.

SLU

Potential for utokad areal sadd inom Holmen
Skog

Potential for increased area of direct seeding within Holmen Skog

Patrik Lundstrom

Arbetsrapport 5 2015 Handledare:
Examensarbete 30hp A2E Urban Bergsten
Jagmistarprogrammet

Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen for skogens biomaterial och teknologi

S-901 83 UMEA

www.slu.se/sbt

Tfn: 090-786 81 00

Rapport fran Institutionen for Skogens Biomaterial och Teknologi



http://www.slu.se/sbt




Potential for utokad areal sadd inom Holmen
Skog

Potential for increased area of direct seeding within Holmen Skog

Patrik Lundstrom

Nyckelord: standort, multivariatanalys, PCA, PLS-DA, tall, contorta

Arbetsrapport 5 2015

Examensarbete i skogshushéllning vid Institutionen for Skogens Biomaterial och Teknologi, 30 hp
EX0772, A2E

Jagmastarprogrammet

Handledare: Urban Bergsten, SLU, Institutionen for Skogens Biomaterial och Teknologi

Bitrddande handledare: Mehrdad Arshadi, SLU, Institutionen for Skogens Biomaterial och Teknologi
Extern handledare: Emil Forsberg, Holmen Skog

Examinator: Tomas Nordfjell, SLU, Institutionen fér Skogens Biomaterial och Teknologi

Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen for skogliga biomaterial och teknologi
Utgivningsort: Umea

Utgivningsar: 2015

Rapport fran Institutionen for Skogens Biomaterial och Teknologi



Forord

Denna studie ér ett examensarbete utfort vid Institutionen for skogens biomaterial och
teknologi, Sveriges lantbruksuniversitet i Umeé. Examensarbetet har utforts i samarbete
med Holmen Skog AB, som dven bidragit med finansiellt stod. Arbetet ingar 1
Jagméstarexamen och motsvarar 30 poidng pa D-niva.

Jag vill rikta ett stort tack till de personer som hjélpt mig att genomfora och fardigstilla
mitt examensarbete. Forst vill jag tacka mina handledare Urban Bergsten (SLU) och
Mehrdad Arshadi (SLU) som snabbt och smidigt har svarat pa de fragor som dykt upp
kring arbetet. Jag vill dven rikta ett tack till Emil Forsberg (Holmen Skog) som bistétt med
material och synpunkter kring exjobbet.

Sist men inte minst skulle jag vilja tacka min familj, min sambo Jenny och vér fantastiska
dotter Alma for all stottning, ni har starkt bidragit till att jag kunnat fardigstélla arbetet.

Umeé den 27 februari 2015

Patrik Lundstrom



Sammanfattning

Holmen Skog har som malséttning att 6ka andelen sddda foryngringsytor fran dagens 24 %
till 30 %. Erfarenheterna inom Holmen Skog vad géller sadd dr goda, men med ett 6kat
arealmal blir svérigheterna att hitta [dmpliga bestand storre.

Syftet med examensarbetet var att fa battre kunskap om hur saddresultatet paverkas av
standortsfaktorer, sdéddtidpunkt samt tradslagsval. Malsittningen var att ta fram ett
kunskapsunderlag som kan utgéra grund for rekommendationer om vilka stidndorter som ar
mest ldmpade for sadd.

For att sdrskilja olika faktorers inverkan pa saddresultatet analyserades
atervixtinventeringsresultat fran 3 704 bestand med multivariat- och diskriminantanalys. I
en féltstudie undersoktes framst inverkan av standortens vattenegenskaper pa
saddresultatet, dir 500 stycken 10 m*-provytor med huvudstammar (plantytor) jimfordes
med ytor utan huvudstammar (nollytor). Dessutom analyserades sambandet mellan antal
huvudstammar per provyta och markens lutning/lutningsriktning. Provytorna férdelades pa
20 olika bestand inom distrikt Umea pad Holmen Skogs mark.

Bestindsregisteranalysen visade att skillnader i stdndortsegenskaper mellan sadda tall- och
contortabestdnd var sma. Av de aktuella bestanden var det fraimst de med hogre bonitet,
hoga vérden pa ytstruktur, storre saddareal, samt septembersadd som korrelerade med icke
godként foryngringsresultat. Bestand med hog latitud, mindre lutning, vegetationstyp
lingon, sddda under juni, samt jordart mellansand korrelerade med godként
foryngringsresultat. Variationer fanns mellan olika ar.

Féltstudieanalysen visade att det inte var mdjligt att skilja pa plantytor och nollytor, utifran
stdndortsegenskaper. Det fanns heller inget signifikant samband mellan antal
huvudstammar per provyta och markens lutning/lutningsriktning.

