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Sammanfattning

Vid markberedning infér skogsplantering bor det goras en avvagning mellan att skapa tillrackligt
manga planteringspunkter samtidigt som marken orsakas sa liten skada som mgjligt. Faktorer som
markfuktighet och hinder i terrangen inverkar pa markberedningens kvalitet, vilket medfor att
dessa faktorer bor paverka valet av markberedningsmetod. Den idag dominerande metoden for
maskinell markberedning ar harvning. Alftaprodukter tillverkar markberedningsaggregatet
MidiFlex, en midjemonterad harv som komprimerar tiltan vid kérning. Den har vidareutvecklats
frén det tidigare MIDAS-aggregatet och marknadsfors idag som ett skonsamt
markberedningsalternativ.

Syftet med denna studie var att utvardera MidiFlex markberedningsresultat pa fuktiga marker.
Anledningen till detta var att midjemonterade aggregat har tidigare konstaterats skapa
planteringspunkter under markniva pa fuktiga marker. Ett delsyfte var att undersoka MidiFlex
markberedningsresultat pa hinderrika marker.

Under varen 2020 genomfordes en faltstudie i Dalarna ddr MidiFlex markberedningsresultat
studerades pé framst fuktiga marker. Arbetsresultatet undersoktes specifikt genom att bedéma
planteringspunkternas niva i relation till den ursprungliga marknivan. Terrangfaktorer som
markfuktighet, blockkvot och antalet stubbar per hektar samt markberedningsresultat bedémdes
och analyserades.

Pa fuktig mark var 33 % av planteringspunkterna under marknivan. Pa frisk mark hamnade cirka 8
% under marknivan. Det var &aven brist pa hogkvalitativa planteringspunkter pa fuktig mark.
Andelen markpaverkan var i stort sett densamma pa fuktig och frisk mark. Daremot var
hojdforandringen avseende djup och hajd i genomsnitt 22 % storre pa fuktig an frisk mark.

Nagra slutsatser ur studien ar att MidiFlex skapar en hdg andel godkénda planteringspunkter pa
relativt hinderfria marker. P& grund av komprimering av tiltan tenderar MidiFlex-aggregatet att
skapa planteringspunkter under markniva pa fuktig mark. MidiFlex markpaverkan verkar inte
skilja sig namnvart fran konventionell harv, d&ven om synintrycket verkar bli battre.

Nyckelord: Planteringspunkt, markberedningsaggregat, markbehandling, markpéaverkan



Abstract

When it comes to soil preparation, consideration should be taken into creating a sufficient number
of planting spots while at the same time causing little damage to the soil. Factors such as soil
moisture and obstacles in the terrain should thereby affect the choice of soil preparation method.
Alftaprodukter is the manufacturer of the MidiFlex unit, a disc trencher mounted in front of the
forwarder’s bogie assembly which compresses the berm. It is marketed as environmentally
friendly, and it is based on the earlier MIDAS disc trencher concept.

The objective of this study was to evaluate the soil preparation results of MidiFlex on moist soils.
The reason for this is that the concept has previously been noted to create planting spots below
ground level on moist soils. A secondary objective was to evaluate the soil preparation results of
MidiFlex on terrain with many obstacles.

During the spring of 2020, a field study was conducted in Dalarna. MidiFlex soil preparation
results were observed on primarily moist soils. The results were specifically observed by
evaluating the planting spots’ level in relation to the original ground level. Terrain factors such as
soil moisture class, boulder quota, number of stumps per hectare and the soil preparation result
were registered and analyzed.

On moist soil, 33 % of the planting spots were below ground level. Approximately 8 % were
below ground level on mesic soil. There was a lack of high-quality planting spots on moist soil.
The percentage of disturbed soil was basically the same on moist and mesic soil. The change in
topography, regarding the depth of the trenches and the height of the berms, were on average 22 %
higher on moist soil than on mesic soil.

A few conclusions from the study is that MidiFlex creates many acceptable planting spots on
terrain with relatively few obstacles. The unit tends to create planting spots below ground level
when compressing the berm on moist soil. MidiFlex percentage of disturbed soil did not differ
notably from conventional disc trenchers, even though the visual impression suggests that
MidiFlex disturbs the soil less.

Key words: Microsite, disc trenching unit, site preparation, soil disturbance
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1. Introduktion

Vid markberedning bearbetas marken for att skapa planteringspunkter med syfte
att erbjuda plantor och frén en god vaxtplats (Skogsencyklopedin 2000; Lof et al.
2012). Enligt Adelskold och Orlander (1989) &r en 6nskvard planteringspunkt pa
typisk svensk skogsmark (friska och fuktiga marker) en omvand torva med
mineraljordstécke.

1.1 Markberedning och dess effekter

Markberedning &r en skotselatgard som vid korrekt utférande konsekvent erbjuder
sakrare bestandsetablering (Stromberg et al. 2001). Tillvéaxteffekterna som uppstar
efter foryngring forhojs och utbudet av produktionsfaktorer dkar, samtidigt som
risker for skador och vegetationskonkurrens minskar (Orlander & Gemmel 1989;
Magnusson 2015). Déribland kan ses effekter som blottlagd mineraljord och en
mer uppluckrad jord (Lundmark 1988), hojd marktemperatur (Orlander et al.
1991), rorligare markvatten och mer lattabsorberade naringsémnen samt farre
angrepp av snytbagge (Lundmark 1988; Nordlander 2008).

