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SAMMANFATTNING

Runt 70 % av skogsforyngringen i Sverige utférs genom plantering efter maskinell
markberedning. Pa de flesta marker uppnas tillrackligt antal godkanda planteringspunkter
men vid riklig férekomst av block som hindrar eller stér markberedningsaggregatet blir det
problem. En annan komplikation i samband med markberedning pa blockrik mark &r att dar
till foljd av tidigare brukningshistorik och alder ofta finns rikligt med dod ved i form av lagor.
Vid markberedning ska hansyn tas till att dessa inte skadas, eftersom dod ved &r viktig for den
biologiska mangfalden.

Huvudsyftet med denna studie var att jamfora resultatet av markberedning med grdvmaskin
respektive harv pa blockrik mark, vad galler planteringspunkter och skador pa lagor. Aven
anvandbara planteringspunkter innan utférd markberedning samt skador pa lagor orsakade av
maskiner i samband med avverkningen studerades.

Studien utfordes med faltforsok pa tva blockrika trakter i Ljusdals kommun. Totalt ingick atta
upprepningar med forsoksytor, som markbereddes med gravmaskin pa ena halvan och med
harv pa den andra.

Resultatet visade att gravmaskinen astadkom signifikant fler godkénda planteringspunkter och
skadade en signifikant lagre andel lagor jamfort med harven. Gravmaskinen astadkom i
genomsnitt 2028 godkanda planteringspunkter per ha och skadade 8,0 % av lagorna, att
jamfora med harven som i genomsnitt astadkom 1069 godkanda planteringspunkter per ha
och skadade 34,6 % av lagorna. Gravmaskinen astadkom &ven en hégre andel optimala
planteringspunkter &n harven. Resultatet visade ocksa att antalet anvandbara
planteringspunkter innan utford markberedning var tillrackligt for att uppna det antal
planteringspunkter som onskades efter markberedning. Av de lagor som fanns pa
forsokslokalerna var det fler som skadats i samband med avverkningen &n pa grund av
markberedningen. Att avsta fran markberedning skulle alltsa bara delvis forhindra skador pa
dod ved i samband med avverkning och féryngringsatgarder.

Resultatet talar for att pa blockrik mark 6ka andelen markberedning med gravmaskin. Jag
finner det darfor motiverat att ga vidare och gora en fordjupad analys dar de okade
kostnaderna for markberedning med gravmaskin stélls i relation till det forvantade nuvérdet
av de volym- och kvalitetsforbattringar som en battre markberedning kan forvéntas ge.

Den goda tillgangen pa anvandbara planteringspunkter innan utford markberedning gor att
plantering utan markberedning kan ses som ett mojligt foryngringsalternativ pa blockrik
mark, atminstone om skogsagaren inte har tillgang till markberedningsteknik som ger
planteringspunkter av hog kvalitet.

Nyckelord: D&d ved, lagor, naturhansyn, planteringspunkter, skador, ytstrukturklass



SUMMARY

Around 70 % of the forest regeneration in Sweden is carried out by planting after mechanical
soil scarification. On most land a sufficient number of approved planting spots are achieved,
but with high abundance of boulders that interfere the soil scarification device there will be a
problem. Another complication associated with soil scarification on bouldery land is that
coarse woody debris often is abundant as a result of past forest management history and age.
Consideration must be given to the coarse woody debris so that it is not damaged during the
soil scarification, because dead wood is important for the biodiversity.

The main purpose of this study was to compare the result after soil scarification with
excavator and disc trencher on bouldery land, in terms of planting spots and damages to
coarse woody debris. Also usable planting spots before performed soil scarification and
damages to coarse woody debris caused by forest machines in connection with the final
felling were studied.

The study was performed as a field experiment in two stands with high abundance of boulders
in the municipality of Ljusdal. A total of eight replicas of experimental areas were included.
Soil scarification was carried out using excavator on one half of each experimental area and
disc trencher on the other.

The result showed that the excavator produced significantly more approved planting spots and
damaged a significantly lower proportion of coarse woody debris compared with the disc
trencher. The excavator produced on average 2028 approved planting spots per ha and
damaged 8.0 % of the coarse woody debris, in comparison with the disc trencher that
produced on average 1069 planting spots per ha and damaged 34.6 % of the coarse woody
debris. The excavator also produced a higher proportion of optimal planting spots than the
disc trencher. The result also showed that the number of usable planting spots before
performed soil scarification was sufficient to achieve the number of planting spots that was
desired after soil scarification. The coarse woody debris that was on the experimental sites
was more damaged in connection with the final felling than in connection with the soil
scarification. To refrain from soil scarification would therefore only partly prevent damages
to the dead wood in connection with final felling and regeneration activities.

The result speaks for an increase in the proportion of soil scarification with excavator on
bouldery land. I therefore find it motivated to go ahead and do a deeper analysis in which the
increased costs of soil scarification with excavator is placed in relation to the expected present
value of the volume and quality improvements as a better soil scarification can be expected to
provide.

Planting without soil scarification can be seen as a possible regeneration option on the
bouldery land due to the good supply of usable planting spots before performed soil
scarification, at least if the forest owner does not have access to soil scarification technology
that provides planting spots of high quality.

Keywords: Dead wood, coarse woody debris, nature conservation, planting spots, damages,
ground roughness class
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INLEDNING

Bakgrund

Plantering efter markberedning ar idag den i sarklass vanligaste foryngringsmetoden i Sverige
(Skogsstyrelsen 2014 a, b). Av den avverkade arealen aterplanteras 74 % (Skogsstyrelsen
2014 a) och darav markbereds 95 % infor planteringen (Skogsstyrelsen 2014 b).

Markberedning

Markberedning syftar till att forbattra plantans éverlevnad och tillvaxt. Den forbattrar utbudet
av produktionsfaktorer och minskar risken for skador och vegetationskonkurrens. (Orlander &
Gemmel 1989) Markberedningen foérenklar dessutom planteringsarbetet (Hallsby 2013). Det
ar mekanisk maskinell markberedning som dominerar idag. Bearbetningen vid mekanisk
markberedning innebar att markvegetationen tillsammans med humus flaks loss sa att det
uppstar planteringspunkter med mineraljord i ytan (Hallsby 2013).