Slutsatser: Holmen Skog bor kunna utdka sin sdddareal med fortsatt positivt resultat om
deras befintliga riktlinjer for sadd foljs, kompletterat med resultaten frdn denna studie.
Deras malsittning pa 30 % sdddareal ser ocksa ut att kunna uppnés efter en sortering
utifran Holmen Skogs beskrivning av sina bestands stdndortsegenskaper, men potentialen
verkar vara storre édn sa.

Nyckelord: standort, multivariatanalys, PCA, PLS-DA, tall, contorta.
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Abstract

Holmen Skog's goal is to increase the proportion of direct seeding regeneration areas from
the current 24% to 30%. Experience within Holmen Skog of using direct seeding is good,
but with an increased area goal it might become more difficult to identify proper sites.

The aim of this work was to gain better knowledge on how results of direct seeding are
affected by site factors and date of sowing to facilitate for recommendations on which sites
that are most suitable for direct seeding.

Stand records and earlier inventory results for 3704 stands were analysed by multivariate-
and discriminant analyses. This was supplemented with a field study on effects of site
water properties on the sowing result. Sample plots (10 m?) with future crop stems (“plot
with seedlings”) were compared to sample plots without main future crop stems (“plot
without seedlings™). The total number of plots was 500. Furthermore, an analysis on the
correlation between the number of future crop stems per sample plots and the slope/slope
direction was made as well (20 stands within district Umea of Holmen Skog).

The stand record analysis showed small differences between seeded pine- and lodgepole
stands in effects of stand factors on seeding results. Stands with higher site production,
high value of surface structure, larger sowing area, and seeding in September correlated
with too low number of stems/ha (not acceptable regeneration results). Stands with higher
latitude, low slope, vegetation type cowberries, seeding during June and texture medium
sand, correlated with high number of stems/ha (accepted results). There was a clear
variation between years.

The field study analysis showed that it was not possible to distinguish “plot with seedlings”
from “plot without seedlings” just by using site factors, and that there was no significant
correlation between the number of crop stems per sample plot and the slope/slope
direction.

Conclusions: Holmen Skog should have the possibility to expand their direct seeding area
with positive results if their guidelines for direct seeding are updated from the result of this
study. Their goal of using direct seeding on 30% of their regeneration areas should be
achieved by sorting sites from their properties in the site register, but the potential seems to
be larger than that.

Keywords: stand, multivariate analysis, PCA, PLS-DA, scots pine, lodgepole pine.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Intresset for skogssadd har varit véxlande sedan skogsvard borjade tillimpas 1 Sverige pé
1800-talet. I ett tidigt skede var naturlig foryngring den dominerade atervdaxtmetoden och
det var forst efter andra vérldskriget som sadden fick ett genombrott. Detta som ett resultat
av att de naturliga foryngringarna i Norrland ofta var undermaliga, samtidigt som
resultaten efter sddd forbattrades tack vare battre kunskap om dess mojligheter och
begransningar (Tirén 1952).

Manga av dagens vilslutna medelélders skogar av tall (Pinus sylvestris L.) har uppkommit
efter sadd, men sedan 1960 har plantering varit det dominerande foryngringssittet (Anon.
2014a). Kulmen for skogsplantering verkar dock vara nddd och arealen har minskat under
den senaste 3-ars perioden. Skogssddden ddremot har successivt okat sedan
millennieskiftet och under dren 2003-2009 utfordes sadd pé cirka 5 % av den

slutavverkade arealen (Fries m.fl. 2013). Att sddd stir for sadan liten del av aterviaxten ar
anmérkningsvért, dd det numera dr den mest robusta metoden nér det géller foryngring av
skog. Enligt skogsvérdslagens krav uppgér andelen godkind foryngringsareal i Sverige i
sin helhet till 81 % for perioden 2009/10-2011/12. Uppdelat &r det for sédd 90 %,
plantering 83 %, naturlig foryngring 75 % och for “ingen atgiard” 29 % godkind areal
(Fries m.fl. 2013). Skogssédd anses vara en mdjlig foryngringsmetod pa cirka 25 % av den
totala arliga foryngringsarealen i Sverige (Rasmusson 1978). I Finland stod sadd for 20 %
av foryngringsarealen 2013 (Anon. 2014b). Det stora plantuppslaget vid en lyckad sadd ger
potential att producera trdd med bra vedegenskaper och hogre biomassaproduktion per
ytenhet (Persson 1976). Sadd ger ocksa generellt bittre utvecklat rotsystem och hogre
stabilitet, jimfort med planterade plantor (Perés 2007). Kostnaden dr dessutom 50-70 %
lagre &n for plantering (Hannerz 1995; Wennstrom m.fl. 1999). Det borde séledes finnas ett
utrymme och ett intresse for en 6kad andel sddd i vara svenska skogar.

