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Sammanfattning

Syftet med studien var att undersoka (i) planerarnas val av markberedningsmetod (framst
avseende harvning och hoglaggning) i relation till terrdngens svarighetsgrad, samt inverkan av (ii)
markbehandlingsmetod och (iii) markberedningens utférande pa markberedningsresultatet och
plantornas etablering. Tre material anvandes; ett dvergripande inventeringsmaterial med
godkinda, optimala och underkinda planteringspunkter samt antal markberedningsrader per
100m, ett detaljerat inventeringsmaterial med beskrivning av markberedningspunkter och
resultat fran en kontrollinventering av svarighetsgradsbedomning samt ett material fran
Sveaskogs register avseende atervaxtkontrollerade objekt med antal etablerade huvudstammar
efter 1-3ar vid olika markberedningsmetod, svarighetsgrad och bonitet.

Endast for 51 % av objekten 6verensstimde planerarens och kontrollinventerarens bedémning
(gjord efter avverkning och markberedning) av svarighetsgrad. For 23 % av objekten var
planerarnas bedémning en svarighetsgrad lagre/lattare an kontrollinventerarens klassning.
Harvade objekt hade 14 % signifikant fler godkdnda planteringspunkter per ha och battre
maluppfyllelse (95 resp. 86 % av onskat antal) 4n de som hoglagts (avser normal och svar mark;
harvning hade inte utforts pa latt mark). Andelen optimala av godkdnda planteringspunkter var
relativt lika mellan metoderna, pa normala och friska marker var det 28 % lagre andel
underkanda planteringspunkter for harvning jamfort med hoglaggning. Inga skillnader fanns
mellan olika svarighetsgrader for godkdnda och andel optimala av godkinda planteringspunkter.
Ingen signifikant skillnad fanns heller mellan svarighetsgraderna nar det giller antal optimala
planteringspunkter per ha. Elva av tolv inventerade hoglagda objekt inom svarighetsgrad latt
klassades som underkdnda, med férekomst av stenar (48 %) och stubbar (37 %) som vanligaste
orsaker till underkdnnande. Totalt for alla svarighetsgrader var hinder som stenar (40 %),
stubbar/lagor (37 %) och ris/hyggesrester (14 %) tydliga orsaker till att hoglagda punkter inte
godkandes. Hoglagda objekt hade fler rader/korstrackor per 100m an harvade (50,9 resp. 43,1 i
genomsnitt for samtliga marktyper). For hoglaggning och harv var det 0,33 resp. 0,45 godkidnda
planteringspunkter/m. For hoglaggning var skillnaden mellan antal godkanda och totalt antal
planteringspunkter ca 50 % vilket innebar att ca 860 planteringspunkter per hektar var
underkadnda. Det fanns ingen tendens att férarna hade anpassat markberedningen till
svarighetsgrad eller till 6nskat antal godkdnda markberedningspunkter per ha.
Inventeringsmaterialet med etableringsresultat 1-3 ar efter plantering visade inte pa nagra
skillnader mellan markberedningsmetoder men totalt antal huvudstammar per ha var lagst pa lag
bonitet (SI < 19; 13 % lagre an pa medel och hog bonitet) speciellt om svarighetsgraden var
klassad som svar.

Instruktionen for val av svarighetsgrad verkar alltsa fokusera pa de faktorer som har storst
betydelse for markberedningen (stenférekomst och bonitet) men den behover ses 6ver. Med
hoglaggning erhalls (vid normal svarighetsgrad och frisk mark) storre andel optimala
planteringspunkter i relation till antal godkdnda planteringspunkter jamfért med harvning dven
om det vid harvning blir betydligt fler godkdnda planteringspunkter totalt sett per ha. Namnda
skillnad mellan markberedningsmetoder verkar dock inte paverka antalet etablerade
huvudstammar per hektar vilket tyder pa att definitionerna fér godkand /underkand
planteringspunkt inte ar helt relevanta.



Abstract

The purpose of this study was to examine (i) planners choice of soil treatment (scarification by
disc trenching or mounding) in relation to level of difficulty, and study the effects of (ii) soil
scarification method, and (iii) performance of soil treatment on scarification result and seedling
establishment. Three materials were used: a comprehensive inventory material with optimal and
approved planting spots and number of scarification tracks per 100 m, a detailed inventory
material with description of scarification/planting spots and results from a control inventory of
difficulty rating assessment and a material from Sveaskog on seedling establishment 1-3 year
after soil scarification for stands with different soil treatments, levels of difficulty and site indexes.

Only for 51% of the stands were the planners’ assessments of difficulty level equal to the control
inventory values. For 23% of the stands the planners’ estimates were lower than the rating of the
control inventory. Disc trenched stands had 14% more approved planting spots per ha and better
effectiveness (95 vs. 86% of target spot number) than mounding (refers to normal and difficult
land; disc trenching was not carried out on easy land).Percentage optimal planting spots of
approved was relatively equal between methods. No significant difference existed between
difficulty levels in terms of number of optimal planting spots per ha. Eleven out of twelve
mounded stands with difficulty level easy was not approved according to the guidelines by
Sveaskog, with the presence of stones (48%) and stumps (37%) as the most common reasons for
unsuccessful scarification result. For all difficulty levels, obstacles like stones (40%), stumps/dead
wood (37%) and branches and snags (14%) were clear reasons why mounded spots were not
approved. Mounded stands had more driving rows per 100 m than disc trenched stands (50.9 vs.
43.1 in average for all soil types). There were 0.33 and 0.45 approved planting spots/m for
mounding and disc trenching, respectively. For mounding the difference between the number of
approved and the total number of planting spots was about 50% which means that approximately
860 planting spots per ha were rejected. There was no tendency that drivers had adjusted the soil
preparation to the difficulty level or to the desired number of good planting spots per ha. The
material with results of seedling establishment 1-3 years after planting did not reveal any
differences between soil scarification methods, but the number of main crop plants per ha was
lowest at low site index (SI < 19; 13% lower than at medium and higher SI) especially if difficulty
level was classified as hard.

The instruction for classifying difficulty level seems to focus on the factors that are most
important when choosing soil preparation method (stone occurrence and site index) but it needs
to be revised. By using mounding (at normal difficulty level and intermediate soils) a higher
proportion of optimal planting spots in relation to the number of approved planting points are
obtained compared to disc trenching. However, by using disc trenching the number of approved
planting spots will be considerably higher per ha. The mentioned difference between soils
scarification methods does not seem to affect the number of established main crop plants per ha,
i.e., the definition of an approved/not approved planting spot might need to be changed.
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Inledning

Bakgrund

Foryngring av skogsmark sker normalt sett pa tre olika sitt, genom utstillning av frotrad, sadd
och plantering. Alla foryngringssatt kraver normalt nagon form av markbearbetning. Under 2009
markbehandlades 171 300 ha i Sverige och det planterades 180 000 ha (Anon, 2010). Av all
planterad areal mellan 2006 till 2008 markbereddes 92 % av arealen. Endast for 6 % av den
planterade arealen bedoms markberedning inte vara nédvandig. Av arealen naturlig foryngring
markbereddes 68 % och 19 % hade inget behov av markberedning. Totalt av all foryngrad areal
markbereddes 84 % av arealen (Anon, 2010). Nar skogsmark ska foryngras i norra Sverige med
plantering gors i regel en markberedning sdsongen fore planteringen ska utforas. [ sodra Sverige
ar det vanligare forekommande att markberedning och plantering sker samma faltsdsong
(Oskarsson, 2010). Bestandets tradslag och markegenskaper avgor vilken markberedningsmetod
som ska anvandas (de Jong m.fl., 1999).

Syftet med markberedningen ar att preparera humusskikt och mineraljord pa ett satt som gynnar
plantans dverlevnad och tillvaxt. Bra kontakt med mineraljorden siakerstaller vattentillgangen till
plantans rotter. Rétterna gynnas dven av att marken bearbetas och luckras upp av
markberedningen. Konkurrensen fran faltskikten kan minskas genom att humusskikt och
vegetation tas bort. Marktemperaturen dkar eftersom mineraljorden varms upp lattare 4n humus.
Narmast plantan minskar daremot naringstillgdngen om humusen tas bort eftersom storsta delen
av det lattlosliga naringsforradet ligger i humusskiktet (Hellgvist m.fl,, 2011).