Nar humusticket avldgsnas vid markberedning héjs marktemperaturen (Orlander 1986;
Orlander m fl. 1991; Kubin & Kemppainen 1994). En okad marktemperatur gynnar rotternas
tillvéxt och vatten- och naringsupptagning (Séderstrom 1976; Soderstrom 1979; Orlander
1985). | en sammanfattning av sambanden mellan planteringspunktens egenskaper och
forutsattningarna for god plantetablering havdar Orlander (1985) att en sékrare syretillgang
kan erhallas genom markberedningens dranerande och uppluckrande effekt av jorden. En
lucker jord med mindre mekaniskt motstand underlattar aven rottillvaxten (Orlander 1985).
Markberedningen ¢kar aven lufttemperaturen narmast marken nattetid vilket ger en minskad
risk for frostskador (Kubin & Kemppainen 1994). | en teoretisk analys av
markberedningsprinciper havdar Backe m fl. (1986) att plantering i omvénd torva med
mineraljord pa 6kar naringsutbudet for plantan eftersom inbaddad humus bryts ned snabbare.
Risken for uttorkning har dock visat sig vara stor vid plantering i htg, men torkskador kan
undvikas genom att plantan planteras djupt (Orlander m fl. 1991). Plantering i mineraljord
minskar risken for snytbaggeskador (Orlander m fl. 1991), da snytbaggen undviker ren
mineraljord dar det saknas vegetation eller humus att soka skydd i (Nordlander m fl. 2008).
Genom lagre tackningsgrad av vegetation runt plantan minskar markberedning éven
konkurrensen fran annan vegetation (Orlander m fl. 1991).

Kunskapen om markberedningens effekter bygger pa erfarenheter inhamtade under lang tid
genom forskning med faltexperiment och planteringsuppféljningar och den avspeglas i de
markberednings- och planteringsinstruktioner som tillampas inom skogsbruket idag.
Kunskapen har anvénts for att definiera olika typer av planteringspunkter som ska gynna
plantors etablering med anpassning till standortens karaktar. For uppfoljning av
markberedning och val av planteringspunkter vid plantering tillampar skogsbolagen en
gradering av planteringspunkters lamplighet, med uppdelning i optimala, godkanda och
underkanda planteringspunkter. Definitionerna av de olika planteringspunkterna ar likartade
hos skogsbolagen (Tabell 1). Kunskapen om markberedningens effekter baseras pa faltforsok
utlagda pa de vanligast forekommande marktyperna, jamforbar erfarenhet saknas fran
specifika marktyper sasom blockrik mark.



Tabell 1. De gemensamma dragen i skogsbolagens gradering av planteringspunktens lamplighet (Stora Enso
2007; Mattsson & Larsson-Stern 2010; Petersson & Lindén 2010; Normark 2011; BillerudKorsnés 2013; SCA
u.d.)

Table 1. The common principles of the forest companies grading of the planting spot’s suitability

Planteringspunkt Definition Standortsforhallanden
Optimal Mineraljord pa Alla marker
omvand torva
eller tilta
Godkéand Mineraljordsspar Torr och frisk mark
eller med medelgrova eller
mineraljordsflack grova jordar
Godkand Omvand torva Finjordsrik (stor
eller tilta utan uppfrysningsrisk) och
mineraljord fuktig mark

Torr och frisk mark
med medelgrova eller
grova jordar och liten
risk fér snytbagge

Ett annat féryngringsalternativ &r att plantera utan markberedning. Pa 5 % av den areal som
planteras i Sverige utfors idag ingen markberedning (Skogsstyrelsen 2014 b). | Hagner och
Jonssons (1995) studie om plantering i humusskiktet direkt efter avverkning hévdar de att
plantdverlevnaden ar lika hdg som vid plantering efter markberedning. Forutsattningarna ar
att nar markberedning inte utfors ska plantering ske forsta varen efter slutavverkning och
plantorna som anvénds ska vara tillrackligt stora och forsedda med skydd mot snytbaggen.
Hagner och Jonsson (1995) havdar &ven att plantering utan markberedning kan innebéra
forkortad omloppstid och mindre markstorning vilket kan vara positivt for bland annat
bevarande av naturvarden. Hagner och Hansson (1987) pastar dven de i en studie om plantor
planterade med plantskydd pa nyligen avverkade och omarkberedda hyggen i norra Sverige
att plantdverlevnaden ar jamforbar med den efter plantering pa markberedd mark. Pa
omarkberedd likt pa markberedd mark finns battre och séamre planteringspunkter att plantera
plantor i. Andersson (1976) pavisar i en lokal studie att plantans tillvaxt paverkas av
planteringspunktens topografiska lage pa hygget, férekomst av ris runt planteringspunkten
och férekomst av skydd sa som stenar eller stubbar i narheten av plantan.

Markforhallanden

Valet av markberedningsmetod styrs till stor del av markens egenskaper. | sammanstéliningar
av markegenskaper som paverkar valet av markberedningsmetod havdar Lundmark (2006)
och Hallsby (2013) att de faktorer som inverkar pa valet ar markfuktighet, terrangens lutning,
markens bearbetningsmotstand (humuslagrets tjocklek och jordartens textur), bordighet och
mangden av tekniska hinder sa som block, stubbar och avverkningsrester. Det mesta av den
maskinella markberedningen utférs idag med kontinuerligt arbetande maskiner.



Det finns olika markforhallanden som ger daliga forutsattningar att med konventionella
markberedningsmetoder skapa tillracklig manga godkanda (jmf tabell 1) planteringspunkter
per ha. Lutande terrang paverkar markberedningsmaskinens framkomlighet (Backe m fl.
1986) och paverkar darmed forarens kormonster nar foraren anpassar vagvalet for att undvika
att maskinen valter (Edholm 2012). Bl6ta omraden och 6verfarter med lag barighet hindrar
maskinens framférande (Edholm 2012). Mycket stubbar, block och sten i marken utgor hinder
som markberedningsaggregatet slar i och dessa hinder gor det dven svart att fa upp sa mycket
mineraljord som behovs till planteringspunkterna (Backe m fl. 1986). Svar ytstruktur paverkar
maskinernas framkomlighet (Backe m fl. 1986). Block, stenar och lagor (liggande dod ved)
ovan marken resulterar i ett 6kat medelavstand mellan markberedningsraderna och déarmed ett
minskat antal planteringspunkter (Sutherland & Foreman 1995).

Av Sveriges skogsmark tillhor drygt 14 % ytblockighetsklassen “’storblockigt-blockrikt”
(Sveriges Lantbruksuniversitet 2007a). Definitionen for “’storblockigt-blockrikt” &r minst
21stycken ytblock per hektar med en diameter pa 6,1dm eller stérre (Sveriges
Lantbruksuniversitet 2007b). ”Ytblock &dr sddana block som till ndgon del &r synliga eller vars
konturer tydligt framtrdder pa markytan.” (Sveriges Lantbruksuniversitet 2007c).