I dagslédget ar radsddd den vanligaste typen av sadd, bdde maskinell och manuell (Bergsten
& Sahlén 2013). Vid radsadd sas frona jaimnt ldings med markberedningen, vilket minskar
konkurrensen och ger en dkad tillvixt som ofta leder till en hogre 6verlevnad (Wennstrom
2002). Det ar framst tall som sas, men dven contorta (Pinus contorta L.) sds numera i storre
utstrackning (Bergsten & Sahlén 2013).

Det finns méinga faktorer som paverkar sdddresultatet. Kontinuerlig tillgéng till vatten,
men utan att riskera drankning/syrebrist dr en viktig forutséttning for bra frégroning och
plantbildning under den forsta tiden efter sddd. Vatten kan tillforas via regn, kapillért
stigande markvatten eller dagg under natten. Av dessa tre dr den viktigaste kéllan till vatten
kapillart stigande markvatten, eftersom nederbérden under sommarmanaderna kan variera
kraftigt. Kapilldrkraften paverkas av bdde markens substrat och textur, men genom att
avldgsna lagret med organiskt material och exponera mineraljorden 6kar kapillarkraften
(Winsa 1995). I mineraljorden varierar kapillariteten mellan jordarter, finkorniga jordarter
har bade hog vattenhéllande- och kapilldr formaga, men kan ge upphov till forhallanden
med syrebrist vid for hogt vatteninnehall, dvs. om frona dr tackta med alltfor tjockt skikt. I
grovkorniga jordarter dr syrebrist inget problem, men den drédneras létt och ger darfor
hogre risk for uttorkning av ytligt liggande fron. Om hinsyn tas till bade vatten- och
syretillgdng, passar darfor jordar med medelgrov textur bést for sadd (Oleskog m.fl. 2000).
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Det ar viktigt att se till att det vatten som fréna tar upp kan behallas, vid soligt och varmt
véder dr avdunstningen hog, darfor dr det viktigt att minska fronas kontaktyta mot luft
genom exempelvis nedmyllning eller 6vertdckning (Wiersma 1972). Med
mikropreparering av mineraljorden och en kombination av fron med hog kvalité dkar
plantbildningen vid sadd avsevirt (Winsa & Bergsten 1994).

Uppfrysningsbendgna marker, jordar med finmo, mjdla, samt hogformultnad torv ger ofta
problem med uppfrysning, vilket kan doda groddplantorna. Uppfrysning dr en av de storsta
anledningarna till avgang bland plantor i ett tidigt skede 1 den boreala skogen (Winsa &
Bergsten 1994; Goulet 1995; de Chantal m.fl. 2003). Uppfrysningen beror oftast pd
bildning av fenomenet “pipkrake” i markytan. Det dr nélformiga iskristaller som bildas
tack vare hog markfuktighet och kapillért stigande vatten i kombination med en
lufttemperatur pa nagon eller nadgra grader under noll. Dessa formationer gor att markytan
lyfts uppat (Goulet 1995; de Chantal m.fl. 2006). Vid uppfrysningen eller vid sméiltningen
kan plantorna fa sina rétter avslitna eller exponerade vilket kan leda till uttorkning, dér sméa
plantor ar kénsligare &n stora (Goulet 1995). I norra Sverige sker detta framforallt under
sen host och tidig var, ldngre sdderut kan uppfrysningen forekomma under storre delen av
vintern da marken sillan &r helt snotickt (Bergsten m.fl. 2001). Storleken pa den blottlagda
mineraljordsflacken paverkar uppfrysningsrisken, storre mineraljordsflack okar risken. P&
uppfrysningsmark bor inte rostjorden blottldggas, utan en inblandning av kapillarbrytande
organiskt material dr att foredra, da det minskar risken for uppfrysning (de Chantal m.fl.
2007).

Klimatet har en stor inverkan pa saddresultatet. I kdrva ldgen ar det dérfor viktigt att kiinna
till lokalklimatet och anvinda sig av hardigt fro med hog kvalité (Winsa 1995). I de s6dra
och Ostra delarna av Sverige dir forsommartorka dr vanligt forekommande dr det extra
viktigt att veta vilken sdddtidpunkt och markbehandling som #r limpligast (Orlander m.fl.
1991). Soder om Dalidlven kan sadden forbéttras med skdrmstéllning som skyddar mot
frost och snytbagge, samt fungera ddmpande mot konkurerande hyggesvegetation
(Ottosson Lofvenius 1993; Nystrand 1998; Erefur 2010). Innan plantorna har rotat sig
ordentligt dr de dven kéansliga for héftigt regn, men med mikropreparering minskar den
kansligheten (Winsa 1995).