En omvéand torva med mineraljord ovanpa ger en planta de mest optimala férhallanden som kan
ges av en konventionell markberedning idag, darfor kallas denna punkt optimal planteringspunkt.
Denna punkt ger basta produktionen pga. det dubbla begravda humuslagret bryts ner snabbt och
frigdr naring at plantan men samtidigt finns en risk for uttorkning av ovanliggande mineraljord
(Lundmark m.fl,, 1986). Far inte plantans rotter kontakt med marken under omvanda torvan
riskerar plantan att torka ut vid forsommartorka (Orlander m.fl., 1991). Punkter som kallas
godkdnda punkter dr sddana punkter dar plantan har goda forutsattningar for 6verlevnad
(Matsson & Larsson-Stern, 2010). Sadana punkter ar pa torr och frisk mark mineraljord, s.k.
mineraljordsflack. Pa fuktig mark ar godkdnda punkter humusflack eller omvand torva utan
mineraljord. Det som skiljer optimala punkter fran godkénda ar framst naringsutbudet och
temperaturen. I den omvanda torvan startar en humifieringsprocess som frigér naring som
plantan har mojlighet att ta upp (Adelskold m.fl., 1989). Marktemperaturen efter markberedning
pa 10cm djup ar en varm dag betydligt hogre jamfort med orérd mark. Djupplanterade plantor
har betydligt battre forutsattningar vid forsommartorka dn normaldjupt planterade plantor.
Torkan drabbar hardast plantor som ar satta hogt ovan markprofilen i omvénda torvor och
plantor som ir satta utan markberedning (Orlander m.fl, 1991).

Snytbaggeskador uppkommer i hogre grad fér plantor som ar satta utan markberedning. Vid ett
forsok av Orlander m.f1.(1991) dog 70 % av alla plantor i forséksledet utan markberedning fram
till och med den tredje vegetationsperioden. I forsoksleden med mineraljord blottad runt plantan
var avgangen betydligt lindrigare, 10-20 %. Ingen skillnad noterades for plantor som planterats
pa olika djup.



Pa fuktiga och finjordsrika marker ar blottad mineraljord daliga planteringspunkter pa grund av
uppfrysningsrisken. Genom att satta plantan i omvanda torvor med dverliggande mineraljord sa
djupt att plantans rotsystem hamnar i humusskiktet motverkas uppfrysning. En omvand torva
utan mineraljord ar ndst basta planteringspunkts alternativet. For att motverka uppfrysning ar
det battre att satta plantan i omarkberedd mark dn i blottad mineraljord (Hallsby, 2009).

Enligt en studie gjord av Arvidsson (2002) har planteringspunkten och markberedningen dven
betydelse for dlgbetesskador vid tre ars dlder. Plantor som var planterade i omvand torva eller i
mineraljordshog var i forsoket hardare betade dn plantor som var planterade i harvsparet eller
utan markberedning. De samband som fanns i den treariga ungskogen var dock inte synliga efter
ca ett decennium. Forfattaren menar att planteringspunkter som gynnar plantans rottillviaxt och
naringsfrigorelse kan under en period gora plantan mer eftertraktad som bete for dlgen
(Arvidsson, 2002).

Intermittent och kontinuerlig markbehandling

Intermittent markberedning ger hogar eller flickar med bestidmda avstand. De aggregat som
anvands for intermittent markberedning i storskaligt skogsbruk kallas hoglaggare. Jamfort med
kontinuerlig markberedning blir markpaverkan betydligt mindre (Lundmark m.fl., 1986).
Hoégarna gors med rivhjul som vander upp tiltor i fairdriktningen. Mellan dessa finns regelbundet
aterkommande, kortare uppehall dar marken forblir opaverkad av aggregatet. Langflack, dar
rivhjulet skrapar bort 6versta humusskiktet, ar sarskilt lampligt att anvidnda vid markberedning
under frotrad i sluttningar (Anon, 2009). Hoglaggningsaggregat kan stillas in pa flera olika satt
for att bearbeta marken optimalt. Rivhjulen ar hydrauliskt styrda och rotationen anpassas till
korhastigheten. En treradig hoglaggare kor i medelsvar terrdng 2500 planteringspunkter per
hektar eller ca 1,1 ha i timmen (Brackeforest, 2010).

Kontinuerlig markberedning ger ssmmanhdngande spar, bredvid sparen laggs en tilta. Den
paverkade ytan ar betydligt storre dn vid hoglaggning. For kontinuerlig markberedning anvands
harvaggregat som har roterande tallrikar vilka gor sparet. I undantagsfall kan maskiner med
harvaggregat kora intermittent markberedning. Maskinforaren lyfter da harvtallrikarna med
jdmna mellanrum och skapar harv-flickar i 1-2 m langder. Vid intermittent markbehandling med
harvaggregat sjunker produktiviteten avsevart for markbehandlingen, darfor genomfors endast
detta vid speciella tillfallen (Oskarsson, 2010).

Orlander m.fl. (1998) gjorde en studie som jimférde fem olika marbehandlingsmetoder i norra
Sverige. Behandlingar som jamfordes var harvning, plogning, invers, hoglaggning och
omarkberedd mark. Planteringsmaterialet bestod av tvaariga gran- och contortaplantor. Efter 10
ar visade behandlingen utan markberedning 21 % lagre 6verlevnad for contorta och 27 % lagre
overlevnad for gran jamfort med de markberedda forsoksleden. For bada tradslagen var
markberedningsmetoderna rankade invers > plogning = hoglaggning = harvning > ingen
markberedning med avseende pa stamvolymsproduktion. Plogning gav endast marginellt battre
resultat an hoglaggning och harvning. En viktig anledning till produktionsskillnaderna var att de
omarkberedda ytorna visade signifikant ldgre éverlevnad dn markberedda led (Orlander m.fl,,
1998).

[ en studie som jamforde hoglaggning och harvning pa marker i kiarva klimatlagen, dvs. 450 m
over havet, visade resultaten en hogre planttillvaxt for hoglaggning (Maller & Fraas, 1996). Sugg
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(1990) jamforde hoglaggning, harvning och plojning i sédra Sverige. Plantorna som anvandes var
tackrotsplantor av tall. I studien kontrollerades 6verlevnad och tillvaxt fyra ar efter plantering.
Slutsatsen av forsoket var att plojning gett nagot battre 6verlevnad och tillvaxt. Harvning och
hoglaggning var lika ggnnsamma m.a.p. 6verlevnad och tillvaxt pa de olika boniteter som testades.
Hunt (1987) gjorde en liknande jamforelse som Sugg med contortatall i norra Sverige.
Markbehandlingarna var hoglaggning, plojning, harvning och ingen markberedning. Pa medium
naringsrika marker fyra till fem ar efter plantering var hoglaggning bast i 6verlevnad och hojd pa
plantorna men skillnaderna mellan markbehandlingarna var inte stor. Storsta skillnaden mellan
behandlingarna var pa naringsfattiga och torra standorter med pl6jning som den metod som
visade bast 6verlevnad och tillvaxt. Studien indikerar att behandlingar med intensiv stérning av
jorden inte ar nodvandiga for att erhalla tillrackligt bra etableringsresultat for contortatall pa
medel naringsrika till naringsrika standorter (Hunt, 1987).

Markbehandlingens ldngsiktiga pdverkan

Jansson och Naslund (1993) redovisade en studie pa fyra forsokslokaler i Jaimtland, med avsikten
att klarldgga olika markbehandlingsmetoders inverkan pa contortatallens langsiktiga
volymproduktion. Markbehandlingsmetoderna som ingick i forsoket var hoglaggning, harvning,
plogning och ingen markberedning. De markbehandlade ytorna hade den forsta 10 arsperioden
battre hojdtillvaxt 4n de obehandlade ytorna. Trenden for olika markberedningsmetoder var att
kraftigare markpaverkan gav battre tillvixt, speciellt pa naringsfattiga marker (Jansson m.fl.,
1993).