Naturhansyn

Dagens markberedningsinstruktioner omfattas utdver definitionerna av optimala och
godkanda planteringspunkter dven av instruktioner om vilka hansyn som ska tas till natur- och
kulturvarden i samband med markberedning. En del av naturhansynen &r att skador pa dod
ved ska undvikas (Stora Enso 2007), vilken grundar sig pa regelverk som skapats utifran
kunskapen om behovet av dod ved i skogen for bevarande av den biologiska mangfalden.

Den biologiska mangfalden ar hog i dod ved (Stokland m fl. 2012). Det finns ett starkt
samband mellan antalet vedlevande arter och méangden dod ved i skogen (Martikainen m fl.
2000). Den doda veden utgor fodokalla, vaxt- och boplats for manga arter, bade rédlistade
och andra (Samuelsson & Ingeldg 1996). Utdver mangden dod ved ar ocksa den doda vedens
kvalitet avgdrande for artsammansattning och antalet vedlevande arter. Vedkvaliteten beror
pa faktorer sa som tradslag, typ av substrat (staende trad, hogstubbe, lagstubbe eller laga),
alder, del av tradet, del av veden, nedbrytningsgrad, veddimension och tradets dodsorsak.
(Jonsell m fl. 1998) Vissa arter ar beroende av att andra arter koloniserat den ddda veden forst
och paverkat veden i en viss riktning (Samuelsson & Ingelég 1996; Djupstrém 2011).

Kunskapen om behovet av dod ved i skogen har gett upphov till de regelverk som idag finns
kring bevarande och nyskapande av dod ved. Bevarande av dod ved regleras i
Skogsvardslagen (SVL 30 8) (Skogsstyrelsen 2014c) och ingar ocksa i kriterierna for
certifierat skogsbruk (Svenska PEFC 2012; Svenska FSC 2013). Enligt Skogsvardslagen
(SVL 30 8) ska doda trad lamnas vid all avverkning (Skogsstyrelsen 2014c). Vid FSC- och
PEFC-certifiering skarps kraven vad galler hansyn till dod ved jamfort med Skogsvardslagen,
genom tydligare krav pa lamnande av dod ved och ett aktivt skapande av ny dod ved (Svenska
PEFC 2012; Svenska FSC 2013).

Bristande hénsynstagande vid markberedning med mycket skador som féljd ar ett problem
som standigt diskuteras. Vid markberedning &r risken stor att lagor skadas om arbetet utfors
oaktsamt och det ar meningslost att spara dod ved vid avverkningen om den anda kérs sénder
vid efterféljande markberedning (Samuelsson & Ingelog 1996). Kraven pa hansyn till natur-
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och kulturvérden i samband med markberedning &r en forsvarande omstandighet for att uppna
fullgott markberedningsresultat.

Den har studien

Pa blockrik mark sammanfaller tva olika svarigheter med konventionell markberedning infor
plantering. Dels utgor blocken fysiska hinder for markberedarens arbete med att astadkomma
tillrackligt antal godké&nda planteringspunkter. Dels férekommer hér, enligt Stora Enso Skogs
erfarenhet, till f6ljd av tidigare brukningshistorik och alder ofta rikligt med dod ved som ur
miljohénsyn inte bor skadas (Schmalholz 2014). Nér nu turen kommit till
foryngringsavverkning pa dessa marker finns behov av anpassade riktlinjer for efterfoljande
markberedning. Stora Enso Skog som forvaltar Bergvik Skogs &dgor har uppmarksammat
problemen och initierat detta examensarbete (Stattin & Schmalholz 2014).

En betydande del av Bergvik Skogs &gor finns pa blockrik mark. Bolagets skotselpolicy anger
att markberedning och plantering ar den skogsforyngringsmetod som skall tillampas framst
(Bergvik Skog 2014). Uppfoljningar av markberedningar har visat att markberedning med
gravmaskin ger bra resultat (uppnar Bergvik Skogs krav pa antal godkéanda planteringspunkter
per ha) pa den blockrika marken. Markberedning med gravmaskin férmodas ocksa som riktad
metod ha en mindre negativ paverkan pa miljon i jamforelse med harven. Om markagarens
krav pa maskinell markberedning kvarstar dvervager Stora Enso Skog darfor att 6ka andelen
markberedning med gravmaskin pa blockrik mark. (Stattin & Schmalholz 2014) Mot detta
talar att markberedning med gravmaskin &r tva — tre ganger dyrare (Stattin 2014). Det behovs
darfor battre kunskap om gravmaskinens markberedningsresultat jamfort med harvens till stod
for framtagning av riktlinjer for val av markberedningsmetod pa blockrik mark. Praktisk
erfarenhet av markberedning med gravmaskin och harv pa den blockrika marken finns pa
skogsbolaget. Nyttan med denna studie ar att 6ka kunskapen genom en vetenskaplig och
objektiv jamforelse av resultaten mellan de tva markberedningsmetoderna och kvantifiering
av skillnaden mellan metoderna.

| studien jamfors resultatet efter riktad markberedning med gravmaskin med resultatet efter
kontinuerlig markberedning med harv, vad géller planteringspunkter och skador pa lagor.
Tidigare studier pekar pa att resultatet vad géaller planteringspunkter efter markberedning med
gravmaskin bor bli battre an efter markberedning med harv i svar terrang (Berg & Wickstrom
1979; Gullberg 2002; Edholm 2012). | studien utreds &ven om plantering utan markberedning
skulle kunna vara ett alternativ pa den blockrika marken.

Denna studie skiljer sig fran tidigare studier (Berg & Wickstrom 1979; Gullberg 2002;
Edholm 2012) som behandlar markberedning i svar terrdng genom att den specifikt inriktar
sig pa blockrik mark och &r en direkt jamférelse av markberedningsresultaten mellan
markberedning med gravmaskin och harv, dar bada metoderna utfors pa samma trakter. En
ytterligare skillnad &r att markberedningsresultatet i denna studie utéver planteringspunkter
ocksa omfattar markberedningens paverkan pa naturvarden i form av skador pa lagor.



Syfte och fragestallningar

Huvudsyftet med studien ar att jamfora resultatet av markberedning med grdvmaskin
respektive harv pa blockrik mark, vad galler planteringspunkter och skador pa lagor.