Marktemperaturen i sig dr ocksé en viktig faktor, bade nér det géller frogroning och
plantans tillvéxt. Hos tall startar processen vid cirka 5 grader, men den gér langsamt och
maénga fron fullbordar inte groningen om temperaturen forblir si 13g. Ar temperaturen
under 10-15 grader, reduceras groddplantans rottillvaxt betydligt. Optimal frogroning for
tall ar cirka 20-25 grader, da tar groningen 5-9 dagar, men dr temperaturen for hog skadas
istéllet froet och andelen grodda plantor minskar. Marktemperaturen varierar mellan
substrat och humus kan vid lag fuktighet latt bli for varmt, medan bar mineraljord, tack
vare sina virmeledningsegenskaper inte blir lika varm under samma véderférhallanden
(Winsa 1995). Strax under markytan dr temperaturen jimnare och frén som tacks med
ndgra millimeter jord eller humus utsétts inte for lika hoga eller 1dga temperaturer. En gles
skdrm minskar ocksé utstrdlningen under klara och kalla nitter och temperaturen sjunker
dé inte lika mycket som en helt kalavverkad yta (Ottosson Lofvenius 1993). Det ér dock
viktigt att skdrmen dr gles dd plantor forsvagas i brist pa ljus. Det har negativa effekter pa
tillvdxten, som i sin tur leder till att de skadas léttare av frost och uttorkning (Erefur 2010).
En langsammare tillvixt 6kar dven risken for att groddplantorna (p.g.a. sin begriansade
storlek), forblir kénsliga for fysisk dverkan (jfr Nystrand 1998).



Konkurrensen med annan vegetation ar ytterligare en faktor som paverkar sdddresultatet.
Den sker oftast inte genom beskuggning, utan pdgar under mark genom “rotkonkurrens”.
Det dr néringstillgdngen som sannolikt dr den mest begrédnsande faktorn for tillvixten
(Bjorkman 1945). Daremot kan olika grissorter utgora svar mekanisk storning de forsta
aren for barrtrddsplantorna pa bordigare marker. (Winsa 1995). P4 svaga marker kan
allelopati forekomma, bland annat krékris har denna formaga att skapa dessa

”vaxthdmmande” dmnen for andra vixter (Nilsson m.fl. 2000).

Predation framst frdn sorkar, skogsmdss, finkar och jordlopare kan vara ett problem vid
sadd, da de dter fron direkt frin marken. Aven nir plantorna ér sma angrips de av djur och
insekter. Brun skogssnigel, 6ronvivlar, svart bastborre och snytbagge kan innebéra
problem, men oftast i mindre utstrickning nér det giller sddd 4n vid plantering.
Variationen &dr dock stor mellan olika ar och mellan olika bestand (Nystrand 1998). Svamp
kan ocks& medfora ett samre resultat, svampinfektionen kan ske vid frospridningen, 1
marken eller vid hanteringen av frona (Eidmann & Klingstrom 1990).

For att forbéttra chanserna till bra resultat vid sddd bor en anpassad markberedning goras.
Ytlig konventionell markberedning som exponerar skiktet blekjord-humus och huminmix,
en frast blandning av humus och blekjord, har visat sig vara lamplig som frobadd vid sddd
(Winsa 1995). Huminmix-markberedning paverkar dessutom marken mindre &n vid
konventionell markberedning (Astrém 2006). Ett annat sitt att forbittra chanserna till en
lyckad sadd ér att anvidnda plantagefrd, da dessa har hogre grobarhet och hogre
groningsenergi dn bestdndsfrd. Det vore idealt att enbart anvidnda plantagefrd, men det blir
dyrt och det finns i dagsldaget dessutom inte tillrickligt med fron att tillga (Wennstrom
2002). Vitalisering av fron som gar ut pa att forbéttra froets forméga att gro snabbt och
enhetligt vid olika forhéllanden 4r ocksa ndgot som 6kar chanserna till en lyckad sadd
(Bergsten & Simak 1985). Vid sddd av contorta pd var och forsommaren krévs att frona
kall/vatbehandlas for att de ska borja gro tillrdckligt snabbt (Fries 1981). Det dr dven
viktigt att anvinda fron fran ldmplig proveniens vid sadd (Rosvall m.fl. 1998).