Trots markberedningens tydligt positiva effekter har den &ven konstaterats utgora
skada i ett antal hanseenden (Krekula et al. 2018). Dels &r dess markpaverkan
séllan uppskattad hos allménheten (Hannerz et al. 2016) och det innebar aven
risker och skador betraffande kultur- och fornlamningar, miljé- och vattenfragor
samt for landets renskotsel (Ulfheim 2014; Lundstrom et al. 2017; Eriksson &
Moen 2008). Samhaéllet vill dven se en minskad markpéverkan vid markberedning
(Krekula et al. 2018).

1.2 Markberedningsmetoder

De idag dominerande metoderna for maskinell markberedning ar harvning med
buren harv samt hoglaggning. Hoglaggning kan utféras med antingen buret
hoglaggningsaggregat eller med en gravmaskin, dar slutresultatet blir en sa kallad
riktad hoglaggning (Lof et al., 2015). Ofta utfors markberedningen genom att ett
kontinuerligt eller intermittent arbetande aggregat dras efter en basmaskin, vilket
vanligtvis utgors av en skotare (Frélén 2019). Vid harvning skapas kontinuerliga
spar medan hoglaggning skapar antingen intermittenta eller riktade spar (Figur 1).
Graden av markpaverkan skiljer sig mellan de olika metoderna. Vanligtvis blir
den markbart mindre omfattande med riktad markberedning &n vid hdgléaggning
och harvning (Lundmark 1988). Harvning &r den metod som &r allra vanligast.
Den stod under 2000-talets forsta decennium for drygt 50 % av den markberedda
arealen (Eriksson 2014).



Markens egenskaper &r en av de viktigaste faktorerna som borde vara avgorande i
valet om vilken markberedningsmetod som ska anvandas (Lundmark 2006).
Dessutom bor en avvagning goras mellan méjligheten att skapa, for standorten,
den basta planteringspunkten och samtidigt orsaka sa liten markpaverkan som
mojligt (Skogsstyrelsen 2016). Svarigheten i detta ligger i att tillgangen pa olika
typer av markberedare ar begrénsad (ibid).

Inverkande faktorer pa trakten att ta hansyn till vid val av markberedningsmetod
kan vara markfuktighet, terrangens lutning, markens bearbetningsmotstand,
bordighet och hinder i terrdngen (Lundmark 2006). Detta, eftersom ndmnda
forutsattningar har en direkt paverkan pa markberedningsresultatet (Orlander &
Gemmel 1989). Terrangens ytstruktur och lutning paverkar maskinens
framkomlighet (Backe et al. 1986). Vid svara forhallanden leder det till okat
medelavstand mellan markberedningsraderna vilket i sin tur resulterar i ett
minskat antal planteringspunkter (Sutherland & Foreman 1995). Férekomst av
block, sten och stubbar forsvarar aggregatets framgang i terrangen och gor att det
emellanat kan sld i dessa i forsok att skapa planteringspunkter. Det leder till en
oregelbundenhet i antalet (Backe et al. 1986).

Harvning ar en mangsidig metod och kan utforas pa de flesta standorter
(Lundmark 2006). Forutom den konstaterade markpaverkan som harvning orsakar
finns ytterligare faktorer som negativt paverkar harvens arbetsresultat. Mangden
hyggesavfall har visat sig ha betydelse for hur stort antal planteringspunkter som
skapas, da grenar fastnar och dras med i harvtallrikarna (Orlander & Gemmel
1989). Dessutom har det visat sig att planteringspunkter ofta hamnar under
markytan och darmed utséatts plantan for 6kad risk for frostskador och syrebrist
(Berg et al. 1981).

Intermittent Kontinuerlig Riktad

Figur 1. De tre vanligaste principerna for markberedning. Intermittent (till vanster) &r resultatet
efter exv. hdglaggning med buret hdglaggningsaggregat. Kontinuerlig (i mitten) &r resultatet efter
exv. harvning. Riktad (till hoger) &r resultatet efter exv. héglaggning med gravmaskin. Illustration
frén Skogskunskap.se (sokord: markberedning). lllustrator: Anna Marconi.



1.3 Donaren 380 MIDAS

Till f6ljd av planteringsmaskinen Silva Nova utvecklades i slutet av 1980-talet en
markberedare som kunde lagga upp en mineraljordshég pa omvand torva och
samtidigt trycka till hégen (von Hofsten 1989). Detta arbetssatt skulle mojliggora
omedelbar plantering. Det nya aggregatet utgick fran skogsharven Donaren 280,
och midjemonterades pa en forlangd OSA 260. Aggregatet gavs namnet MIDAS
(MIDjeApplicerad Skogsharv) och monterades framfor boggihjulen indt, snett
framfor och utanfor boggin. Vid koérning vandes tiltan in under hjulen och trycktes
till, varvid man astadkom en planteringsbadd direkt klar for plantering. MIDAS
arbetsresultat visade sig vara bra (ibid).

| en annan studie av von Hofsten (1993) undersoktes MIDAS formaga att
markbereda i gronris. Resultatet i studien antydde att man vid mattliga méangder
gronris och vid mattlig blockkvot kunde uppna ett bra markberedningsresultat.
Detta géllde sarskilt om man kunde acceptera en mindre andel planteringspunkter
i hog.

MIDAS har anvénts i olika utféranden i Silva Nova studier och dess arbetsresultat
har studerats noga (Hallonborg et al. 1995). Bland annat gjordes en studie 1992
dar man jamférde maskinell plantering med Silva Nova 90M (Silva Nova
planteringsmaskin med MIDAS-markberedningsaggregat) och manuell plantering
efter markberedning med Donaren 380 MIDAS (Hansson & Persson 1992). Syftet
dar var dock inte att utvardera markberedningsresultaten utan att observera
eventuella skillnader i plantsattningsresultat mellan de tva planteringsmetoderna.