Foljande fragestallningar tas upp:

e Finns det skillnader i resultatet mellan de tvd metoderna vad galler antalet godkéanda
planteringspunkter?

e Finns det skillnader i resultatet mellan de tva metoderna vad galler andelen lagor som
skadas?

e Finns det skillnader i resultatet mellan de tvd metoderna vad galler de godkanda
planteringspunkternas fordelning mellan omvand humustorva/tilta med mineraljord pa
och mineraljordsflack/mineraljordsspar?

e Finns det tillrackligt med anvéndbara planteringspunkter innan markberedning utférs
for att nd upp till det antal planteringspunkter som 6nskas efter markberedning?

e Hur stor andel av lagorna ar redan fére markberedning skadade av maskiner som
anvants vid avverkningen?



MATERIAL OCH METOD

Studieomrade

Det studerade omradet utgjordes av tva trakter i Ljusdals kommun i Gavleborgs lan
(Koordinater N:6881105 E:560957 respektive N:6872674 E:562784) (Figur 1). Bergvik Skog
ar markéagare och ansvaret for skotselatgarder har Stora Enso Skog Ljusdal. Bada trakterna
avverkades ar 2012 och planerade foryngringsatgérder var markberedning féljt av plantering.
Trakterna valdes ut med restriktionerna att de skulle vara blockrika och markberedning skulle
vara mojlig att utféra med bade gravmaskin och harv.
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Figur 1. Forsokslokalernas geografiska lage.
Figure 1. The geographic position of the experimental sites.

Forsdksdesign och behandlingar

Studien utférdes som ett blockforsok. Pa de tva trakterna som tillsammans omfattade 44 ha
lades atta forsoksblock ut, uppdelade i 16 forsoksblockhalvor med vardera en area pa 70*70
m. Ytstruktur- och blockkvotklass var densamma pa blockhalvorna inom ett forsoksblock. For
vagledning vid bestdmning av ytstruktur- och blockkvotklass anvandes Skogforsks
handledning Terrdngtypsschema for skogsarbete” (Berg 1995). | enlighet med detta schema
bestamdes ytstrukturklass genom uppskattning av hojd pa hinder (block, gropar, stenar och
jordhogar) och avstand mellan hinder (Berg 1995; Skogforsk m fl. 2012). Ytstrukturen
bestdmdes till en av fem befintliga klasser, dar klass ett innebar mycket jamn markyta och
klass fem mycket ojamn markyta (Berg 1995). Enligt samma schema bestdmdes
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blockkvotklass genom nedstick i marken med jordsond och berékning av antalet nedstick mot
block eller sten ned till 20 cm under markytan dividerat med totalt antal nedstick (Berg 1995).
Nedstick gjordes i ett systematiskt monster i form av ett ’kors” over vardera blockhalva, 1
nordlig-sydlig och vastlig-0stlig riktning. Blockkvoten bestdmdes till en av fem befintliga
klasser, dar klass ett innebér att 0 % av nedsticken ar mot block eller sten och klass fem att
minst 61 % av nedsticken dr mot block eller sten (Berg 1995). Blockkvoten var klass fem
inom alla forsdksblock medan det fanns en gradient i ytstrukturklass mellan forsoksblocken
med tre forsoksblock i ytstrukturklass tva, tre i klass tre och tva i klass fyra (Figur 2).
Marklutningen 6ver samtliga forsoksblock varierade mellan klass ett och tva, bedémt i
enlighet med samma schema som tidigare. Markfuktigheten var frisk och jordarten av
medelgrov sort over alla forsoksblock.

Forsoksblock tilldelades ett forsoksblocknummer och en blockhalva markbereddes med
gravmaskin och en med harv. Vilken markberedningsmetod som utférdes pa vilken halva
avgjordes slumpmassigt genom lottning. Vid markberedningen med gravmaskin anvandes en
Volvo EC140D och arbetet utfordes av tva maskinférare. Vid harvningen anvandes en Ponsse
ElephantKing tillsammans med markberedningsaggregatet Bracke T26.a och arbetet utférdes
av tva maskinforare.

Trakt1 Trakt2
70m 70m
—— —
Forsoksblock 1 Gravmaskin Harv 70m Forsoksblock 7 Gravmaskin Harv 70m
Ytstrukturklass 2 Ytstrukturklass 4
Forsoksblock 2 Harv Gravmaskin Forsoksblock 8 Harv Gravmaskin
Ytstrukturklass 2 Ytstrukturklass 4
Forsoksblock 3 Harv Gravmaskin
Ytstrukturklass 2
Forsoksblock 4 Grévmaskin Harv
Ytstrukturklass 3
Forsoksblock 5 Grévmaskin Harv
Ytstrukturklass 3
Férsoksblock & Harv Gréavmaskin
Ytstrukturklass 3

Figur 2. Principskiss 6ver forsoksdesignen och behandlingar.
Figure 2. Layout of the experimental design and treatments.

For att blockhalvor skulle kunna aterfinnas i terrangen for en andra inventering
fargmarkerades lampliga riktmarken i falt i nérheten av blockhalvornas mittpunkter.
Riktmérkena beskrevs med typ (till exempel hogstubbe eller block), sérskilda k&nnetecken
samt avstand och kompassriktning fran blockhalvornas mittpunkter. Blockhalvornas
mittpunkter koordinatsattes dven med GPS.
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Inventeringar

Tva inventeringar utfordes, en fore och en efter markberedning. Den forsta inventeringen
utfordes i borjan av juni ar 2014 och den andra inventeringen utfordes i borjan av september
samma ar.

Inventering fore markberedning

Vid den forsta inventeringen kartlades lagor pa var och en av blockhalvorna. Lagor grovre an
15 cm i diameter innefattades av studien. Lagor medraknades om den grévre anden lag
innanfor forsoksblockets yttergranser. Om en laga var uppdelad i flera delar vilka utan tvivel
tillhérde samma stam och delarna inte lag mer an 2 m fran varandra raknades det som en laga.
Bedomning av skador gjordes pa de delar av lagan som 6versteg 15 cm i diameter och
tackningsgraden av markvegetation inte dversteg 75 % (Anon 2013). For att betecknas som
skadad skulle lagan ha en minst 3 cm djup och langs stammen minst 5 dm lang skada i form
av uppflakning eller kompaktering (Anon 2013). Skador beskrevs med placering pa laga,
storlek samt utseende och fotograferades. En beddmning gjordes om skadorna orsakats av
maskiner som anvants i samband med avverkningen. | analysen stalldes antalet lagor med
skador som orsakats av maskiner i samband med avverkningen i relation till det totala antalet
lagor. For att lagorna skulle kunna aterfinnas i terrangen for en andra inventering antecknades
avstand och kompassriktning fran blockhalvornas mittpunk till Iagorna och lagornas
positioner kordinatsattes med GPS-koordinater. Aven sarskilda kdnnetecken for lagorna
antecknades och alla lagor fotograferades.