Séddresultatet beror pd bade fronas egenskaper och forhdllandena pé stdndorten. Vissa
faktorer gér dessutom inte att paverka, tillexempel arsman. Sddden stiller stora krav pa
bade en bra markberedning och att frona hamnar pa rétt plats. Resultaten efter sadd
kommer dérfor att variera mellan olika ar, mellan olika stindorter och dven mellan olika
delar av ett bestand (Winsa 1995; Wennstrom m.fl. 2007). Sadd ldmpar sig bést pa marker
med maéttlig vegetationskonkurrens och medelgrov textur. Bordiga marker kraver en
snabbare start for det nya besténdet, varfor plantering oftast dr béattre ldmpat for dessa
marker (Hallsby 2008).

Holmen Skog inriktar sig i dagsldget pa sadd av tall och contorta, frimst pd standorter av
blabarsristyp och magrare. Prioriteten ligger pa friska mellangrova mordnmarker och de
undviker torra marker med grov textur. De forsoker ocksa undvika marker med organiskt
material som &r tjockare 4n tio centimeter. P4 marker med starkare lutning @n 15 procent
ska markberedningen dessutom ske med riktad eller intermittent metod infor sadd
(Normark m.fl. 2011).

Holmen Skogs malsittning dr att foryngra 30 % av sina foryngringsytor med sadd, att
jamforas med dagens sdddandel pa 24 % (Forsberg, pers. komm. 2015). Vid rétt
forutséttningar dr sédd en robust metod, men pd mindre 1dmpliga marker, i kombination



med felaktigt utforande, dr det en osdker metod dér resultatet létt blir beroende av
gynnsamt véider. Erfarenheterna inom Holmen Skog vad géller sadd &r goda, men med ett
Okat arealmal blir det dn viktigare att veta vilka standorter som frimst ska komma ifraga.

Detta examensarbete initierades déarfor for att utreda vilka stdndorter som hittills har visat
sig mest ldmpade for sddd pa Holmen Skogs marker, for att ddrigenom kunna foreslé vilka
bestdnd som dr mest ldmpliga om de ska utdka sin saddareal. Eftersom vattenfaktorn har
stor betydelse bade under groning, plantbildning samt tidig etablering/Gverlevnad och
tillvaxt (jfr ovan), lades extra vikt pa att studera inverkan av stdndorternas
vattenegenskaper, frimst genom att nyttja information om lutning, lutningsriktning, relativ
h6éjdniva inom bestandet, i kombination med jordart- och vegetationsklassificering.
Dessutom bedomdes det angelédget att analysera saddtidpunktens betydelse for
saddresultatet eftersom vattenbetingelserna varierar over aret.

1.2 Syfte och malsiittning

Syftet med examensarbetet var att fa battre kunskap om hur saddresultatet inom Holmen
Skog hittills paverkats av standortsfaktorer, sdddtidpunkt samt tradslagsval.

Malsidttningen var att utifrén befintliga rekommendationer for skogssddd inom Holmen
Skog (Normark m.fl. 2011), ta fram ett kunskapsunderlag for nya rekommendationer om
vilka stdndorter som dr mest lampade vid en utékning av arealen skogssddd inom Holmen
Skogs innehav.

1.2.1 Fragestillningar

1. Vilka stdndortsfaktorer har tydlig inverkan pa saddresultatet? Pdverkas resultatet av
sdddtidpunkt? Ar det ndgon skillnad i resultat mellan tall och contorta?

2. Ar det mojligt att peka ut stdndorter, utdver de som prioriteras idag, som gor det
mojligt for Holmen Skog att utdka sin areal sidd med positivt resultat? Kan

tradslagsval och val av saddtidpunkt vara kompletterande viktiga urvalsfaktorer?

3. Finns det nagra skillnader i stindortsfaktorer mellan provytor med huvudstammar
(plantytor) och utan huvudstammar (nollytor)?

4. Paverkar markens lutning/lutningsriktning sdddresultatet pé provyteniva?



2. Material och Metod

Arbetet var uppdelat i tva delar. Del 1 bestod av en bestdndsregisteranalys, vilken avsag att
besvara fragestillning 1 och 2, medan del 2 bestod av en filtstudieanalys, vilken avsag att
besvara fragestéllning 3 och 4.

2.1 Bestindsregisteranalys - Analys av Holmen Skogs bestandsregister
och inventeringsresultat kopplade till enskilda bestand

Studien anvénde sig av Holmen Skogs bestandsregister och inventeringsresultat fran
atervixtinventeringen av sddda bestand. Totalt 3 704 bestand ingick i1 materialet. De
statistiska analyserna utfordes i programmet SIMCA 13.0 och funktionerna som anvindes
var PCA-X (”Principal Component Analysis”, svenska: principalkomponentanalys) och
PLS-DA (’Partial least squares discriminant analysis”, svenska: PLS diskriminantanalys).