1.4 MidiFlex

MidiFlex tillverkas av Alftaprodukter och har funnits pA marknaden sedan 2009
(Alftaprodukter 2020). Aggregatet ar en vidareutveckling av Donaren 280
MIDAS och midjemonteras pa mellanstora skotare (Figur 2). MidiFlex
marknadsfors som en skonsam och miljovénlig harv och som lamnar en jamnare
terrang jdmfort med vanliga skogsharvar. Arbetsprincipen &r densamma som dess
foregangare, men dagens teknik har lett till en mer avancerad hydraulik och ett
béattre styrsystem an vad som anvandes med MIDAS. Under kdrning finns
mojlighet for foraren att valja och justera lamplig arbetsbredd, tallriksvinkel och
marktryck utifran for tillfallet radande markforutséttningar. Vidare finns
justeringsmojligheter for tallrikarnas rotation, som foljer markberedarens
framryckningshastighet. Det som framst gor att MidiFlex &r en skonsam
markberedare &r att marktrycket kan stéllas in och att tiltan kors 6ver, dérav
paverkas inte marken lika mycket i hojdled som vanliga skogsharvar gor (ibid).

MidiFlex har studerats i en tidigare studie (Wallertz et al. 2018). | den studien
visade sig aggregatet producera samre markberedningsresultat pa steniga marker
(med blockkvoter pa 20 — 85 %) jamfort med en vanlig tvaradig harv. MidiFlex
skapade da den hogsta andelen planteringspunkter med stord humus och den



lagsta andelen planteringspunkter med ren mineraljord eller blandning av humus
och mineraljord.

1.5 Problembakgrund

Vid markberedning bor det goras en avvagning mellan att skapa tillrackligt manga
bra planteringspunkter samtidigt som marken ska orsakas s liten skada som
mojligt (Skogsstyrelsen 2016). Valet av markberedningsmetod bér darfor falla pa
den metod som &r bast anpassad for standorten (Lundmark 2006). Svarigheten i
det ligger i att tillgangen pa olika typer av markberedare &ar begransad
(Skogsstyrelsen 2016). MidiFlex marknadsfors och framstar som ett skonsamt
markberedningsalternativ (Alftaprodukter 2020), men i sin studie pa 1980-talet
konstaterade von Hofsten (1989) att planteringspunkter ibland hamnade under
markniva efter tilltryckning (vilket ofta inte &r bra da plantor inte ska planteras
under marknivan pa friska och fuktiga marker; Adelskéld & Orlander 1989).
Orsaken till dessa laga planteringspunkter var troligen en nagot uppluckrad jord i
kombination med hog markfuktighet och att boggin kor dver
planteringspunkterna. Midjemonterade harvars (idag MidiFlex) arbetsresultat pa
fuktigare marker bor darfor utvarderas (von Hofsten 1989).

1.6 Syfte

Studiens syfte var att utvardera MidiFlex markberedningsresultat pa fuktiga
marker. Arbetsresultatet pa fuktiga marker undersoktes specifikt genom att
bedéma planteringspunkternas niva i relation till den ursprungliga marknivan.

Ett delsyfte var dven att undersoka MidiFlex markberedningsresultat pa hinderrika
(stubbiga och steniga) marker.



2. Material och metoder

2.1 Studiens upplagg

Inledningsvis gjordes en litteraturstudie. |1 den behandlades markberedning i
allménhet, markberedningseffekter och metoder samt metodval. Detta gjordes for
att fa en helhetshild om &mnesomradet och specifikt om harvning och MidiFlex.
For insamling av data genomfordes sedan uppfoljningar pa markberedningar dar
harvning med MidiFlex utforts. Vidare presenterades det inventerade resultatet i
diagram gjorda i Microsoft Excel. Tillsammans med litteraturstudien fordes en
diskussion och analys kring resultatet utifran insamlade data.

2.2 Uppfoljda trakter

Datainsamlingen gjordes under maj manad 2020. Uppf6ljningen genomfordes pa
elva trakter (Tabell 1), med sex parceller per trakt (totalt 66 parceller), i Dalarnas
lan (Figur 3). Genom kontakt med entreprendr och virkeskdpare tillhandahélls
trakter fran Mellanskog, Siljan Skog och Weda Skog. Till grund for insamlingen
av trakter delgavs en instruktion via epost och telefon innehallandes
examensarbetets forutsattningar. Kriterierna utformades likt foljande:

e Samtliga trakter skulle vara markberedda med MidiFlex fran och med
augusti 2019 till mars 2020

e Framst skulle trakter med fuktiga markforhallanden prioriteras

¢ Vid avsaknad av ovanndmnda skulle trakter med inslag av fuktiga
omraden prioriteras

¢ Vid avsaknad av ovanndmnda skulle trakter dér det kan tros finnas inslag
av fuktiga omraden prioriteras

e Aven efterstrava trakter med hinder i form av exempelvis stubbar och
block

Insamlingen resulterade i totalt 36 traktdirektiv. Dessa analyserades, och sedan
gjordes ett urval av trakter dar fuktiga och icke fuktiga omraden identifierades
med hansyn till de kriterier som instruktionen innehdll (Figur 4). Valet av trakter
baserades pa traktdirektivens kartmaterial och den information som framgick. |
kartmaterialet gick att se faktorer, antingen pa eller i angréansning till trakterna,
som normalt sett tyder pa fuktiga markférhallanden. Namnda faktorer var
exempelvis sumpskog, myromraden, surdrag, backar och sjoar. Vidare kunde ses
ritade avgransningar pa kartorna med forklarande kommentarer, vilka exempelvis
kunde fastsla att det var sérskilt blott eller att korning skulle undvikas inom ett
visst omrade. Pa ett fatal av trakterna fanns markvattenkartor som ytterligare
kompletterande information.