Antalet anvandbara planteringspunkter innan markberedning réknades pa en cirkelprovyta
med radien 5,64 m (100m?) inom varje blockhalva. Cirkelprovytan lades ut med
provytecentrum belaget mittemellan blockhalvans mittpunkt och yttergrans (17,5 m fran
blockhalvans mittpunkt) i dstlig riktning sett fran blockhalvans mittpunkt. Definitionen av en
anvandbar planteringspunkt var en plats dar det gick att fa ner en planta i jorden. Nedstick
med jordsond gjordes for att hitta punkter dér det gick att fa ner plantor. Anvandbar
planteringspunkt medraknades om den var innanfor eller precis pa cirkelprovytans yttergrans.
Alla anvéandbara planteringspunkter medrédknades med reservation fér Bergvik Skogs
restriktion att lagsta tillatna avstand mellan huvudplantor ska vara 1,5 m. Inventeringen
startade pa narmsta anvandbara planteringspunkt fran provytecentrum och darefter
medréknades hela tiden ndstkommande narmsta anvéndbara planteringspunkt. Varje
medraknad planteringspunkt utmarktes med en trasticka.

Inventering efter markberedning

Vid den andra inventeringen raknades antalet godké&nda planteringspunkter efter
markberedningen. Fyra cirkelprovytor med radien 5,64 m (100m?) lades ut inom varje
blockhalva. Cirkelprovytorna lades ut med provytecentrum beldgna mittemellan blockhalvans
mittpunkt och yttergrans (17,5 m fran blockhalvans mittpunkt). Provytorna lades ut i
respektive vaderstreck sett fran blockhalvans mittpunkt. Antalet godkénda planteringspunkter
raknades inom varje cirkelprovyta. Till godké&nda planteringspunkter raknades de som &r
godkanda pa frisk mark, med en jordart av medelgrov kornstorlek och dér risken for
snytbagge ar hog, enligt Stora Ensos gallande markberedningsinstruktion. FOr att vara en
godkand planteringspunkt behdvde det vara en omvand humustorva eller tilta med

12



mineraljord pa. Mineraljorden skulle tacka en area pa minst tva ganger tva decimeter och
tjockleken skulle vara minst tre centimeter. Planteringspunkt raknades ocksa som godkand i
mineraljordsflack och mineraljordsspar, det vill saga i blottlagd mineraljord, om de var i eller
ovan markytan. (Stora Enso 2007) Godkand planteringspunkt medraknades om den var
innanfor eller precis pa cirkelprovytans yttergrans. Alla godkanda planteringspunkter
medréaknades med reservation for Bergvik Skogs restriktion att lagsta tillatna avstand mellan
huvudplantor ska vara 1,5 m. Efter markberedningen med gravmaskin skedde inventeringen
med start pa narmsta godkanda planteringspunkt sett fran provytecentrum och darefter
medraknades hela tiden nastkommande nédrmsta godkanda planteringspunkt. En tillrackligt
stor markberedningshdg kunde bidra med mer an en godkand planteringspunkt, om avstandet
mellan punkterna inte understeg lagsta avstand 1,5 m. En markberedningshdg behovde inte
helt ligga innanfor cirkelprovytans yttergrans for att en godkand planteringspunkt skulle
medraknas, det rackte att planteringspunkten lag innanfor eller precis pa cirkelprovytans
yttergrans. Efter markberedningen med harv skedde inventeringen langs ett harvspar i taget
med start vid narmsta godkénda planteringspunkt sett fran provytecentrum. Varje godkéand
planteringspunkt som medraknades utmarktes med en trasticka. Vid rakningen noterades om
godkand plantringspunkt var omvand humustorva/tilta med mineraljord pa eller
mineraljordsflack/mineraljordsspar.

Alla lagor fran den forsta inventeringen uppsoktes igen vid den andra inventeringen och det
bedémdes om nya skador (se definition av skada under féregaende rubrik) uppkommit under
markberedningen. | analysen stélldes antalet lagor med skador som orsakats av
markberedningsmaskin i relation till det totala antalet lagor.

Dataanalyser

Dataanalyser gjordes i statistikprogrammet Minitab 16. For att underséka om det fanns en
statistiskt signifikant skillnad i antalet godkanda planteringspunkter mellan markberedning
med grdvmaskin och markberedning med harv och mellan olika ytstrukturklasser gjordes en
ANOVA (Analysis of Variance) av typen “general linear model” i Minitab. De 32 provytorna
for respektive markberedningsmetod raknades som oberoende upprepningar. Innan
modellverktyget kordes sa gjordes forst en enklare visuell analys av data i en boxplot i samma
statistikprogram. 1 modellverktyget valdes ”Godkanda planteringspunkter/ ha” till
responsvariabel och markberedningsmetod, ytstrukturklass och
markberedningsmetod*ytstrukturklass valdes till modellvariabler. For jamforelse valdes
markberedningsmetod och ytstrukturklass. Efter genomférd analys avlastes p-varden, den
justerade forklaringsgraden och gruppinformation fran ”Tukey Method”. P-vérde <0,05
anvandes som grans for statistiskt signifikanta samband. For att resultatet fran ANOVA
”general linear model” skulle kunna anvandas behdvde insamlat data ha residualer som var
oberoende, hade konstant varians och var normalférdelade. Det sisthdmnda kravet gick att i
viss grad forbiga. For att sakerstalla att data uppfyllde kraven granskades grafer med residual
plots.

For att undersoka om det fanns en statistiskt signifikant skillnad mellan ytstrukturklasserna
vad géller hur mycket narmare det 6nskade malet 2000 godkénda punkter per ha
markberedning med gravmaskin kom jamfort med markberedning med harv gjordes en visuell
analys av data i en boxplot och en ANOVA av typen “general linear model” i Minitab pa
samma sétt som ovan. Skillnaden mot tidigare analys var att “’skillnad i malluppfyllnad”
valdes som responsvariabel och ytstrukturklass valdes som modellvariabel. ”Skillnad i
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maluppfylinad” mellan markberedning med gravmaskin och markberedning med harv
berdknades i forvag genom ett antal steg. Forst berdknades genomsnittliga antalet godkanda
planteringspunkter per ha for varje blockhalva och for att fa fram maluppfyllnaden
dividerades det genomsnittliga antalet med det 6nskade antalet 2000 godkanda
planteringspunkter per ha. (Maluppfylinaden kunde inte éverstiga 1.) Darefter beraknades
»skillnad i maluppfyllnad” for respektive forsoksblock genom att harvens maluppfylinad
subtraherades fran gravmaskinens maluppfylinad.

