efter avverkningsmaskinerna.
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5.3 Forbattringsforslag

Som forbattringsforslag gallande foryngring i blockrik terrdang sa skulle jag foresla
att dessa trakter sas i samma moment som de markbereds. Bland annat sa
upplever jag att det ar svart som plantoér att dels ta sig fram i denna typ av
terrdang samt att det ar tidsédande och riskabelt samt svart halla reda pa var man
har planterat da dessa flackar inte foljer ett regelbundet monster. Detta tror jag
kan leda till relativt arbetskravande planteringar dar den kostsamma
markberedningen inte utnyttjas till sin fulla potential.

En ytterligare forbattring skulle kunna vara att malet gallande plantor per hektar
bor sattas med hinsyn till terrdngen. Ar det valdigt blockigt s& kommer en stor
yta att tackas upp av block vilket gor det svarare att skapa tillrackligt manga
planteringspunkter. Tabell 1 visar att det vid slutavverkningen stod mellan 500
och 700 stammar per hektar. Detta bor det dven tas hansyn till vid faststallandet
av malet gallande antalet plantor per hektar.

5.4 Forslag till vidare studier

En mdjlighet att férdjupa sig inom detta amne skulle kunna vara att samma
forare med maskin markbereder ett och samma hygge med bada skopsorterna.
Om hygget delas in i olika forsoksblock vilka markbereds med antingen smal eller
bred skopa sa kan en noggrannare jamférelse utforas.
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6. SAMMANFATTNING

Studien omfattar 15 hogskolepodng och gors pa uppdrag av Stora Enso Skog AB.
Syftet ar att undersdka om bredden pa skopan paverkar resultatet vid
markberedning med gravmaskin i blockrik terrdng. Skoporna som jamfordes var
en 40 cm bred kabelskopa och en 120 cm bred planeringsskopa. Resultaten som
jamfors ar antalet godkanda planteringspunkter, kvalitén pa
planteringspunkterna samt den paverkade ytan per planteringspunkt.

| undersdkningen var ett objekt markberett med bred skopa och ett med smal
skopa. Totalt har 15 markberedda ytor per objekt och skopa inmatts.
Cirkelytorna har en radie pa 5,64 m. Ytorna har lagts ut i ett férband av 50 m x 50
m. Pa dessa ytor har terrangen skattats genom att ytstrukturen, blockkvoten och
antalet stubbar per hektar har registrerats. Resultatet har matts utifran antalet
planteringspunkter per hektar och planteringspunkternas kvalité. Detta genom
att antalet planteringspunkter i omvand torva och i mineraljord har raknats.
Basta kvalitén ar planteringspunkterna i omvind torva. Aven den paverkade ytan
per planteringspunkt, antalet ytterligare mojliga planteringspunkter samt
maluppfylinaden i antalet godkanda planteringspunkter har matts.

Blockkvot for objektet for den breda skopan holl 79 procent och motsvarande for
den smala skopan holl 81 procent. Ytstrukturklassen var 4,33 for bada objekten.
Den smala skopan hade 1 040 godkdnda planteringspunkter per hektar medan
den breda skopan hade 627. Planteringspunkterna i omvand torva per hektar for
den smala skopan &r 187 stycken och har en andel pa 16 procent att jamfora
med 140 stycken och en andel pa 20 procent for den breda.

Den smala skopan paverkade 1,27 m? per planteringspunkt att jamféra med den
breda som paverkade 1,04 m?. Den smala skopan bedémdes ha kunnat klara av
att skapa ytterligare 80 planteringspunkter per hektar och motsvarande for den
breda skopan var 253. Den smala skopan hade 55 procent godkanda
planteringspunkter mot mal medan den breda skopan hade 31 procent.

Slutsatsen ar att den breda skopan generellt sett har markberett pa de finare
flackarna och utelamnat de besvarliga partierna. Den smala skopan har i stort
sett varit dverallt. Vad skillnaden beror pa ar studien for liten for att bevisa.

Ett forbattringsforslag gallande foryngring i blockrik terrang ar att dessa trakter
sas samtidigt som de markbereds. Detta for att arbetet plantérerna utfor i denna
terrang ar mer tidskravande samt for att det torde vara svart att halla reda vilka
flackar som ar planterade da dessa inte foljer ndgot regelbundet monster. Detta
kan leda till relativt dyra planteringar dar den kostsamma markberedningen inte
utnyttjas fullt ut. Ytterligare ett forbattringsforslag skulle vara att malet plantor
per hektar satts med hansyn till terringen. Ar det vildigt blockrikt kommer en
stor yta tackas upp av block vilket gor det svarare att skapa tillrackligt manga
planteringspunkter.
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8. BILAGOR

Bilaga 1 Hypotesprévning sida 31
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Bilaga 1

Hypotesprovning

| Totait | Bred (2) | Smal (1)

[Medelvirde, x: 8,33 6,27 10,30
[Median: 7,5 7 10
[Max: 17 8 17
[Min: 4 4 4
In, n: 30 15 15
Standardavv: 1,8376]  3,6606
[Medelfel: 023712 0,452

OBS! Denna hypotesprivning kan inte tillampas da skillnaden mellan de bada
samplens standardavvikelser ar for stor.

|Hypotespr6vnin§| |Tabell:5.2.2
IHo: Det dr ingen skillnad mellan bred och smal skopa. ui=pu2
IH;: Smal skopa ger fler planteringspunkter. U1>pu2
Frihetsgrader: 28|
s,’<| 7,733333
t={4,07
95% 1,701|H, forkastas
99% 2,467|H, forkastas
99,9% 3,408|H, forkastas
lered skopa lsmal skopa
Yta Pip totalt Yta |Pip totake
1 4] 1 14
2 5 2 7
3 7 3 1 |
4 4] 4 11
5 6] 5 17
6 4] 6 10§
7 7] 7 4
8 8] 8 10]
E) 7 9| 15
10 6 10| 14
11 6 11 7
12 7 12 |
13 | 13 a]
14 7] 14 14}
15 | 15 ] |
[Medel 6,27, Medel 10,4
ISurrlrrla 541 ISurrlrna 156

31



	INNEHÅLLSFÖRTECKNING
	1. Abstract
	2. INLEDNING
	2.1 Syfte
	2.2 Stora Enso Skogs markberedningsinstruktion
	2.3 Markberedning
	2.4 Markberedningens effekter
	2.5 Huvudmetoder
	2.6 Markberedningsmetoder
	2.7 Markberedning och rennäringen
	2.8 Markberedning i svår terräng

	3. Material och Metoder
	4. Resultat
	4.1 Förutsättningarna på objekten
	4.2 Markberedningsresultat
	4.3 Hypotesprövning

	5. diskussion
	5.1 Slutsatser knutna till frågeställningarna
	5.2 Ekonomiska och praktiska aspekter
	5.3 Förbättringsförslag
	5.4 Förslag till vidare studier

	6. Sammanfattning
	7. Referenslista
	7.1 Publikationer
	7.2 Internetdokument

	8. Bilagor