De variabler som ingick i analyserna var:

1. Region. 2. Distrikt.

3. Standortsindex. 4. Bonitet.

5. Grundforhallande. 6. Ytstruktur.

7. Lutning. 8. Vegetationstyp.

9. Jordart. 10. Markfuktighet.

11. Temperatursumma. 12. Latitud.

13. Ho6jd over havet. 14. Exponering.

15. Huvudstammar/hektar tall. 16. Huvudstammar/hektar gran.
17. Huvudstammar/hektar bjork. 18. Huvudstammar/hektar ovrigt 16v.
19. Huvudstammar/hektar contorta. 20. Huvudstammar/hektar.

21. Bistammar/hektar. 22. Nollyteprocent.

23. Séddar. 24. Sdddmanad.

25. Sdddnummer (manuell eller maskinell sddd). 26. Sadd hektar.

”Malet med PCA ir att identifiera vilka kombinationer av variabler som forklarar den
storsta méngden av variationen i den multivariata datauppsittningen” (Fowler m.fl. 1998, s
211). PCA innebiér att principalkomponenter for ett obegransat antal variabler berédknas. En
principalkomponent dr en rit linje som gar igenom data pa ett sddant sétt att felet blir s
litet som mojligt enligt minsta kvadratmetoden. Idén dr att dessa principalkomponeter ska
forklara s& mycket som mojligt av informationen i datasetet. Den forsta
principalkomponenten utgor den storsta oberoende variansen i1 grunddatat och den andra
principalkomponenten dr vinkelrétt (90°) utformad att skilja sig s mycket som majligt
frdn den forsta och utgdr den nést storsta oberoende variansen och sé vidare (Fowler m.fl.
1998).
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Efter PCA analysen utfordes diskriminantanalys (PLS-DA) mellan ”godkidnda” bestdnd
och “icke godkénda” bestand. Framtagandet av dessa tva grupper bestimdes med hjilp av
griansvarden fran tabell 1.

Tabell 1. Holmen Skogs riktlinjer for 6nskat antal plantor per ha vid olika stdndortsindex
(Normark m.fl. 2011)
Table 1. Holmen Forest guidelines for the desired number of seedlings per ha at different site index

Standortsindex —SI'18 SI120-22 SI124-28 SI30 +
Onskat 2100 2300 2 500 2700
plantantal/ha

”Ligsta antal for ett 1890 2070 2250 2430
godkint bestind”

Ett tilldgg for godkédnda bestand &r att det far maximalt vara 2 % “nollytor” (Hégglund,
pers. komm. 2014). Definition nollyta: “Om huvudstammar saknas inom ytan (10 m?) och
avstindet fran ytcentrum till ndrmaste huvudstam dverstiger 3 m, registreras ytan som
nollyta” (Normark 1999, s. 4).

Vid uppdelningen av godkinda bestand och icke godkinda bestand, har det i denna studie,

endast tagits hdnsyn till huvudstammar av tall och contorta, da de ansags vara av storst
intresse nar det géller att utvardera saddresultaten.
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2.2 Filtstudieanalys — Analys av egen féltinventering kopplade till
enskilda provytor

Vid urvalet av bestand for egna inventeringar anvindes Holmen Skogs mark inom distrikt
Umed. Val av inventeringsobjekt skedde genom att sortera ut bestdnd sadda mellan aren
2004-2010 fran bestandsregistret. Sedan valdes de med hogst andel nollytor utifrén
atervixtinventeringen. De fick inte blivit hjdlpplanterade eller genomgéatt nagon annan
atgird sedan saddtillfallet. Detta for att kunna mita in stdndortsfaktorer pa nytt och se om
det skiljde sig ndgot mellan nollytor och plantytor, samt ta reda pa om markens
lutning/lutningsriktning paverkade antalet huvudstammar av sdddtradslaget efter sadd.

Totalt inventerades 500 provytor fordelat pa 20 olika bestdnd under hosten 2014.
Datainsamlingen skedde i1 form av en provyteinventering. Den genomfordes 1 stor
utstrdckning likt den instruktion pa dtervéxtinventering som Holmen Skog anvinder.
Plantinventeringen utfordes i regelbundna 50 m forband pa 10 m? stora cirkelytor (radien
1,785 m). P4 objekt mindre dn 5 hektar blev forbandet mellan provytorna kortare (figur 1).
Detta medforde att provytorna fordelades jamt 6ver bestdnden for att fanga in eventuella
variationer. Ytor som hamnade delvis utanfor objektet flyttades in sé att hela ytan kom
innanfor objektet. Som objektsgrans mot skogskant rdknades trddkronornas projektion i en
utjimnad linje. Foll storre delen av cirkelytan pé impediment gjordes ingen registrering.
(Normark 1999).
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Figur 1. Férband mellan provytorna inom objekt mindre dn 5 ha (Normark 1999).
Figure 1. Distance between the plots within objects smaller than 5 ha.