Markberedningens langsiktiga pdverkan har dven undersokts av Orlander m.fl. (1996). Hypotesen
var att markberedning skulle forsdmra produktivitet pa lang sikt. Samtliga fem forsokslokaler
visade dock hogre 6vrehojd for markbehandlade ytor an for kontrollytor med ingen
markbehandling. Produktiviteten 24-71ar efter markberedningen hade snarare 6kat 4n minskat.
Pa tre av fyra nordliga forsokslokaler 6kade standortsindex dar nagon form av markbehandling
var utford. Slutsatsen av undersokningen blev att risken att fa produktionsforluster pa grund av
markberedning ir férsumbar (Orlander m.fl,, 1996).

Enligt Mattssons (2002) visar markbehandling generellt positiva effekter pa medellang sikt (18 ar
efter plantering). Forsoket innehdll tre markberedningsmetoder (plogning, harvning och
hoglaggning) samt omarkberedda kontrollytor. Tva marktyper var representerade, mager tallhed
och tva intermedidra marktyper. Plogning var biasta markberedningsmetoden fér produktionen av
stamvolym av tall per hektar. Produktionen 6kade med 600 % pa magra marktypen och med 300
% pa intermedidra marktypen jamfort med omarkberedda kontrollytan. Med avseende pa total
stamvolymsproduktion per hektar rankade sig markberedningsmetoderna plogning = harvning =
hoglaggning > ingen markberedning. Slutsatsen av studien ar att markberedning medfor en
langsiktig uthallig tillvaxtokning for tall pa flera boniteter och att med 6kad markstérning kan
hogre tillvaxt erhallas pa lagre boniteter.

Arbetsgdng fér planering och genomférande av markberedning
Fore avverkning gors ofta en s.k. avverkningsplanering. En planerare inventerar virkesforrad
samt bedomer naturhdnsyn, avlaggs placering, m.m. Planeraren planerar dven hur skogsmarken
ska foryngras. Om foryngringen ska ske genom plantering klassas inom Sveaskog dven markens
svarighetsgrad enligt en intern instruktion. Aven fuktklassen inventeras av planeraren. Fuktklass
och svarighetsgrad ger riktlinjer ang. val av markberedningsmetod (jfr nedan).
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Efter planeringen avverkas bestdndet, vanligtvis inom 6 manader till 5 ar. Normal hyggesvila efter
avverkning ar i Norra Sverige 0-2 ar. Efter hyggesvilan behandlas marken med vald metod,
kvalitetsuppf6ljning for markbehandlingen sker samma sdsong som den utfors. Vid uppféljningen
finns enligt ndmnda instruktion mojlighet att justera svarighetsgraden med hjilp av
tillagg/avdrag i svarighetsgradsbedémningen.

Val av markberedningsmetod
Sveaskogs riktlinjer (Figur 1) ska underlatta for planeraren att vilja metod.

= Intermittent markberedning
Kontinuerlig markberedning

= Riktad markberedning

[

= Markberedning ar som regel inte aktuell

Markberedning f&r plantering

Markfuktighetsklass

Torr Frisk Fuktig

Mycket latt

Latt

Normal

Svarighetsgrad

Svar

Mycket svar

..
e

Figur 1. Riktlinjer for val av markberedningsmetod baserat pa objektens fuktighetsklass och svarighetsgrad
(Karlsson m.fl., 1999).

Markberedning pa fuktig mark och pa mark med lutning mer dn 15 % ska alltid utforas
intermittent eller i speciella fall som riktad markberedning.

Svarighetsgraden for markberedningen ar beroende av forekomsten av hinder i form av stenar
och block, stubbar och rotter samt grenar och toppar. Vid atervaxtplaneringen beskrivs
forekomsten av hinder och objektet klassas med en svarighetsgrad. Utifran svarighetsgraden
bestidms produktionsmalet for markberedningen vid uppféljning dvs. hur manga procent av
onskat antal planteringspunkter som maste uppfyllas, en latt svarighetsgrad ger hogre
produktionsmal och vice versa (Larsson-Stern & Mattsson, 2010).

Ndgon direkt skillnad mellan klasserna torr mark och frisk mark finns inte utan for dessa klasser
géller att grundvattenytan ligger djupare an 1 m och det bor inte finnas nagra vattenansamlingar
pa markytan. Vanlig kornstorlek for dessa klasser ar grov, medelgrov och fin (Larsson-Stern &
Matsson, 2010). For klassen fuktig mark ska grundvattenytan i genomsnitt ligga narmare
markytan dn 1 m. Klassen anvands oftast for plan mark eller nedersta delen av langre sluttningar.



Traden vaxer ofta pa socklar och man ska kunna ga torrskodd éver omradet sommartid.
Kornstorleken pa mineraljorden ska vara fin (Matsson & Larsson-Stern, 2010)

Sveaskogs inventeringsresultat for markberedning

Sveaskog i Vasterbotten markbereder ca 4000 hektar per barmarksperiod (Oskarsson, 2010).
Under 2009 gjordes en omfattande inventering av markberedningens resultat i Vasterbottens lan.
Inventeringen foljde Sveaskogs uppfoljningsinstruktioner som resulterar i antal optimala samt
godkinda planteringspunkter per ha och antal markberedningsrader per 100 m. Antal
planteringspunkter som ska uppnas ar bestamt av objektets planerare och objektets
svarighetsgrad. Det vill sdga att om objektet ar bedomt till en hogre svarighetsgrad har
instruktionen storre tolerans for ett 1agre antal planteringspunkter dn om svarighetsgraden ar
latt. Antal rader per 100m &r ett minikrav som avser 40 rader och ska f6ljas pa marker dar
svarighetsgraden ar mellan mycket latt till normal (Matsson & Larsson-Stern, 2010). Nimnda
inventering visade framforallt att hoglaggning inte klarade Sveaskogs krav, cirka 45 % av uppfoljd
hoglagd areal blev underkand (Oskarsson, 2010). Sveaskog har darfor tagit initiativ till detta
examensarbete for att analysera orsakerna till det bristfalliga resultatet. Det som fanns behov av
att utreda ar valet av markberedningsmetod efter standortens egenskaper, bedomning av
svarighetsgrad samt om dess paverkan pa produktionskravet for markberedningen ar befogat.
Dessutom ansags det angeldget att gora en jamforelse mellan harvning och hoglaggning for att
tydliggora brister och fordelar med respektive metod vid olika svarighetsgrad.

Madl och syfte

Malet med arbetet ar att ta fram ett kunskapsunderlag som ger Sveaskog battre mdjligheter att
valja och genomfora en markbehandling som medfor bade hog 6verlevnad och tillvaxt for plantor
pa Sveaskogs innehav i norra Sverige. Syftet ar att undersoka hur (i) planerarna véljer
markberedningsmetod i relation till deras beddmning av svarighetsgrad, samt analysera inverkan
av (ii) markbehandlingsmetoderna hoglaggning resp. harvning och (iii) markberedningens
utférande pa markberedningsresultatet och plantetableringen.

Frdgestdllningar

Arbetet ska svara pa hur planeraren (inkl. instruktionen till planerarna), markberedningsmetoden
och markberedningens utférande bidrar till att hoglaggning ofta blir underkédnd pa Sveaskogs
marker i norra Sverige samt kvantifiera skillnaden mot andra markberedningsmetoder for att
darigenom kunna bedéma om det finns relevanta alternativ till h6glaggning. Detaljerade
fragestallningar:

e Arplanerarens bedémning i stdende skog tillricklig for att avgdra produktionsmal och
markberedningsmetod efter avverkning? Ger instruktionen en bra grund fér bedémning
av svarighetsgrad for objektet?

e Vad skiljer markberedningsmetoderna harvning och hoglaggning betraffande antalet
godkinda och andelen optimala planteringspunkter per hektar? Finns skillnader i
markberedningsresultat mellan olika svarighetsgrader?

e Vad orsakar underkdnnande av en markberedning?
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e Vad skiljer sig i produktion av planteringspunkter mellan metoderna hoglaggning och
harvning? Vilken produktion har respektive metod av planteringspunkter per meter och
rader per hektar?

e Anpassar maskinférarna antalet markberednings-/planteringspunkter per hektar efter
svarighetsgrad och faktiska kvaliteten pa markberedningen?

o Vilken betydelse har markberedningsmetod, svarighetsgrad och bonitet for antalet
etablerade huvudstammar 1-3ar efter plantering?