For att undersoka om det fanns en statistiskt signifikant skillnad i andel lagor som skadades
vid markberedningen mellan markberedning med gravmaskin och markberedning med harv
och mellan olika ytstrukturklasser gjordes en visuell analys av data i en boxplot och en
ANOVA av typen ”general linear model” i Minitab. Analysen utférdes som den ovan
beskrivna for godkanda planteringspunkter med skillnaden att responsvariabel i detta fall var
”andel skadade lagor™.
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RESULTAT

Godkanda planteringspunkter efter markberedning

Antalet godkanda planteringspunkter var signifikant fler efter markberedning med
gravmaskin jamfort med harv (p-varde <0,001). Det var ocksa en signifikant skillnad mellan
de tre ytstrukturklasserna (p-varde <0,001), med desto fler godké&nda planteringspunkter ju
lattare ytstrukturklass. Modellens justerade forklaringsgrad var 70,46 %. Antalet godkénda
planteringspunkter efter markberedning med gravmaskin var i genomsnitt 2350 per ha pa
mark med ytstrukturklass tva, 1900 per ha med ytstrukturklass tre och 1738 per ha med
ytstrukturklass fyra. Antalet godkanda planteringspunkter efter markberedning med harv var i
genomsnitt 1408 per ha pa mark med ytstrukturklass tva, 1083 per ha med ytstrukturklass tre
och 538 per ha med ytstrukturklass fyra (Figur 3). Antalet godkanda planteringspunkter efter
gravmaskin var sett over alla tre ytstrukturklasser i medel 2028 per ha jamfort med 1069 per
ha efter harv.

3000 -

2500 -

2000 -

1500 -

OGrivmaskin

1000 - B Harv

500 -

Godkiinda planteringspunkter/ha

2 3 4
Ytstrukturklass

Figur 3. Genomsnittligt antal godkénda planteringspunkter per ha (+/- standardavvikelse) efter gravmaskin och
harv for de tre aktuella ytstrukturklasserna. Onskat antal godkanda planteringspunkter per ha var 2000.

Figure 3. Average numbers of approved planting spots per ha (+/- standard deviation) for excavator and disc
trencher for the three ground roughness classes. The desired number of approved planting spots per ha was
2000.

Det gick att se en skillnad mellan ytstrukturklasserna vad géller hur mycket narmare det
dnskade malet 2000 godkanda planteringspunkter per ha markberedning med gravmaskin
kom jamfort med markberedning med harv vid visuell analys av data i boxplot. | medelvérde
hade gravmaskinen jamfort med harven 29,6 % hogre maluppfylinad pa mark med
ytstrukturklass tva, 40,0 % med ytstrukturklass tre och 60,0 % med ytstrukturklass fyra (Figur
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4). Signifikant skillnad gick inte att pavisa med det valda analysverktyget ANOVA “general
linear model” eftersom att insamlade data hade residualer som var beroende och inte hade
konstant varians.

100 1=
90 [:]

80 |

50

B Grivmaskin
40

B Harv

Maluppfyllnad (%)

30 1|

20 |

2 2 2 3 3 3 4 4
Ytstrukturklass

Figur 4. Hur val malet pa 2000 godkéanda planteringspunkter per ha uppfylldes for de inventerade
forsoksblocken efter markberedning med gravmaskin och harv for de tre aktuella ytstrukturklasserna, 100 %
betyder att malet var uppnétt.

Figure 4. How well the objective of 2,000 approved planting spots per hectare was met for the inventoried
experimental blocks after soil scarification with excavator and disc trencher for the three ground roughness
classes, 100 % means that the objective was achieved.

Av de godkénda planteringspunkterna dominerade typen ren mineraljord utan
humusinblandning (mineraljordsflack/mineraljordsspar). Detta gallde oavsett
markberedningsmetod och ytstrukturklass. | genomsnitt 6kade markberedning med
gravmaskin férekomsten av planteringspunkter av typen mineraljordstackta omvanda
humustorvor och i relativa tal var 6kningen sarskilt stor pa de svarare ytstrukturklasserna
(Figur 5).

Anvandbara planteringspunkter fore markberedning
Antalet anvandbara planteringspunkter innan markberedningen utfordes var tillrackligt manga

for att na upp till det antal planteringspunkter som 6nskades efter markberedning. |
genomsnitt gick det att fa ner 3200 plantor per ha i den omarkberedda jorden.
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Figur 5. Godkénda planteringspunkternas fordelning mellan mineraljord p& omvand humustorva/tilta och
mineraljordsflack/mineraljordsspar, efter markberedning med gravmaskin och harv.

Figure 5. The approved planting spots” distribution between mineral soil on inverted humus and mineral soil
patch, after soil scarification with excavator and disc trencher.

Skador pa lagor

Antal lagor varierade mellan tre och nio stycken per blockhalva och inom ett block var
skillnaden i antal lagor mellan blockhalvorna aldrig mer an tre stycken. Andelen lagor som
skadades vid markberedningen var signifikant lagre efter markberedning med grévmaskin
jamfort med efter markberedning med harv (p-varde 0,033). Det fanns inget signifikant
samband mellan andelen lagor som skadades vid markberedningen och ytstrukturklass (p-
varde 0,842). Modellens justerade forklaringsgrad var 9,58 %. Vid markberedningen med
gravmaskin skadades 8,0 % (4/50) av lagorna och vid markberedningen med harv 34,6 %
(18/52) (Figur 6). Av totalt 102 stycken inventerade lagor hade 39,2 % skador orsakade av
maskiner i samband med avverkningen. Vid markberedningen uppstod nya skador pa 21,6 %
av de inventerade lagorna (nya skador medréknades pa bade lagor som var oskadade och
lagor som var skadade fore markberedningen) (Figur 7).
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Figur 6. Andel Iagor med nya skador som uppstod i samband med markberedning med gravmaskin respektive
harv.

Figure 6. Proportion of coarse woody debris with new damages that arose in connection with soil scarification
with excavator and disc trencher.