Provytorna uppsoktes med hjélp av kompass och stegning. For att avgransa provytan
anvindes en mitkdpp med avstdndet 1,785 m frdn centrum markerat. Med en jordsond
bestdmdes jordart for varje provyta och med en Garmin Astro 320, faststdlldes GPS-punkt
for provytecentrum.
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Definition av huvudstam: ”Endast de plantor som berdknas bli kvar efter rojning skall
rdknas som huvudstammar. Huvudstammar skall; vara av for véaxtplatsen lampliga tradslag,
halla hog kvalitet, vara minst 1 dm hog, ur skaderisksynpunkt ha forutséttningar att
utvecklas vél. Alla huvudstammar vars centrumpunkt faller inom provytan tas med. Nér
det ar svéart att avgdra om en planta star inom provytan eller ej, medtages varannan sddan
tveksam planta. Minsta tilldtna avstandet mellan huvudstammar ér 0,6 meter. En
huvudstam far ha maximalt en annan huvudstam inom ett avstand pa 1 m. Vid taxeringen
godtas hogst fem huvudstammar per provyta” (Normark 1999, s.5).

Inom varje provyta antecknades:
e  GPS-punkt for provytecentrum.
Antal huvudstammar (av saddtrdadslaget), samt totalt antal plantor for varje tradslag.
Jordart (bilaga 4).
Vegetationstyp (bilaga 4).
Markfuktighet (bilaga 4).
Rorligt markvatten? (Ja/nej/oklart).
Kvalité pd markberedning jaimfort med ovriga bestdndet. Sdmre? (Ja/nej/saknas).
Plantfordelning, gruppstéllda plantor? (Ja/nej/ej bedomt p.g.a. for fa plantor).

Med hjélp av GIS-verktyget ArcMap 10.2 togs markens lutning/lutningsriktning fram,
samt relativ hojdniva for varje provyta. Programmet DNRgarmin exporterade
centrumkoordinaterna for provytorna fran GPS-handenheten till ArcMap. Direfter klipptes
omrdden ut kring varje provytecentrum for att lattare kunna hantera data med 2 m DEM
(“digital elevation model”, svenska; digital hojdmodell). Verktygen ’slope” och “aspect”
anvéndes for att fa fram markens lutning/lutningsriktning for varje ruta i rastret. Med
verktyget ’reclassify”, omklassificerades lutningsriktningen eftersom den var i grader
(360°). Detta for att mojliggdra en framtagning av dominerande lutningsriktning for varje
provyta (i annat fall blev det aldrig tva ytor med samma virde). De klassades in 1 plant,
norr, vister, séder och Oster. For att fa fram medellutning och dominerande
lutningsriktning for varje provyta anvéndes verktyget ’zonal statistics as table”.
Medelvérden for lutningen togs for de rasterytor som hamnade inom provytan. Nér det
géller lutningsriktningen anvindes dominerande lutningsriktning inom provytan. Eftersom
rastret har en upplosning pd 2*2m hamnade olika manga rutor inom provytorna beroende
pa vart i terrdngen de 1ag 1 forhallande till rastret. Detta material overfordes sedan till Excel
och sammanfogades med 6vriga provytedata for att anvindas till statistiska berdkningar.

For att utreda om det fanns négon skillnad i stdndortsfaktorer mellan nollytor och plantytor

anvéndes diskriminantanalys (PLS-DA) och programmet SIMCA 13.0 (jfr ovan). Av de
totalt 500 inventerade provytorna var 25 stycken nollytor.
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For att ta reda pa om det fanns nigra signifikanta samband mellan antalet huvudstammar
av saddtriddslaget och markens lutning/lutningsriktning, anvéndes ordinal logistik
regression. Denna analys utférdes med statistikprogrammet Minitab 16.0. Signifikansnivén
sattes till 5 %. Om en skattad effekt ar signifikant (dess p-vérde dr mindre 4n 0,05), s&
indikerar det att effekten har en paverkan pa antalet huvudstammar.

Modellen som anvéndes var:

{Prob(Hr x)<k)

=0
°81Prob(H, (x) > k)} et axt frtyx

H,(x)= Antal huvudstammar av sdddtrddslaget som véxer pa en provyta med lutning x
och lutningsriktning »; antal huvudstammar ar en slumpvariabel.

k = Antal huvudstammar av saddtradslaget; detta dr ett tal som kan anta virdena
0,1,...,5.