Tabell 1. De uppfdljda trakterna (nummer 1 — 11) i Dalarnas lan samt information om deras
traktnamn, areal, standortsindex (SI), hojd éver havet (HoH), markfuktighet, GYL och MBT. GYL
star for Grundforhallanden, Ytstruktur och Lutning. MBT star for Markytans
bearbetningsmotstand, Blockkvot och Tradrester och stubbar.

Areal H6H  Markfuktighet GYL  MBT
Nr. Traktnamn Sl

(ha) (m)
1. Halbodarna 4,4 G24 310 Fuktig 411 312
2. Langédngsvagen 6,8 T24 308 Frisk 322 231
3. Hastskovdgen 3 G26 200 Fuktig 422 321
4, Omarr Floda 1,2 G24 193 Frisk/fuktig 421 331
5. Jarpeder 6,5 G24 325 Frisk/fuktig 421 321
6. Eljans 5,4 G22 308 Fuktig 421 431
7. Flenarna 3,8 T24 206 Frisk 321 231
8. Gassarvet 3,4 G26 195 Frisk 322 321
9. Leksboda 1,9 G26 212 Frisk 121 322
10. Israelssjon 1 G24 170 Fuktig 421 301
11. Risas 4,9 G24 330 Frisk/fuktig 321 331
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Figur 3. Trakternas (nummer 1 — 11) geografiska lage inom Dalarnas l&n, Leksands, Gagnefs och
Raéttviks kommuner. (Skapad och redigerad karta i Lantmiteriets tjanst “Kartsok och ortnamn”).




Figur 4. Eempelbilerré’m tvA av trakterna. Till vanster ses bild fran Israelssjon (trakt 10), dar
det radde fuktiga markférhallanden. Till hoger ses bild fran Langangsvagen (trakt 2), en trakt med
évervagande friska markforhallanden. (Foto: Jonas Persson).

2.3 Utlagg av parceller

Primart gjordes, med hérledning av traktdirektiven, en okular bedomning pa varje
trakt for att fastsla omraden som kunde utgora lampliga parceller.
Markfuktigheten bedémdes enligt Faltinstruktion 2020 RIS- Riksinventeringen
av skog” (Fridman & Stendahl 2020). Grundvattenytans niva uppskattades med
ledning av topografi, eventuell férekomst av grundvatten i svackor, diken,
vatmarker och vattendrag samt skattning av djupet ned till grundvattenytans
genomsnittliga niva. Efter det valdes de for uppféljningen mest relevanta
omradena (fuktiga marker). Parcellerna uppgick till 20 meter langa och 5 meter
breda (vilket motsvarade bredden pa ett korslag).

2.3.1 GYL och MBT

Terrangfaktorer som ansags relevanta for saval studiens som markberedningens
resultat klassades inom varje parcell. Klassningen gjordes utifran beskrivningar i
“Terrdngtypschema for skogsarbete” (Berg 1982). Markens grundforhallande (hur
val marken tal maskinens belastning) klassades utifran jordart och markfuktighet.
Skalan utgdr frdn 1 — 5, dar 1 i regel gor det mojligt att kdra pa trakten aret om,
medan 5 innebér att maskiner bara bor kora pa trakten vid frusen mark.
Ytstrukturen ar ett matt pA mangden hinder i form av till exempel sten och block
indelat i hojdklasser. Ytstrukturen beddmdes okuldrt, men om det férekom
svarigheter i uppskattningen gjordes kontrollméatning. Lutningen mattes i procent
med hjélp av en elektronisk hojdmatare fran Haglof (modell EC 11-D) och



indelades darefter i en klass. Klass 1 &r plan mark med en lutning av 0 — 10 %.
Klass 5 innebar en lutning av mer &n 50 %. Lutningskoden avser den dominerande
klassen for parcellen (ibid).

En uppskattning av markens bearbetningsmotstand gjordes med ledning av
terrangtypschemat (Berg 1982) genom att fastsla parcellens falt- och
bottenvegetation, humustjocklek samt jordart. For att faststélla blockkvotsklassen
beaktades antalet hinder och dess h6éjd vid matning och bedémning, dér 0 %
nedstick mot hinder motsvarar klass 1 och 6ver 61 % nedstick motsvarar klass 5.
For att ta reda pa blockkvoten korsades parcellen diagonalt tva ganger dar
nedstick med jordsond gjordes varannan meter (totalt 20 nedstick per parcell,
Figur 5). Dérefter noterades varje nedstick om ett block eller sten hindrade
nedstick djupare dn 20 centimeter. For att erhalla parcellens blockkvot dividerades
antal nedstick med sten- eller blocktraff med det totala antalet nedstick.

‘ B S - \ 5m
o —
i~ e

20 m

Figur 5. Illustration 6ver hur parcellen korsades diagonalt tva ganger vid matandet av parcellens
blockkvot. For att erhalla blockkvoten gjordes nedstick med jordsond varannan meter langs de
streckade linjerna.

Sedan gjordes en okuldr beddmning av grad av tradrester (markens tackningsgrad
av grot och stubbar). Parcellerna klassificerades enligt tdckningsgrad 1 — 5 (Berg
1982).