5}
Ln

W Skogsmaskiner i samband med
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OMarkberedningsmaskiner

Andel skadade lagor (%)

Figur 7. Andel Iagor skadade av skogsmaskiner i samband med avverkningen och andel lagor skadade av
markberedningsmaskiner.

Figure 7. Proportion of coarse woody debris damaged by forest machines in connection with the final felling
and proportion of coarse woody debris damaged by soil scarification machines.
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DISKUSSION

Godkanda planteringspunkter efter markberedning

Antalet godkanda planteringspunkter var signifikant fler efter markberedning med
gravmaskin jamfort med harv. Resultatet &r i linje med tidigare studier. Berg och Wickstréom
(1979) beddmer att markberedning med traktorgravmaskiner eller skotare med grévaggregat
ger mycket battre markberedningsresultat jamfort med konventionella aggregat i svar terrang.
| en studie av Edholm (2012) som behandlar markberedning i svar terrang uppnar
markberedning med gravmaskinen 6nskat antal godkanda planteringspunkter pa tva av fem
trakter medan motsvarande siffra for harven ar tva av tio. Gullberg (2002) konstaterar att vid
markberedning ar kranspetsmonterade aggregat mindre kansliga for svarigheter i terrangen an
konventionella harvar. Utnyttjande av kranens rackvidd och markpartier mellan stora block
gor att det gar att markbereda med forhallandevis bra tackning nar terrangen ar mycket svar
(Gullberg 2002). Resultatet 6verensstdammer med Stora Enso Skogs praktiska erfarenheter.
Detta talar for att pa blockrik mark oka andelen areal som markbereds med gravmaskin.

Utifran iakttagelser under inventeringen var det bade rikligheten av block ovan och under
markytan som begransade markberedningsmaskinernas majlighet att astadkomma godkanda
planteringspunkter. For harven gallde att ju fler block ovan markytan desto mer oregelbundet
kormonster och langre avstand mellan straken samt desto storre problem med att fa till
kontinuerliga harvspar. Ytblocken begransade inte gravmaskinen pa detta satt eftersom det
med kranen gick att komma at att markbereda nara och mellan blocken. Mycket block i
marken gjorde det svart att fa ner harvtallrikarna i marken och réra om jorden sa att
mineraljord blottlades. Block i marken forsvarade aven for gravmaskinen att blottlagga
mineraljord, men till skillnad mot harvtallrikarna gick det grava séa djupt med gravskopan att
tillrackligt med mineraljord kom upp for att astadkomma godkénda planteringspunkter.

Resultatet visade att skillnaden i maluppfyllnad (hur val énskat antal godkéanda
planteringspunkter uppnas) mellan markberedning med gravmaskin och harv blev storre vid
svarare ytstrukturklasser. Detta visar pa att ju blockrikare marken ar desto storre “mervérde”
erhalls av att vélja gravmaskinen som markberedningsmetod framfor harven.

Till skillnad mot tidigare studie av Edholm (2012) visade resultatet i denna studie en tydlig
skillnad mellan markberedning med gravmaskin och harv vad galler de godkanda
planteringspunkternas fordelning mellan omvand humustorva/tilta med mineraljord pa
(optimal planteringspunkt) och mineraljordsflack/mineraljordsspar. Skillnaden i resultaten
mellan studierna kan dock bero pa skillnader i markférhallanden och/eller anvanda
markberedningsaggregat, eftersom det kan paverkat mojligheten att gora optimala
planteringspunkter. Aven den enskilda markberedarens erfarenhet kan ha effekt pa utfallet i
en begrénsad studie som denna. Enligt resultatet i denna studie var andelen optimala
planteringspunkter mer &n dubbelt sa stor efter gravmaskinen jamfort med efter harven.
Eftersom den optimala planteringspunkten ska ge plantan den basta forutsattningen for
etablering, sa ar den hogre andelen optimala planteringspunkter efter gravmaskinen ytterligare
ett skal till att 6ka andelen areal som markbereds med gravmaskin pa blockrik mark.

Definitionerna av optimala och godkanda planteringspunkter som anvénds i dagens

markberedningsinstruktioner bygger pa kunskap fran forskning som bedrivits genom
faltforsok pa de vanligast forekommande markerna. Men det &r inte sjalvklart att det pa den
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blockrika marken rader samma forutsattningar for plantetablering som pa de vanligast
forekommande markerna. Darfor ar det motiverat att ifragaséatta om det ar ratt att samma typer
av planteringspunkter efterstravas vid markberedningen pa de olika marktyperna.

Sareget for den blockrika marken ar just forekomsten av block. Det &r skaligt att tro att en
planta som planteras i narheten av ett block pa nagot sétt paverkas av blocket, vilket ocksa
konstateras i tidigare studier. Andersson (1976) visar pa att plantor planterade i skydd av till
exempel stenar har en hogre medelhdjd och i mindre omfattning drabbas av frostskador
jamfort med plantor utan skydd. Plantornas medelhojd paverkas aven av i vilket vaderstreck
plantorna &r planterade i forhallande till skyddet (Andersson 1976). Enligt Odin (1969) kan
minimitemperaturen dver vegetationstécket under en klar och vindstilla natt vara néstan tre
grader hogre intill uppstickande stenar an pa en plan yta tack vare varmeutstralningen fran
stenarna. Uppstickande stenar paverkar dven temperaturen i markytan under dagtid. Mindre
luftrérelse intill en sten ger en hdgre temperatur och skillnaden i solinstralning mellan den
solexponerade sidan och den beskuggade sidan kan ge en temperaturskillnad i markytan pa
over 20 grader mellan sidorna. (Odin 1969)

Nya studier med faltforsok pa blockrik mark behdvs for att 6ka kunskapen om hur och i hur
stor grad blocken paverkar utbudet av produktionsfaktorer for plantor. Det bor ocksa ge
kunskap i om det finns fler saker forutom sjélva blocken pa den blockrika marken som gor att
utbudet av produktionsfaktorer for plantor skiljer sig fran utbudet pa de vanligast
forekommande marktyperna. En iakttagelse under inventeringen var att det var relativt torrt
pa den blockrika marken till f6ljd av grévre jord och bra dréanering. Darfor kan det som ett
exempel tankas vara storre risk for uttorkning an det generellt ar pa de vanligaste
marktyperna. Om det visar sig att det rader tillrackligt stora skillnader i utbudet av
produktionsfaktorer mellan blockrik mark och de vanligast férekommande marktyperna kan
det vara sa att det &r andra typer av planteringspunkter som bor efterstravas vid
markberedning pa blockrik mark &n de som idag efterstravas. Detta eftersom
markberedningen ska utforas pa ett satt som skapar planteringspunkter av den typ som ger
plantor bast forutsattning att etablera sig och véxa.