Material och metod

Materialinsamling

Barmarksperioden 2010 inventerades ca 870 hektar markberedningar for plantering i
Viasterbotten. Total besoktes 97 objekt som var markbehandlade med hoglaggning, harv eller
gravmaskin (gravmaskinsmarkberedning har dock inte studerats ndrmare har).
Markbehandlingen var utféord samma barmarksperiod som materialet samlades in. Tva
inventeringar gjordes, den ena mer 6versiktlig och den andra fordjupad. Ett materialuttag gjordes
aven i Sveaskogs register for etablerade planteringar som inventerats 2010.

Data som samlades in vid den dversiktliga inventeringen (alla standorter):

- Antalet markberednings-/planteringspunkter per ha, uppdelat pa optimala, godkidnda och
underkanda punkter (tabell 1)

- Antal markberedningsrader per 100m
- Svarighetsgrad bedomd av planerare(fran registret)
- Markberedningsmetod

[ den detaljerade inventeringen utvaldes slumpmassigt 40 standorter varav 34 stycken var
markbehandlade intermittent med hoéglaggare och 6 stycken var markbehandlade kontinuerligt
med harv. Data som samlades in pa dessa objekt var, forutom ovan ndmnda:

- Antalet misslyckade forsok att skapa en planteringspunkt. Dessa klassades som:
humusavskrap/igenfallen torva, langflack utan godkdnd punkt, hég utan mineraljord,
ris/hyggesrester, sten och stubbe), se tabell 2.

- Antal blocktraffar med jordsond av 20 nedstick.

- Bonitet (fran registret).
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Tabell 1. Definitioner som anvandes fér godkdnda planteringspunkter i studien pa respektive marktyp.
Optimala punkter ingar i godkdnda punkter.

Planteringspunkt Definition

Torra och friska marker
Optimal punkt Omvand torva med mineraljordslager
tunnare dn 10 cm

Godkand punkt Mineraljordsflack i markberedning och pa
obearbetad mark

Fuktiga marker
Optimal punkt Omvand torva med mineraljordslager
tunnare dn 10 cm

Godkand punkt Omvand torva utan mineraljord, humusflack
och mineraljordsflack pa obearbetade mark

For att en planteringspunkt skulle klassas som minst godkand sattes kraven att det skulle vara
minst 10 c¢cm till obearbetad mark fran en tinkt planta och avstandet mellan tva punkter skulle
minst vara 1m. Ett tinkt forband gjordes utifran det angivna malet av planteringspunkter, exv. for
malet 2000 planteringspunkter per hektar blev forbandet ca 2,2 m.

Tabell 2. Definitioner for underkdnda planteringspunkter som anvénts i studien.

Planteringspunkt Definition
Humusskrap/igenfallen torva Endast rort i humuslagret eller omvandtorva
som ramlat tillbaka

Langflack (fuktig mark) Langt skrap utan hog som inte bildar en
godkand plantmiljo

Hog utan mineraljord (torr och frisk mark) ~ Omvand torva utan mineraljord eller for lite
mineraljord for att skapa godkant
snytbaggeskydd

Ris/hyggesrester Grenar och toppar som hindrat
markberedningsaggregatet att na marken
eller gjort att tovor bildats utan bra kontakt
med marken

Sten Stenar eller block som hindrat
markberedningsaggregatet att gbra en
planteringspunkt

Stubbe/laga Storre hinder i form av stubbar eller lagor
som utgjort hinder. Rotben och rotter tillhor
denna klass

Sveaskogs har register pa det flesta av de uppfoljningar av etableringsresultat som gjorts sedan
flera ar tillbaka. Registret anvindes for att studera effekter pa etableringsresultatet av
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markberedningsmetod, svarighetsgrad och bonitet. Registret innefattar dven om hjalpplantering
utforts. Det anvanda materialet omfattar ca 3000 ha.

Inventerings- och bearbetningsmetodik

Den oversiktliga faltinventeringen utférdes som en objektiv cirkelyteinventering med
provyteradien 5,64 m (100 m2) och antalet provytor enligt tabell 3.

Tabell 3. Antal provytor beroende pa objektets storlek.

Markberedd areal,  Antal provytor per

ha objekt
0-19 4
20-49 6
50-99 8
10,0-19,9 10
20,0-29,9 12
>30,0 14

Exempel: om objektet var 11 ha inventerade 10 provytor med férbandet = V(Areal(m2)/ytor),
v(110000/10)= 105m

Inom provytan soktes planteringspunkter i markberedningssparen. Samtliga punkter skulle
erbjuda ett planteringsstille med minst 10 c¢m till gdngjarn(omvianda torvans)och obearbetad
mark.

Den detaljerade inventeringen utgick fran Sveaskogs inventeringsmetodik med tilldgget att varje
forsok till planteringspunkt inom provytan inventerades. Optimala och godkdnda punkter foljde
tidigare instruktioner. Underkdnda punkter klassades i klasserna: Humusavskrap, Langflack, Hog
utan mineraljord, Ris/hyggesrester, Sten och Stubbe/laga (tabell 2). Genom att summera
godkanda (vilka inkluderar optimala) och underkanda planteringspunkter erhélls totalt antal
markberednings-/planteringspunkter.

For att behandla planerarnas val av markberedningsmetod i stiende skog gjordes samma
inventering som planerarna gjort, men efter avverkning och markberedning. Inventeringen
gjordes enligt Sveaskogs inventering for svarighetsgrad(Anon, 2000). Inventeringen innehaller
tva huvuddelar: beddmning av blockighet och bonitet. Enligt instruktionen kan extra tillagg eller
avdrag goras vid efterkontrollen av markberedning for att kompensera extra svarigheter eller om
det blivit farre hinder an forvantat. Bdde planerarens svarighetsgrad och efterkontrollens extra
tillagg/avdrag utgor slutgiltiga svarighetsgraden. Det vill saga:

- Basvirde blockighet + basvérde bonitet = planerarens svarighetsgrad vid avverkningsplanering

- Basviarde blockighet + basvarde bonitet + basvarde tillagg/avdrag = objektets svarighetsgrad
enligt instruktionen vid uppféljning.
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Blockforekomsten inventerades pa en representativ plats for hela objektet, 20 nedstick gjordes
med ca 1,5m mellanrum (vartannat steg). Varje blocktraff raknades, block 6ver 50cm riaknades
som 2 tréffar, sten under 20 cm ses enligt instruktionen inte som hinder och rdknades darfor inte.

Forekomst av grot (grenar och toppar) och stré (stubbar och rotter) bedémdes enligt tabell 4,
baserad pa bonitet, bestandstyp, ristdkt och hyggesvila.

Tabell 4. Basvirdets storlek valdes utifran bonitet och stré (Anon, 2000).

Bestdndstyp/bonitet Utan ristakt Med ristakt
Hyggesvila, ar Hyggesvila, ar

0 1 2 0 1 2
1. Tall - 13g 2 2 1 0 0 0
Gran - 1ag 2 2 1 0 0 0
2. Tall - medel 2 2 1 1 0 0
3. Gran - Medel 3 2 1 1 0 0
4. Barrblandskog - med 2 2 1 1 0 0
5. Blandskog - medel 3 2 1 1 0 0
6. Tall - hog 2 2 1 1 0 0
7. Gran - hog 4 3 2 2 0 0
8. Tata lovbestand 4 3 2 2 1 0

Viardet som objektet ges via tabellen ar ett basvarde som summeras med antal blocktraffar som
ocksd omvandlas via tabell till ett basvarde.

Vid kvalitetsuppfoljningen av markberedning gors tillagg/avdrag som kan variera fran -2 till +3
basvirde. Om grundvardet fran blockighetsinventeringen och bonitetstabellen anses stimma ges
ingen tilldgg/avdrag. Avdrag och tillagg ar ifyllda for att kunna analysera planerarnas bedémning
samt instruktionens relevans for markberedningen.