Slutligen bedomdes markpaverkan, vilken avser paverkad markareal och
topografi. Denna beddmdes enligt instruktion fran Johannesson (2019; Bilaga 1).
Ett omrade, dar graden av markpaverkan ansags representera trakten i helhet,
valdes subjektivt ut. Om traktens markforhallanden var varierande utférdes
ytterligare en méatning for att fa en rattvisande bild (gjordes pa 6 trakter vilket
resulterade i 17 matningar totalt). Inledningsvis bedémdes markpaverkan i varje
korstrak, vilken mattes 20 meter vinkelratt mot korstraken. Strackan langs
mattbandet dar marktéacket var paverkat (mineraljord + uppflakt humus) méttes
och summerades. Utifran dessa korstrak valdes det mest representativa ut och
sedan mattes 20 meter langs korstraket. Den totala paverkade strackan mattes och
summerades pa samma satt som for bredden. Enligt berékning nedan erholls
markpaverkan procentuellt:

Summa bredd (m) x summa langd (m) / 4 = markpaverkan (%)

Langs harvsparet mattes dven paverkad topografi. Detta avsag forandring i djup
och hojd i decimeter utifran ursprunglig markniva och gjordes pa totalt fem
punkter per matning enligt intervallet 2, 6, 10, 14 och 18 meter. Dér
markpaverkan mattes ytterligare en gang mattes dven paverkad topografi en gang
till, vilket resulterade i 17 matningar (5 punkter x 17 méatningar = 85 punkter totalt



sett i studien). Djup mattes med utgangspunkt fran harvsparets botten upp till
ursprunglig markniva, hojd méattes med utgangspunkt fran ursprunglig markniva
upp till toppen av paverkad topografi (Figur 6). Matningarna gjordes med
mattstock. Slutligen noterades maximum-, medel- och minimumvérdena
betraffande djup och hojd.

B
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A

Figur 6. Illustration av hur djup och héjd mattes i uppfoljningen. Paverkat djup (1.) méttes i
decimeter fran harvsparets botten (A) upp till ursprunglig markniva (B). Paverkad hojd (2.) mattes
i decimeter fran ursprunglig markniva (B) upp till toppen av paverkad topografi (C). Dessa
matningar gjordes vid totalt 5 punkter pa det eller de mest representativa 20 meter langa
harvsparen pa trakten (11 trakter totalt i studien).

2.3.2 Inventering av provstrackor och planteringspunkter

Harvsparen inom parcellerna mattes upp med mattband och inventeringen
paborjades genom att folja dessa for att lokalisera och karaktarisera
planteringspunkter i den omvanda torvan eller i harvsparet. Detta gjordes enligt
SCAs planteringsstandard (2019) med ett inbordes avstand av minst 1,0 meter
(Tabell 2). Som ett komplement undersoktes dven Stora Ensos planteringsstandard
(2015), med krav pa minst 1,5 meter inbordes plantavstand, for att se vilken av
dessa tva som erbjod bast planteringspunktsalternativ. SCAs planteringsstandard
anvandes framst i undersokningen pa grund av att dess bedomningskriterier har
storre vetenskapligt beldgg (se Diskussion, avsnitt 4.2). Stora Ensos
planteringsstandard undersoktes for att den ar flitigt anvand inom studiens omrade
(Dalarnas lan).
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Tabell 2. SCAs planteringsinstruktion och kriterier for olika typer av planteringspunkter for olika
marktyper (frin SCA 2019).

Planteringspunkt Definition Marktyp

5:a Omvénd torva med mineraljordstackning. Frisk & fuktig
Centrerad planta ska omges av minst 10 cm
mineraljord.

4:a Omvénd torva som bara delvis ar tackt av Frisk & fuktig
mineraljord. Plantan ska centreras i befintlig
mineraljord.

3:a Flack eller harvspar som domineras av mineraljord Torr & frisk

med planteringspunkt pa en hdg punkt, minst 10 cm
ifran kanten pa markberedningen.

Omvénd torva utan mineraljord. Fuktig
Flack eller harvspar som domineras av humus minst ~ Humustacke >15
10 cm ifran kanten pa markberedningen. cm eller torvmark

Tio planteringspunkter per parcell inventerades. Med hérledning av SCAs
planteringsinstruktion (2019) formulerades beddomningsklasser betréffande
underkanda planteringspunkter (Tabell 3).

Tabell 3. Framtagna koder och beskrivningar huruvida en planteringspunkt ar underkénd.

Underk&nda planteringspunkter:

A. SVACKA: Gropar och svackor (risk for drunkning)
B. LUFT: Plantering i omvand torva eller tilta med luft under
C. EJ MB: Ej markberett pa grund av hinder

Vid beddmning av planteringspunkternas kvalitet karaktariserades de dven utifran
von Hofstens (1989) studie angaende lage och niva. Planteringspunktens lage
bedémdes enligt 1 — 6, dar 1 &r under mineraljordsnivd medan 6 ar en hog pa
humus (Figur 7). Planteringspunktens niva utgar fran 1 — 4, dar 1 &r en
planteringspunkt 6ver markniva medan 4 ger en planteringspunkt nedtryckt under
harvsparets niva (Figur 8). Detta mattes med mattstock.
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2. mineraljordsniva. 3. Hog pa mineraljord.

4. Hog pa omvand torva. 5. Omvénd torva. 6. Hog pa humus.

Figur 7. Underlag for studiens beddmning av planteringspunktens l&ge. Figuren presenterar
beskrivning for lage 1 — 6 och gar att se efter respektive siffra. (Fran von Hofsten 1989 s.3)

Samtliga matningar, bedémningar och berdkningar protokollférdes i upprattade
faltblanketter (Bilaga 2 & 3) gjorda i Microsoft Excel. Dessa laddades ned pa en
surfplatta som anvandes i falt under datainsamlingen.

Planteringspunkten éver markniva.

Planteringspunkten nertryckt till
markniva.

Planteringspunkten nertryckt under
marknivad men 6ver harvspdrets niva.

Planteringspunkten nertryckt under
harvsparets niva.