Anvandbara planteringspunkter fore markberedning

Resultatet visade att det i genomsnitt var fler anvandbara planteringspunkter per ha fore
utford markberedning an de 2000 planteringspunkter per ha som énskades efter
markberedning. Pa grund av hog blockkvot var det dock relativt stor risk att sla i sten och
block och det behdvdes darfor visst talamod for att hitta punkter dar det gick att fa ner plantor
i marken. Resultatet pavisar att markberedning inte behovs utforas i syfte att skapa
anvandbara planteringspunkter. Tillgang pa anvandbara planteringspunkter utan utford
markberedning tillsammans med tillganglig kunskap som visar att plantering utan
markberedning ger godtagbara foryngringar (Hagner & Hansson 1987; Hagner & Jonsson
1995) oppnar upp for ytterligare ett foryngringsalternativ pa den blockrika marken utover
plantering efter markberedning med gravmaskin eller harv. Plantering utan markberedning
kan ses som ett alternativ for att undvika en kostsam markberedning dér det ar osékert om
kvaliteten pa resultatet blir godtagbart. Dessutom forsvinner risken for skador orsakade av
markberedningsmaskiner pa till exempel lagor, andra naturvérden, vattendrag och
kulturl&amningar.
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Skador pa lagor

Andelen lagor som skadades vid markberedningen var signifikant lagre efter markberedning
med gravmaskin jamfort med harv. For att uppna ett tillfredstallande markberedningsresultat
pa den blockrika marken ur naturhanseende &r det med anledning av den rikliga férekomsten
av lagor viktigt med en markberedningsmetod som orsakar sa lite skador som mojligt pa
lagor. Detta talar for att pa blockrik mark 6ka andelen areal som markbereds med gravmaskin.
Modellens justerade forklaringsgrad var dock lag (9,58 %), vilket tyder pa att det fanns fler
faktorer an markberedningsmetod och ytstrukturklass som paverkade andelen skadade lagor.
Andra tankbara faktorer som kan ha paverkat andelen skadade lagor men som inte mattes i
studien ar antalet lagor per ha och lagornas diameter och langd. Det behdvs ytterligare studier
for att reda ut vad det mer ar som paverkar skadefrekvensen pa lagor.

Resultatet styrker de praktiska erfarenheter som finns hos Stora Enso Skog att gravmaskinen
har mindre negativ paverkan pa miljon an harven. | denna studie var det skador pa lagor som
studerades. Dock finns det skal att tro att den béattre hansynen som gradvmaskinen visade till
lagor i jamforelse med harven aven galler for andra typer av hansyn, sa som hansyn till andra
former av naturvarden, vattenmiljoer, kultur- och fornlamningar.

Andelen Iagor som skadades av maskiner i samband med avverkningen fére markberedning
var 39,2 %. Detta kan jamfdras med att markberedningsmaskinerna skadade 21,6 % av
lagorna. Det visar pa att det finns forbattringspotential vad galler hansynstagandet vid
markberedning. Samtidigt visar det att det inte bara &r markberedningsmaskinernas bristande
hansyn till 1dgor som bér uppmarksammas utan att maskinerna som anvands i samband med
avverkning ocksa orsakar skador.

Styrkor och felkallor i studien

All féltinventering utfordes av en person vilket innebar att alla bedémningar gjordes likartat.
Vad géller det data som anvéndes i analysen av antalet godkénda planteringspunkter kan det
diskuteras om det handlar om pseudoreplikat (Holm 2012), att de fyra vardena insamlade fran
vardera blockhalva &r nestade (Samuels & Witmer 2003). Detta var uppmarksammat fore
insamlingen av data men pa grund av begransad tid for inventeringsarbetet ansags detta vara
basta alternativet for insamling av tillrackligt stort data.

For att undersdka om det fanns skillnader i resultatet mellan markberedning med gravmaskin
och markberedning med harv valdes att anvinda modellverktyget ANOVA av typen “general
linear model” eftersom att det da togs hansyn till bade faktorn markberedningsmetod och
faktorn ytstrukturklass samtidigt.

Tidigare studier pavisar att maskinforares erfarenheter och attityd kan paverka
markberedningens utférande och resultat (Sutherland & Foreman 1995; Edholm 2012). En
felkalla i studien kan vara att resultatet paverkats av att markberedningen utforts av flera
maskinforare (tva forare per markberedningsmetod). Nagot som ytterligare kan paverkat
resultatet ar att markberedningsmaskinerna kordes pa ganska sma ytor i forhallande till vad
som &ar normalt, vilket kan begransat och paverkat valet av kdrmonster. Vid inventeringen
iakttogs exempelvis att harvsparen i samband med att harven vande och bytte korriktning blev
mer ojamna och det blev langre avstand mellan sparen. Med en mindre areal att markbereda
blir det tatare med vandningar och féljden kan tdnkas bli ett minskat antal planteringspunkter.
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Slutsatser

Gravmaskinen astadkom signifikant fler godkanda planteringspunkter och skadade en
signifikant lagre andel av lagorna som fanns pa trakterna i jamforelse med harven.
Gravmaskinen astadkom ocksa en hogre andel optimala planteringspunkter. Det béttre
resultatet talar for att 6ka andelen markberedning med gravmaskin pa blockrik mark. Jag
finner det darfor motiverat att ga vidare och gora en fordjupad analys dar de okade
kostnaderna fér markberedning med gravmaskin stalls i relation till det férvéantade nuvardet
av de volym- och kvalitetsforbattringar som en battre markberedning kan forvéntas ge.

Det finns ytterligare faktorer, utver de som innefattas i denna studie, som kan paverka valet
av markberedningsmetod och darfor kan behdva belysas vid vidare studier av markberedning
pa blockrik mark for framtagning av riktlinjer for val av markberedningsmetod. Exempel pa

sadana faktorer ar tillganglig maskinpark, traktens areal och hur omkringliggande trakter ser

ut.

Med anledning av den goda tillgangen pa anvandbara planteringspunkter utan markberedning
kan plantering utan markberedning ses som ett mojligt foryngringsalternativ pa den blockrika
marken, atminstone om skogsagaren inte har tillgang till markberedningsteknik som ger
planteringspunkter av hog kvalitet.
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