Svarighetsgraderna bestamdes sedan enlig Sveaskogs rutiner med foljande tabell.

Tabell 5. Basvardesumma omvandlat till svarighetsgrad(Anon, 2000).

Summa basvirde +
Svarighetsgrad tillagg

Mkt Latt 0-2,5
Latt 3,0-4,5
Normal 50-75
Svar 8,0-9,5
Mkt Svar 10,0 +

Det material som anvandes for att studera effekter pa etableringsresultatet av
markberedningsmetod, svarighetsgrad, m.m. bestod av resultat fran en objektiv
cirkelprovyteinventering med ytstorleken 20 m2. Materialet omfattar ca 2600 ha och ar inventerat
faltsasongen 2010. Cirkelprovytorna var systematiskt utlagda i ett kvadratférband (50x50 m)
langs parallella linjer. Inom provytan var max 10 huvudplantor raknade. Hogsta tillatna
ho6jdskillnad mellan huvudplantorna var satt till 1m och minsta avstandet mellan huvudplantor
var normalt 1 m (0,6m vid liten hojdskillnad) (Larsson-Stern & Matsson, 2010).
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Bearbetning

For att bearbeta planerarnas bedémning i staende skog begriansades svarighetsgraderna till 3
grader pa grund av fa observationer i de yttersta klasserna, mycket svar och mycket latt.
Utgangslaget vid bearbetningen var alltid planerarnas bedomning, darefter gjordes en jamforelse
mot kontrollinventeringens resultat. Aven vid analys av markberedningsmetodernas resultat for
olika svarighetsgrader utgicks fran ndmnda tre klasser. Instruktionens ursprungliga tanke ar att
planeraren bedomer tva variabler, bonitet och blockighet, och darefter ska tillagg/avdrag goras av
den person som foljer upp markberedningen, alltsa efter avverkning och markberedning.
Analyserna gjordes darfor med bada alternativen. Enligt figur 1 bor planerarna inte vélja
alternativet harv pa svarighetsgrad 1 "lattare an normal”, darfor fanns inga objekt med
svarighetsgraden latt eller mkt 1att som var harvade.

For att gora en relevant jimforelse av produktion av godkdnda planteringspunkter mellan
hoglaggning och harvning gjordes urvalet av normal svarighetsgrad och frisk fuktklass. Antal
planteringspunkter per meter raknades ut enligt féljande:

(Godkanda planteringspunkter per ha/Rader per 100m)/100 = Punkter/meter
Ex: (2000/43,4)/100 = 0,46 punkter/meter

Inverkan av markberedningsmetod pa godkanda, optimala och underkanda planteringspunkter
samt inverkan av markberedningsmetod, SI-klasser och svarighetsgrad pa etableringsresultatet
1-3 ar efter plantering testades med variansanalys (Minitab; signifikans p < 0,05). Stdndortsindex
delades in i tre bonitetsklasser 1 "SI <18”, 2 "SI 19-20” och 3 "SI 21<”. Analysen begransades till
objekt med plantering och markberedningsmetod harv eller hoglaggning. I SI-Kklass 3 fanns for fa
observationer for att samspelsanalyser skulle kunna goéras.

Resultat

Planeringens instruktion och planeringens utfoérande

Planerarnas bedomning i stdende skog

Planerarnas grundbedémning (utan tilldgg/avdrag enl. rutinen for svarighetsklassning) skiljde sig
fran kontrollinventeringens klassning efter avverkning och markberedning vid 25 av 39
jamforelser (64,1 %) (tabell6). For 17 objekt var svarighetsgraden bedomd som lattare och for 8
objekt var den bedémd som svarare. For sex av objekten var skillnaden tva grader (15 %). Fyra
objekt blev tva klasser lattare och tva objekt blev tva grader svarare dn kontrollinventeringens
klassning.

Aven med tilligg/avdrag skiljde sig planerarnas bedémning fr&n kontrollinventeringen for 19 av
39 objekt (48,7 %) (tabell6). For 3 objekt var skillnaden i svarighetsgrad 2 grader, samtliga blev
svarare efter kontrollinventering. For 9 objekt blev svarighetsgraden lattare och fér 10 objekt blev
svarighetsgraden svarare.
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Tabell 6. Avvikelse i relativa tal mellan planerarnas beddmning och kontrollinventerarens bedémning med
eller utan tilligg/avdrag for respektive svarighetsgrad och samtliga svarighetsgrader.

Samtliga svarighetsgrader

Avvikelse svarighetsgrad Svar (n=4) | Normal (n=28) Litt (7) (n=39)

Utan Med | Utan Med | Utan Med Utan Med
Ingen avvikelse 0,25 0,39 0,57 043 0,43 0,36 0,51
Kontroll en grad lattare 0,75 0,50 0,36 0,25 0,14 0,36 0,23
Kontroll en grad svarare 0,25 0,25 0,07 0,11 0,29 0,29 0,13 0,15
Kontroll tva grader lattare 0,14 0,10
Kontroll tva grader svarare 0,04 0,07 0,14 0,29 0,05 0,10
Totalt 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

For bade svar och normal svarighetsgrad gav kontrollinventeringen i genomsnitt en klassning till
lattare svarighetsgrad dn planerarnas bedomning. Svarighetsgrad latt blev daremot i genomsnitt
klassad till en svarare grad nir den gjordes av kontrollinventeraren efter avverkning och
markberedning. Det fanns ingen signifikant effekt av individuella planerare och avvikelse i
beddmd svarighetsgrad.

Tabell 7. Avvikelse i fuktklassbestimning mellan planerare och kontrollinventering.

Avvikelse fuktklass Frisk (n=26) Fuktig (n=9)
Ingen avvikelse 87% 100%
Kontroll en fuktlass torrare

KonFroll en fuktlass 13%

fuktigare

Totalt 100% 100%

Det var sma eller inga (fuktig mark) skillnader mellan planerare och kontrollinventering i att
beddma fuktklass (tabell 7). Endast for 13 % av de objekt som planerarna klassat som friska blev
beddémningen en annan vid kontrollinventeringen (en klass fuktigare). De fyra objekt som
klassades om till fuktiga marker var hoglagda, vilket inte innebar nagon skillnad enligt
instruktionen.

Markberedningsmetod

Jdmférelse mellan harvning och hégldggning vid olika svdrighetsgrader
Markberedningsmetoderna harvning och hoglaggning jamfordes pa marker dar bada metoderna
anvants, dvs. normala och svara marker. Inget objekt med svarighetsgrad latt var harvat, helt
enligt riktlinjerna, utan endast hoglaggning kunde analyseras pa dessa marker.

Ingen signifikant skillnad fanns mellan metoderna betridffande kvoten optimala
planteringspunkter av 6nskade (tabell 8). Hoglaggning hade ca 56 % och harvning ca 57 %
optimala punkter av 6nskat antal planteringspunkter. Skillnaden i godkdnda planteringspunkter
av onskade var signifikant (p=0,044). Harvade bestand hade 10 % hogre andel godkdanda punkter
av 6nskade dn hoglagda bestand. Dessutom var det totala antalet planteringspunkter per ha
signifikant hogre (14 %) for harvning jamfort med hoglaggning.
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Det fanns inga signifikanta skillnader mellan optimala och godkédnda planteringspunkter i
svarighetsgrader. Vid normala marker gjordes 57 % optimala punkter av 6nskat antal och lagst
gjordes 50 % pa svara marker. Svara marker var hogst vid godkdnda punkter av 6nskade, 95 %.
Latta marker var lagst, 82 %. Pa svarare marker blir det svarare att f3 till optimala
planteringspunkter men har daremot hogst maluppfyllelse av totalt godkdnda punkter. Godkinda
planteringspunkter per ha var dven hogst vid svara marker, 1817 punkter och lagst vid latta
marker, 1650 punkter, skillnaden var dock inte signifikant.