Figur 8. Underlag for studiens bedomning av planteringspunktens niva. Figuren presenterar
beskrivning for niva 1 — 4 och gar att se efter respektive siffra. (Fran von Hofsten 1989 s.3).
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3. Resultat

3.1 Markpaverkan

Andel markpaverkan pa fuktig och frisk mark var snarlik. Medelvardena var 53 %
(standardavvikelse 6,7 %) for fuktig mark respektive 52 % (standardavvikelse
5,2 %) for frisk mark.

Daremot var hojdforandring i djup och hojd storre pa fuktig an frisk mark (i

genomsnitt 22 % storre; Figur 9). Pa fuktig mark uppmattes maximum 2,6
decimeter djupa svackor, medan maxdjupet pa frisk mark var 2,5 decimeter.

2,5 1

2,0
£
E
»15 .
'E R B Fuktig
Hed a
5 1,0 N Frisk
5
)
T
) \
0,0 N N\

Djup Hojd

Figur 9. Hojdférandring i decimeter betraffande djup och hojd for fuktig respektive frisk mark.
Staplarna representerar medelvérdet och de vertikala strecken visar standardavvikelse.

3.2 Markberedningsresultat

Det totala antalet inventerade planteringspunkter uppgick till 660, varav 370
(56%) var pa fuktig mark och 290 (44%) pa frisk. Av dessa 660
planteringspunkter var 21,8 % (144) under markytan. Av de 144
planteringspunkter under markytan var 122 pa fuktig mark, medan 22 var pa frisk
mark.

De totalt 660 planteringspunkternas férdelning inom bedémningsklasserna visar
att MidiFlex markberedning pa fuktig mark gav en lagre andel planteringspunkter
som bedoémdes som mycket bra (klass 5) jamfort med pa frisk mark (Figur 10).
Vidare var andelen underké&nda planteringspunkter hégre for fuktig mark an for
frisk. Andelen 5:or var for fuktig mark 2 %, medan frisk mark gav 27 %. Pa fuktig
mark beddmdes 10 % av planteringspunkterna som underkanda, motsvarande
andel for frisk mark var 7 %. For fuktig mark var de vanligaste anledningarna till
underkannande Ej markberett pa grund av hinder (53 %) foljt av Gropar och
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svackor (36 %) . Betraffande frisk mark var den vanligaste anledningen Ej
markberett pa grund av hinder (89 %). Den i sarklass vanligast forekommande
bedémningsklassen pa fuktig mark var 3:or.

90% T
80% T
70% T
60% T
50% T
40% + M@ Fuktig
30% + B Frisk
20% T

10% +
.

Ej gk 5 a 3

Bedémningsklass

Figur 10. Den procentuella férdelningen mellan beddmningsklasser av samtliga inventerade 660
planteringspunkter, uppdelat pa fuktig och frisk mark. Ej gk = Ej godkéand planteringspunkt; 5 =
Optimal planteringspunkt; 4 = Bra planteringspunkt; 3 = Godkand planteringspunkt.

3.2.1 Fuktiga marker

Av de totalt 370 planteringspunkterna pa fuktig mark var 33 % (122) under
markytan (niva 3 och 4 sammanréknat; Figur 11). Planteringspunkternas
nivaférdelning visar att majoriteten av planteringspunkterna var i markniva (niva
2), vilka uppgick till 64 %. Gallande planteringspunkter nedtryckta under
markniva men 6ver harvsparets niva (niva 3), uppgick dessa till 31 %. 1 2 % av
fallen var planteringspunkten nedtryckt under harvsparets niva (niva 4). | motsats
till detta kunde ses att 3 % av planteringspunkterna var éver markniva (niva 1).

3%

@ Niva 1, Over markniva
@ Niva 2, | markniva
B Niva 3, Under markniva

B Niva 4, Under harvsparet

Planteringspunkternas nivaférdelning

Figur 11. Planteringspunkternas procentuella fordelning pa fuktig mark gallande niva mellan
bedémningsklasserna. Nivéa 1 = Planteringspunkt dver markniva; Niva 2 = Planteringspunkt
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nedtryckt till markniva; Niva 3 = Planteringspunkten nedtryckt under markniva men 6ver
harvsparets niva; Niva 4 = Planteringspunkten nedtryckt under harvsparets niva.

3.2.2. Hinderrika marker

Det fanns inte nagon tydlig korrelation mellan andelen underkénda
planteringspunkter och blockkvot (Figur 12, vénster). Den hogsta andelen
underkanda planteringspunkter pa fuktig mark var vid 50 % blockkvot, dar 30 %
var underkénda. For frisk mark var den hogsta andelen underkénda
planteringspunkter vid 5 % blockkvot, dar 30 % var underkanda.

Vidare fanns heller ingen korrelation mellan andelen underkénda
planteringspunkter och antalet stubbar per hektar (Figur 12, hdger). For fuktig
mark naddes den hdogsta andelen underkéanda planteringspunkter ologiskt nog vid
100 stubbar per hektar (20 %). Betraffande frisk mark uppgick den hogsta andelen
underkanda planteringspunkter vid 300 och 1500 stubbar per hektar, dar 20 % var
underkénda i bada fallen.

- 50% -
©  Frisk mark @ Fuktiz mark
T 0% =+
Linjar (Frisk mark) —  ceseeeer Linjdr (Fuktig mark)
T © ® 30% =+
| R* = 0,1991 20% & o o
® o e o @ @
..... 10% ® o FF=0,0183
e - ° © R? = 0,0091 T LT W °°°
’ o ) ® R=0,0323
)
k= t —tr t & t | 0% ——f—ec— % & 0 t
0% 10% 20% 30% 40% 50% B60% 100 300 500 700 900 1100 1300 1500
Blockkvot Stubbantal (st/ha)

Figur 12. Korrelationen mellan andelen underkéanda planteringspunkter och blockkvot (vanster)
och antalet stubbar per hektar (hoger) for fuktig och frisk mark.
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4. Diskussion

4.1 Huvudsakliga resultat

Av de totalt 660 planteringspunkterna i studien var 21,8 % av
planteringspunkterna under markytan. Pa fuktig mark hamnade en stor del (33%)
av planteringspunkterna under marknivan. Pa frisk mark var det béttre, dar
hamnade cirka 8 % under marknivan. Vidare var det brist pa hogkvalitativa
planteringspunkter pa fuktig mark (2 % optimala planteringspunkter pa fuktig
mark jamfort med 27 % optimala planteringspunkter pa frisk mark). Andelen
markpaverkan var i stort sett densamma pa fuktig och frisk mark. Daremot var
hojdférandringen avseende djup och héjd i genomsnitt 22 % storre pa fuktig an
frisk mark.

4.2 Jamforelse med tidigare studier och tolkning av data

Vid en jamforelse mellan SCAs (2019), Stora Ensos (2015) och Adelskdld &
Orlanders (1989) planteringsstandarder, gar det att konstatera att studiens resultat
hade sett annorlunda ut om bedémning avseende planteringspunktens kvalitet
hade gjorts enligt Adelsk6ld & Orlander (1989). Aven om det i SCAs och Stora
Ensos standarder rekommenderas, finns inte kravet som i Adelskéld & Orlander
att plantan ska sattas 6ver markniva pa fuktig mark for att plantan ska klassas som
godkand. I denna studie skulle beddmning enligt Adelskéld & Orlander (1989) ge
en betydligt stérre andel underkanda planteringspunkter pa fuktig mark.

Vidare utforde Orlander et al. (1991) en omfattande studie dar skillnader i tillvaxt
efter plantering i olika planteringspunkter undersoktes. Manga plantor i laga
planteringspunkter skadades pa grund av syrebrist. Plantéverlevnaden var i
allménhet lagst langst nere i groparna, medan den var hogst for plantor satta i
hogar samt i kanten av hogarna. Enligt Lundmark (2006) ska fuktig mark
markberedas antingen med hdgléaggning eller riktad markberedning. For MidiFlex
innebar det kanske att komprimeringen gor att etableringsmiljon for plantor pa
fuktiga marker inte ar optimal. Onskvért vore pa dessa marker istéllet att tillampa
hoglaggning eller atminstone att harvtiltan inte kors 6ver av boggin.

I studien hamnade den storsta delen av planteringspunkterna i markniva. Att
MidiFlex tenderar att skapa dessa planteringspunkter bekraftas aven i en tidigare
studie (Wallertz et al. 2018), dér cirka 45 % av planteringspunkterna som
MidiFlex skapade bedomdes vara i markniva. Det finns paralleller att dra mellan
den nu genomforda studien (Figur 13; vanster) och von Hofstens (1989) studie i
slutet av 1980-talet (Figur 13; hoger) gallande lage och niva. Utifran dessa studier
tycks man kunna se ett monster att planteringspunkter i markniva ar vanligt
forekommande, da en hog andel uppnas i bada studierna. Tva tydliga skillnader &r
att planteringspunkter under markniva (niva 3 och 4) och ej markberedda
planteringspunkter (lage 0) skiljer sig. Att andelen planteringspunkter under
markniva skiljer sig mellan studierna skulle méjligtvis kunna forklaras av en
stérre population planteringspunkter som undersokts pa fuktig mark i foreliggande
studie an i von Hofstens (1989) studie, och dérav ar genomslaget storre.
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Figur 13. Samtliga av planteringspunkternas karaktar betraffande lage och niva i foreliggande studie (vanster) och von Hofsten (1989; hoger). Lage 0 = Ej markberett; Lage 1
= Under mineraljordsnivd; Lage 2 = | mineraljordsniva; Lage 3 = Hog pa mineraljord; Lage 4 = Hog pa omvand torva; Lage 5 = Omvand torva; Lage 6 = Hog pa humus. Niva

1 = Planteringspunkt dver markniva; Niva 2 = Planteringspunkten nedtryckt till markniva; Nivéa 3 = Planteringspunkten nedtryckt under markniva men éver harvsparets niva;
Niva 4 = Planteringspunkt nedtryckt under harvsparets niva.
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MidiFlexaggregatet lyckades bra med att skapa en hog andel markberedda
planteringspunkter. Pa trakterna radde det 1ag blockkvot och det fanns fa hinder,
vilket formodligen gjorde att fa faktorer motverkade aggregatets framgang i
terrdngen. Enligt Stendahl et al. (2009) ar en normalt forekommande blockkvot i
skogsmark cirka 43 %, vilket Overstiger utfallet i den har studien. Majoriteten av
parcellerna i denna studie klassades inom intervallet 0 — 25 % blockkvot.

Harvens markpaverkan har tidigare konstaterats kunna uppga till 45 — 65 %
(Eriksson & Raunistola 1990; Kardell & Eriksson 1992; Roturier & Bergsten
2006). Medeltalet for paverkad markareal i den har studien var cirka 50 %. | den
tidigare studien (von Hofsten 1989) uppgick paverkad areal till cirka 70 %.
Utifran tillverkarens patalade fordelar med MidiFlex (skonsammare och
miljovanligare harv) kan ségas faktumet att vi inte vet hur aggregatinstéliningen
pa de studerade trakterna var. Majligtvis skulle andrade aggregatinstallningar ha
kunnat minska Midiflex totala markpaverkan (jamfor Arvidsson & Johansson
1979). Att planteringspunkten komprimeras av boggin kan ocksa vara en
bidragande faktor att tiltan breder ut sig och darav paverkas mer utav markytan.