Tabell 8. Andel optimala, och godkidnda planteringspunkter samt totalt antal planteringspunkter for
svarighetsgrad och markberedningsmetod. Relativa tal inom parentes, svarighetsgrad/metod med olika
bokstav ar signifikant atskilda.

Parameter Svarighetsgrad Metod Medel Max/Min %
Kvot optimalt mot Latt 0,53a (93) 83,0/25,0
onskat antal Normal 0,57a(100) 105,65/9,28
Svar 0,50a(88) 83,30/27,50
Kvot optimalt mot Hogl. 0,56a (100) 100,00/9,28
Onskat antal Harv 0,57a(102) 105,65/0,25
Kvot godkdnda mot Latt 0,82a (93) 1,07/0,58
onskade Normal 0,88a (100) 1,35/0,52
Svar 0,95a (108) 1,11/0,86
Kvot godkinda mot Hogl. 0,86b (100) 117,92/51,95
onskat antal Harv 0,95a(110) 135,05/63,94
Totalt godkédnda per Latt 1650a (94) 2140/1158
hektar Normal 1754a (100) 2701/1039
Svar 1817a(104)  2076/1651
Totalt godkanda per Hogl. 1692,5b (100) 2359/1039
hektar Harv 1929,0a (114) 2701/1151

Svdrighetsgrad 1 "ldttare dn normal”-Enbart hégldggning

[ det 6vergripande materialet var endast ett objekt av tolv godkant enligt Sveaskogs riktlinjer, dvs.
92 % av objekten var underkinda. Onskat antal planteringspunkter enligt planerarna var

2017 /ha men totalt antal godkanda planteringspunkter var 1650/ha. Trots det laga antalet
planteringspunkter var antalet rader/korstrackor per 100m sa hogt som 49,4. Enligt
kontrollinventeringen av svarighetsgrad ska 57 % av objekten om klassificeras till svarare
svarighetgrad och darmed sdnks kravet pa antal 6nskade planteringspunkter (tabell 6).

I den detaljerade inventeringen var det 7 objekt med svarighetsgraden latt, 4 av dessa objekt
borde enligt kontrollinventeringen ha haft en annan svarighetsgrad. Av namnda 7 objekt var
endast ett godkant enligt Sveaskogs krav. Enligt inventeringen var stenar storsta anledningen till
att markberedningen inte blivit n6jaktig, dar 48 % av antalet misslyckade planteringspunkter
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klassades bero pa stenforekomst. Stubbar och lagor bedomdes orsaka 34 % av antalet
misslyckade planteringspunkter (figur 2).

Objekt 6030550 skiljde sig fran de andra objekten, med ett mycket 1agt antal planteringspunkter
(43 % av 6nskat antal). Pa objektet var humusskiktet ganska tunt, ca 10 cm, men under humusen
var marken tackt med sten och block. Objektet var svarighetsbedomt av planerare till latt men
kontrollinventeringen visade pa svarighetsgrad svar.

60%
50%
40%
30%

48%

20% 11%
10% 59
0% ||

Figur 2. Orsak till underkind planteringspunkt (procent av totalt antal underkinda) vid hoglaggning pa
marker med svarighetsgrad klassad som latt.

Svdrighetsgrad "normal” och fuktklass “frisk” — Harvning och hégldggning
For harvade objekt var det 6nskade antalet planteringspunkter enligt planerarna nagot hogre an
for hoglagda objekt (tabell 9). Skillnaden var dock inte signifikant (p=0,099). Daremot var det
totala antalet godkdnda planteringspunkter per ha signifikant hogre (14 %) pa harvade an pa
hoglagda objekt (tabell 9).

Tabell 9. Onskat och godkinda planteringspunkter for olika markberedningsmetoder, skillnader i relativa
tal inom parentes. Metoder med olika bokstav ar signifikant atskilda. Normal svarighetsgrad och fuktklass
frisk.

Parameter Metod Medel Stavvikelse Max/Min

Onskat antal Hogl. 1980a (100) 117,70 2300/1800
Harv 2054a (104) 161,30 2400/1800

Godkanda Hogl. 1697b (100) 323,90 2359/1039
Harv 1938a (114) 399,00 2701/1151

Hoglaggning hade hogre andel underkdnda punkter dn harvning i det detaljerade materialet (figur
3). Med hoglaggning gjordes 88 % av 6nskat antal planteringspunkter och med harvning hade 9 %
fler an onskat antal gjorts. Andelen optimala punkter av godkidnda var 67 respektive 70 procent.
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Figur 3.Andel godkénda, optimala av godkdnda och underkdnda av 6nskat antal planteringspunkter, for
hoglaggning och harvning. Jamforelsen ar for svarighetsgrad “normal” och fuktklass “frisk”. Optimala
punkter ar en delmangd av godkanda.

Markberedningens utforande

Produktion av planteringspunkter

For en relevant jamforelse mellan hoglaggning och harvning betriffande produktion av
planteringspunkter valdes marker med normal svarighetsgrad och fuktklass frisk ut for att
metoderna skulle ha jamforbara forutsattningar.

Vid hoglaggning var det 51,31 rader per 100 meter, motsvarande siffra for harvning var 42,25
(tabell 10). Skillnaden mellan metoderna var signifikant. Aven produktionen av totalt antal
godkinda planteringspunkter per meter var signifikant hogre (39 %) for harvning jamfort med
hoglaggning. Med harvning gjordes dven signifikant fler godkdnda ej optimala
planteringspunkter/m (tabell 10) jamfort med hoglaggning. Nar det galler optimala punkter var
harvning ndgot battre (17 %), skillnaden var dock ej signifikant.

For bada metoderna var antalet optimala planteringspunkter signifikant hogre pa frisk an pa
fuktig mark.
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Tabell 10. Antal markberedningsrader per 100m, godkdnda planteringspunkter samt optimala av
godkanda planteringspunkter per meter for olika markberedningsmetoder. Jamforelse pa normal
svarighetsgrad och frisk fuktklass. Metod med olika bokstav ar signifikant atskilda.

Parameter Metod Medel Stavvikelse = Max/min
Rader/100m Hogl. 51,31a(100) 4,81 59,80/42,10
Harv  42,25b (82) 3,49 49,90/34,00

Godkanda punkter/m Hogl. 0,33b (100) 0,06 0,48/0,21
Harv  0,46a(139) 0,09 0,61/0,27
Opt.punkt/m Hogl. 0,25a(100) 0,08 0,40/0,06
Harv 0,28a(117) 0,10 0,48/0,13

Aven om harvning medfort hogre antal planteringspunkter per meter var andelen optimala
punkter hogre for hoglaggning (73 % jamfort med 61 %).

Antal planteringspunktsforsék i relation till antal godkdnda/optimala
planteringspunkter och onskat antal planteringspunkter vid hogldggning
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Figur 4. Godkinda och godkdnda +underkdnda punkter mot planerarens 6nskan av antal
planteringspunkter vid olika svarighetsgrad, fran 1 "1att” till 3”svar” och antal objekt i varje klass (n).
Spridningsmatt ar standardavvikelse.

Det fanns inga tydliga skillnader mellan svarighetsgraderna trots att produktionsmalen skiljer sig
kraftigt. Andel underkdnda punkter varierade mellan 48 - 52 % mellan svarighetsgraderna.
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Figur 5. Orsak till underkand planteringspunkt (procent av totalt antal underkidnda) vid hoglaggning,
samtliga svarighetsgrader ingar.

Storsta orsaken till misslyckade planteringspunkter var forekomst av storre fysiska hinder som
stenar och stubbar/lagor (figur 6). For narmare 80 % av alla misslyckade planteringspunkter
bedomdes att stenar och stubbar/lagor ha gjort det omojligt att fa till en godkand
planteringspunkt. Andra fysiska hinder som ris och hyggesrester bedémdes ocksa ha betydelse.
Orsaker som ev. kan kopplas till storningar i markberedningsaggregatets mekanism (humusskrap,
langflack och hog utan mineraljord) stod for mindre dn 10% av misslyckandena.