Det har tidigare utforts studier som utvarderar plantornas férband (Salminen &
Varmola 1993; Fries 2010; Lundqvist & Elfving 2010). For att uppna hog
arealproduktion verkar plantornas inbdrdes forband inte vara det viktigaste. Fokus
ska snarare ligga pa att hitta basta mojliga planteringspunkt. | jamférelse mellan
SCAs och Stora Ensos planteringsstandarder i denna studie gav SCAs standard
fler onskvarda planteringspunkter. SCAs kortare tillatna avstandet mellan
planteringspunkterna (1,0 meter jamfort med Stora Enso Skogs
minimiplantavstand pa 1,5 meter) verkar alltsa medge fler mojligheter for en
plantor att hitta de basta mojliga planteringspunkterna langs ett harvspar.

4.3 Studiens styrkor och svagheter

En styrka med studien var att alla objekt markbereddes av samma entreprendr och
maskin. Foraren var inte medveten om att en undersokning skulle ske nar
markberedningen genomfdrdes, déarav kan inte maskinens arbetsresultat ha
paverkats av studien.

Ytterligare en styrka var att det slutliga valet av trakter féranleddes av en delgiven
instruktion (till de foretag som tog fram trakterna) baserad pa studiens syfte.
Utifran instruktionen erholls ett brett forsta urval av trakter (36). Darefter kunde
ytterligare ett urval goras (11 trakter), dar de trakter som ansags motsvara
instruktionen och studiens syfte bast valdes ut.

En svaghet med studien var att det slutliga urvalet av trakter erbjod fa stenar och
block (lag blockkvot). For att kunna uppfylla studiens delsyfte (undersoka
hinderrika marker) hade féaltbesok innan uppfoljningsarbetet varit énskvart. Da
hade urvalet kanske sett annorlunda ut och mojligtvis hade studien innehallit mer
hinderrika marker.
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4.4 Forslag till framtida studier och teknisk utveckling

En vinkel att ta sig an inom detta omrade skulle kunna vara att utreda
markberedningens estetiska betydelse. Studien kunde da syfta att jamfcra
intrycket som fas av allmanheten och skogségare efter markberedning med
MidiFlexaggregat jamfort med en vanlig harv och/eller hdglaggare.

Ytterligare en potentiell studie skulle kunna inrikta sig pa att bedéma vanliga
harvars arbetsresultat pa fuktiga marker. En jamforande studie skulle da kunna
goras exempelvis mellan MidiFlex och vanlig harv, dar markberedning med bada
typer av harv utfors pa samma fuktiga hyggen.

Pa fuktiga marker skulle troligen MidiFlex markberedningsresultat bli béttre om
aggregatets funktionalitet utvecklades. Denna extra funktionalitet skulle
forslagsvis vara att MidiFlex markberedningsarmar kan forflyttas i sidled. Med en
knapptryckning skulle da féraren kunna valja om tiltan kors 6ver av boggin eller
ej. Pa fuktiga marker skulle tiltan da potentiellt kunna hamna utanfér boggin och
darmed undviks kompressionen av tiltan. Istéllet blir tiltan mer likt en hog vid
hoglaggning (eller atminstone en lang as/rabatt pa vilken plantorna kan planteras
hogt).

4.5 Slutsatser

e MidiFlex ar ett markberedningsaggregat som skapar en stor andel
godkanda planteringspunkter pa relativt hinderfria marker.

e Vid komprimering av boggin tenderar MidiFlex att skapa
planteringspunkter under markniva pa fuktiga marker. Det skulle troligen
darfor vara en fordel pa fuktiga marker om MidiFlex med en
knapptryckning kunde markbereda utan att behdva kora dver tiltan.

e MidiFlex markpaverkan i denna studie var i medeltal 52 — 53 %. Darmed
verkar inte MidiFlex markpaverkan skilja sig namnvart fran konventionell
harv (som paverkar 45 — 65 % av hyggets areal enligt litteraturen), dven
om synintrycket blir battre med MidiFlex pa grund av komprimerade
tiltor. Dock skulle méjligtvis andrade aggregatinstaliningar ha kunnat
minska MidiFlex totala markpaverkan.

e Pégrund av ett kortare minimiplantavstand sa erbjuder SCAs
planteringsstandard ett battre urval av planteringspunkter an Stora Ensos
planteringsstandard.
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Bilagor

Bilaga 1

Paverkad markareal %

Paverkad topografi, forandring i dm utifran ursprunglig markniva
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Bilaga 2
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Bilaga 3

Godkanda
Pl.pkt. | Godkand | Ejgodkand Niva Lage pl.pkter/20 m
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10.
Planteringspunkt Definition Marktyp
5:a Omvénd torva med mineraljordstackning. Frisk & fuktig
Centrerad planta ska omges av minst 10 cm
mineraljord.
4:a Omvénd torva som bara delvis ar tackt av Frisk & fuktig
mineraljord. Plantan ska centreras i befintlig
mineraljord.
3:a Flack eller harvspar som domineras av Torr & frisk

mineraljord med planteringspunkt pa en hdg
punkt, minst 10 cm ifran kanten pa
markberedningen.

Omvénd torva utan mineraljord.

Flack eller harvspar som domineras av humus
minst 10 cm ifran kanten pa markberedningen.

Underkanda pl.punkter (kod):

A. SVACKA: Gropar och svackor (risk for drunkning)

B. LUFT: Plantering i omvand torva eller tilta med luft under
C. E) MB: Ej markberett p.g.a. hinder
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Fuktig

Humustacke
>15 cm eller
torvmark