Stubbar och lagor var ett signifikant storre problem pa fuktiga (38 %) &n pa friska marker.
Langflack utan godkand punkt aterfanns mest pa svara marker, men endast antydan till
signifikans (p = 0,088).
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Tabell 11. Inverkan av fuktklass och svarighetsgrad pa misslyckande vid framstéllning av
planteringspunkt. Avser orsakskategori "1anglack utan godkéand punkt” och "stubbe/ldga”. Relativa tal inom
parenteser, fuktklass/svarighetsgrad med olika bokstav ar signifikant atskilda.

Avgangsorsak Fuktklass Svarighetsgrad Medel % Stavvikelse  Max/min %
Langflack utan godkand punkt Latt 0,05a (28) 0,001 0,33/0,00
Normal 0,17a(100) 0,004 2,01/0,00

Svar 0,89a (528) 0,018 3,57/0,00

Stubbe/laga Frisk 11,44b (100) 0,054 25,71/2,54
Fuktig 15,79a (138) 0,056 24,35/7,27

Inverkan av markberedningsmetod och svdrighetsgrad pd plantetablering
Ingen signifikant skillnad fanns mellan markberedningsmetoder eller mellan svarighetsgrader
betrdffande antal etablerade huvudplantor. Skillnader hittades ddrmed mellan SI-klasser,
bonitetsklassen 2 (SI 19 och 20) och 3 (SI >20) hade signifikant fler huvudplantor per ha dn den

lagre boniteten 1 (SI <19) (tabell 12). Sl-klass 1 hade 13 % ldgre medelhuvudstamsantal &n klass
2.

I materialet fanns for svarighetsgrad 1”1att” 2 objekt som var harvade och 12 som var hoglagda.
Harvade bestdnd hade 25 % hogre antal huvudstammar dn héglagda men skillnaden var inte
signifikant. Inom svarighetsgrad 2 var det signifikant 21 % lagre antal huvudstammar i
bonitetsklass 1 dn i klass 2 och 3. Aven inom svarighetsgrad 3 var antalet stammar ligre (46 %) i
bonitetsklass 1 an i Sl-klass 2 (tabell 12).

Tabell 12. Antal huvudstammar per ha i olika SI-klasser, olika svarighetsgrader och for olika
markberedningsmetoder. Skillnader i relativa tal i parantes, SI-klass/metod med olika bokstav ar
signifikant atskilda.

Parameter SI-Kklasser Metod Medel St avvikelse Max/min

Totalt antal o

huvudstammar 1, Lag 1559,2b (87) 608,1 3124/0

2, Medel 1795,6a (100) 615,5 3625/0

3,Hog 1753ab (98) 619 2562/0

Svdrighetsgrad 1

Totalt antal Hogl. 1720,3a (100) 365,7 2186/685

huvudstammar Harv 2150a (125) 147 2254/2046

Svdrighetsgrad 2

Totalt antal 1, Lag 1498,2b (79) 467,5 2437/370

huvudstammar 2, Medel 1887,9a (100) 341,7 2398/880
3, Hog 1842ab (98) 340 2153/1479

Svdrighetsgrad 3

Totalt antal 1, Lag 1160b (54) 770 2440/5,0

huvudstammar 2, Medel 2150a (100) 620 3316/1285
3, Hog 0(0) 0 0
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Aven samspelseffekter mellan markberedningsmetod, svarighetsgrad och SI-klass analyserades.
Svarighetsgrad och SI-klasserna visade pa ett tydligt signifikant samspel. SI-klass 1 "1ag” hade
lagre antal huvudstammar per ha med 6kad svarighetsgrad medan det omvanda var fallet for SI-
klass 2 (figur 7).
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Figur 6. Antal huvudstammar per ha for olika SI-klasser och svarighetsgrader. Spridningsmatt ar
standardavvikelse.
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Diskussion

Studiens resultat i relation till tidigare undersékningar
Kontrollinventeringen av svarighetsgrad visade pa battre 6verensstimmelse mot planerarnas
beddmning om tilligg/avdrag ingick 4n om det inte var med. Det tyder pa att planerarna inte
foljer instruktionen och baserar svarighetsgradsbestimningen pa andra faktorer. Tabell 8 visar
att svaraste markerna har hogst antal godkanda planteringspunkter och latta marker lagst. Detta
antyder ocksa att svarighetsgradsbeddmningen inte fungerat eller att instruktionen inte ar
relevant. Planerarna har dven en tendens till att anpassa 6nskat antal planteringspunkter efter
markberedningsmetod (tabell 9). Det betyder att planerarna i viss man ar medvetna om att
hoglaggning presterar lagre antal godkdnda punkter per hektar an harvning.

Med hoglaggning forsoks varje punkt goras optimal genom att vinda upp mineraljord pa en
omvand torva. Figur 4 visar att andelen optimala av totalt godkdnda punkter var battre dn for
harvning. Detta motiverar varfor hoglaggning bor anvandas som markberedningsmetod pa
standorter dar den gor hog andel godkanda planteringspunkter. Om hoglaggning
standortsanpassas till fullo och godkianda punkter/ha 6kar, kommer andelen optimala
planteringspunkter vara hégre dn vid harvning.

Resultatet fran denna studie stimmer 6verens med en studie av Sjodin (2009) som gjorde
kvalitetsuppfoljning pa Mellanskogs markberedningar. Hans resultat visade att med harv blev 93
% av markberedningarna godkanda med hansyn till antal planteringspunkter per hektar medan
for hoglaggning var 82 % godkanda (Sjodin, 2009).

I en studie av Savin (2010) gjordes intervjuer om markberedningens anpassning till stindorten
utifran skogsvardsledare och entreprenérer pa Stora Ensos markinnehav. Vid fragan om
entreprendrerna alltid uppfyller kraven pa bestéllda planteringspunkter svarade 5 intervjuade
skogsvardsledare med ett medelvarde pa 3,25 pa en skala 1-5. Betyg 5 betyder att
entreprendrerna alltid levererar enligt kraven pa planteringspunkter och 1 betyder att kraven
aldrig uppnas. Sju entreprenorer fick samma fraga och svarade med ett medelvarde pa 4,14.
Entreprendrerna ansags sig alltsa vara betydlig battre pa att nd upp till malen dn vad
skogsvardsledarna ansdg. Anledningen till detta beskrivs av forfattaren vara att Stora Ensos
uppféljning ar noggrannare dn entreprendrernas (Savin, 2010).

Materialets begrdnsningar

I materialet med etablerade bestands huvudstammar var inte svarighetsgraden registrerad for
alla objekt, 108 objekt hade inte klassats. Dessutom var inte paverkande faktorer som planterat
antal, plantkvalitet, plantvitalitet och avgangsorsaker registrerade. Inverkan av dessa faktorer har
studien alltsa inte kunna kvantifiera men resultaten borde 4nda kunna sigas representera det
geografiska omradet (norra Sverige, framst Vasterbotten) och aktuella markbehandlingar
eftersom antalet objekt var stort. Det bor ocksa noteras att fokus har varit pa
markberedningsmetoderna héglaggning och harvning.
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Konsekvenser for Sveaskog

Eftersom endast 51 % av planerarnas bedémning stimde dverens med kontrollinventeringen kan
forfaringssattet och/eller instruktionen ifragasattas, alternativt kanske markberedningsmalen ska
baseras pa andra faktorer an de som ingar i dagens instruktion. En objektiv inventering av hinder
som ligger grunt under markytan eller som &r tackta av humusskiktet kan behovas for att kunna
valja markberedningsmetod. Nya rutiner kommer att bli avgérande for att kostnadseffektivt
lyckas battre med foryngringsarbetet i fortsattningen.

Produktionskraven for markberedning vid olika svarighetsgrader varierar fran 100 %
produktionskrav vid mycket latt och latt, 85 % vid normal och 65 % vid svar och mycket svar. Vid
en felbeddmning med tva svarighetsgrader kan produktionskravet alltsa skilja 35 procentenheter.
For ett objekt med produktionsmalet 2000 planteringspunkter per ha ar detta 2000*0,35 = 700
punkter. En felbedomning med tva svarighetsgrader hittades pa fyra objekt av de 39 som
inventerades for svarighetsgrad (med tillagg/avdrag).

Harvning visade sig 6verldgsen i denna studie pd normala och friska marker nar det géller totalt
antal godkdnda punkter per hektar. Hoglaggningens problem med stenar och stubbar ar inte lika
uppenbara for harvning dven om marken klassats som svar. Med harven kravs dessutom farre
korstrak for att fa samma antal godkidnda planteringspunkter vilket forstas har betydelse rent
ekonomiskt.

Man maste dnda beakta andra effekter som exv. minimering av markskador. I en studie av
Roturier (2009) undersoktes bl. a. atervaxten av lav. Efter harvning uppskattades lavatervixten
droja fem decennier for marken att bli totalt dterstalld. Vid anviandning av HuMinMix metoden,
som dr skonsammare, blir marken aterstilld efter 8-9 ar (Roturier, 2009).

Efter att ha undersokt och jobbat med markberedning under ca 1 ars tid ar mitt forslag till nya
rutiner att utgangslaget for markberedning alltid ar, pga. svdrigheten att bedéma hinder som
ligger under markytan, harvning. Utifran en speciell instruktion som listar hoglaggningens
fordelar gors darefter ett urval for vilka marker som passar for hoglaggning eller annan
markberedningsmetod. Urvalet kan gilla exv. fuktiga marker, marker med lutning mer dn 15 %,
tatortsnira marker och andra marker dar mer skonsam markberedning efterfragas av estetiska
skal, miljokrav, samt renbetesmarker. Produktionsmdlen bor bestdmmas efter hur manga plantor
som ska planteras, ska det planteras 2000 plantor bor det finnas samma antal planteringspunkter
plus det antal som kravs for att en specifik markberedningsmetod ska dstadkomma minst 2000
godkdnda punkter. Av alla planteringspunktsforsok var i studien endast 68 % godkanda
planteringspunkter efter hoglaggning pad objekt som klassats till svarighetsgrad 1 "1att”. Det
betyder att om planeraren 6nskar 2000 planteringspunkter per ha bér man med hoglaggaren gora
2000/0,68 = 2941 punkter i genomsnitt for att na 6nskat antal godkénda. Praktiskt far detta
effekten att det planteras i ett stort antal punkter som inte dr lampliga fér plantan. Plantans
tillvixt minskar och 6verlevnaden sjunker i dessa planteringspunkter. Exv. har plantor som inte
har minimiavstand pa 10cm till humuskanten storre risk att raka ut for snytbagge angrepp.
Skadorna minskar med 6kande avstand fran humuskanten (Hellqvist m.fl, 2011)
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Forslag till ytterligare studier

Denna studie har behandlat hoglaggning som markberedningsmetod och antagit att
maskinférarna har anvant hoglaggningsaggregaten for att pa basta satt producera godkdnda men
helst optimala punkter. I de data som ar insamlat finns indikationer pa det finns skillnader i
resultat mellan entreprenorer. Det skulle darfor vara intressant att undersoka maskinférarnas
inverkan pa resultatet samt hur de 8 valbara program som finns for hoglaggningsaggregaten
paverkar planteringspunktens utformning.

Hoglaggningens storsta problem har i denna studie visats vara stenar och stubbar. Studien har
dven visat att hoglaggaren ar bra pa att gora optimala punkter. En intressant studie skulle vara
hur hoglaggningen gor sig pa standorter som ar speciellt utvalda fér denna metod och hur man
ska vilja ut standorter for hoglaggning.

Markberedarens produktion har flera faktorer som spelar in pa respektive metods ekonomiska
utfall. I denna studie behandlas endast produktionen av planteringspunkter. Vidare studier hur
harv respektive hoglaggningsaggregat paverkar produktivitet och ekonomi for entreprendrer ar
intressant for metodernas anvandning i storskaligt skogsbruk.

Slutsatser

Planeringens instruktion och utforande

e Studien visar att endast 36 %, utan tillagg/avdrag, och 51 %, med tillagg/avdrag, av
kontrollinventeringens klassning av svarighetsgrad stimmer éverens med planerarnas
beddmda svarighetsgrad. Innebérden av detta ar att planerarna ofta gor avsteg fran
instruktionen for svarighetsgradsbedémning och baserar valet av svarighetsgrad pa andra
faktorer. Svarighetsgraden paverkar metodvalet for markberedningen.

e Svarighetsgradsinstruktionen har en relevant bas nar det géller fokuseringen pa
stenar/block och bonitet eftersom en majoritet av markberedningsmisslyckande beror pa
stenar (40 %) och stubbar/lagor (37 %). Det kravs dock battre bedomningsunderlag for
att mojliggora en riktigare bestamning av svarighetsgraden.

e Om Sveaskog vill standardisera svarighetsklassningen bor instruktionen goras om eller
uppdateras eftersom den i dagslaget ar foraldrad och kvalitetsuppfoljningen for
markberedning som tidigare skulle ha 6verlappat svarighetsklassningen mellan
beddmning och utférande har frangatt den aldre instruktionen. I dagslaget bor inte
markberedningens produktionskrav vara beroende av planerarnas svarighetsbedémning
eftersom denna bedomning till stor del ser ut att vara baserad pa subjektivitet.

e Planerarna verkar ha hogre mal for antalet planteringspunkter per hektar for harvning dn
for hoglaggning.

e Med hoglaggning och harvning erhalls ca 56-57 % optimala punkter av 6nskat antal pa
normala och svara marker. Harven gor daremot 10 procentenheter fler godkdnda punkter
av onskat antal an vad hoglaggningen gor. Totalt sett far man darfor hogre maluppfyllelse
med harv dn med hoglaggare.

e Varken totalt godkdnda eller andelen optimala punkter av 6nskat antal skiljer sig tydligt
mellan olika svarighetsgrader.

o Flest underkidnda objekt fanns vid svarighetsgrad 1 "1att”. [ denna klass ar alla objekt
hoglagda enligt instruktionens riktlinjer, endast ett av 12 objekt var godkant. Orsaken
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verkar framst vara felaktig stdndortsanpassning vid valet av markberedningsmetod men
definitionen "1att” staimmer heller inte med tanke pa det stora antalet stenar och stubbar
som fanns inom denna klass.

Markberedningens utférande

Hoglaggning har simre produktion dn harvning (géller treradiga aggregat). Hoglaggaren
kor betydligt fler rader dn vad harven gor (18 %) och har simre produktion av totalt antal
godkinda planteringspunkter per m (39 %).

Det fanns ingen signifikant skillnad mellan produktion av optimala planteringspunkter
mellan metoderna, daremot dr medelvardet for andel optimala punkter/m hégre (17 %)
for hoglaggning an for harvning. Genom standortsanpassning kan héglaggaren producera
hogre andel optimala punkter dn harvning, och harvning kan producera fler totalt antal
godkanda punkter pa marker med hog frekvens av hinder for markberedningen.

Ingen tendens att anpassa antalet markberedningspunkter till svarighetsgrad och
produktionskrav fanns for hoglaggning. Antalet planteringspunktsforsok verkar ofta vara
ndstan dubbelt s hogt som antalet godkanda. Hoglaggningens storsta orsak till
misslyckande pa samtliga svarighetsgrader ar hinder i form av stenar (40 %) samt stubbar
och ldgor (37 %). Vid standortsanpassning av hoglaggning ar det darfor dessa tva typer av
hinder som bor beaktas vid inventering.

Trots skillnader i markberedningsresultat verkar det inte bli skillnader i plantetablering
mellan olika markberedningsmetoder. Daremot paverkar bonitet tydligt
etableringsresultatet (i vilken man bonitetseffekten beror pa att antalet planterade
plantor varit olika mellan boniteterna kan studien inte svara pa). SI-klass 2 "medelbonitet”
visade hogst antal huvudstammar, lagst var Sl-klass 1 ”1ag bonitet” som hade 13 % lagre
medelhuvudstamsantal. Lagre boniteter har hogre antal huvudstammar per ha dn vid
hogre svarighetsgrad. Medelboniteter har 1agt antal huvudstammar (1500stammar/ha)
vid lag svarighetsgrad och hogre antal stammar pa hogre svarighetsgrad.
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