0, = “Referensvirde” vid k stycken huvudstammar av saddtradslaget.

o = Lutningens péverkan pa antal huvudstammar.

X = Lutning (kontinuerlig variabel).

B- = Lutningsriktnings effekt pa antal huvudstammar, dir » kan anta virdena 2,3,..., 6.

v»x = Samspelseffekt av lutning och lutningsriktning pa antal huvudstammar.

Lutningsriktning r = 2 motsvarar nordlig riktning; r = 3 ostlig riktning; r = 4 sydlig
riktning; r = 5 véstlig riktning och r = 6 nordlig riktning.

(r =1 som motsvarar plant underlag, togs bort da det endast utgjordes av en provyta, vilket
Minitab inte kunde hantera.)
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3. Resultat

Oversiktliga variabelvirden for godkinda- och icke godkinda bestind redovisas i tabell 2.

Andelen godkénda bestind var 40,0 %.

Tabell 2. Data fran sddda bestand inom Holmen Skog (n= 3 704). Godkénda- respektive icke

godkinda bestand
Table 2. Data from direct seeded stands within Holmen Skog (n=3 704). Approved- and not
approved stand

Bonitet G' Y? L) VegTyp®' Jordart Markf® Latitud HoH® Tempsum’ Sz‘idd;l Sédd ha
Godkinda
Typviirde 40 2 2 1 34 13 2 62,0 390 824 6 3,0
Percentil; 34 1 1 1 1 61,8 182 757 1,8
Percentily 56 3 3 2 2 64,8 420 968 204
Medel 43 2 2 1 2 63,5 290 844 9.4
Min 1,6 1 1 1 11 11 1 58,4 2 557 3 0,0
Max 8,4 5 4 5 72 32 3 65,1 770 1324 11 124,6
Icke godkiinda
Typvirde 40 2 2 1 34 13 2 62,0 390 788 6 2,0
Percentil; 34 1 1 1 2 61,6 131,2 756 2,0
Percentily 6,6 3 3 3 2 64,6 440 1009 24,0
Medel 48 2 2 2 2 63,0 296 866 11,2
Min 1,7 1 1 1 11 11 1 57,6 7 556 1 0,0
Max 11,9 5 5 5 73 32 3 65,1 770 1389 12 94,9

'Grundforhallande, 2Ytstruktur, 3Lutning, 4Vegetations‘[yp, 5Markfutkighet, Hojd Gver havet,

"Temperatursumma
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3.1 Bestindsregisteranalys

3.1.1 Principalkomponentanalys (PCA-X) tall och contorta

Resultaten visade inga tydliga trender i materialet och det var inte mdjligt att urskilja
nagon klar gruppering mellan tall och contorta, d.v.s. 6verlappning av tall och contorta
data (figur 2). Bestanden for respektive tradslag gav ett liknade monster och de tallbestdnd
som skiljde ut sig fran 6vriga bestdnd hade framforallt hogt antal bistammar. Att de bada
principalkomponenterna tillsammans forklarade 27 % av variationen (15,1 % respektive
11,9 %), visade att bestdnden som &r sddda hade liten variation 1 egenskaper (figur 2; jfr
tabell 2).

® Tal
B Contorta

t[2]

t]
R2X[1] = 0,151 R2X[2] = 0,119

Figur 2. ”Score plot” fran PCA for tall- och contortabestand inom Holmen Skog, modell for 26
variabler och alla observationer (n= 3 704). Testad mot principalkomponent 1 (t[1]) och 2 (t[2]).
Grona cirklar indikerar data frén sddda tallbestdnd och blda fyrkanter indikerar data fran sddda
contortabestand.

Figure 2. Score plot from PCA for pine- and contorta stands within Holmen Skog, model for 26
variables and all observations (n= 3704). Tested against principal component 1 (t[1]) and 2 (¢/2]).
Green circles indicate data from direct seeded pine stands and blue squares indicate data from
direct seeded contorta stands.
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Principalkomponent 1 beskrev till storst del geografisk spridning, bonitet och
temperatursumma korrelerade negativt med latitud (roda cirklar). Principalkomponent 2
beskrev ocksa till storst del geografisk spridning, men med variablerna distrikt och héjd
over havet som de mest styrande (svarta cirklar), (figur 3).

Y . Distrikt
04 4
e Huvudstammar/hektartall
. Latitud . .. Huvudgtammar/hektar Temperatursumma
0.2 : . Vegetatinnsrg Bonitet
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=] Huvudstammar/hektar Gvrigt 19w . 1]
: A ordart Grundfarhillande .HIJVIJHST:HI‘I‘II‘I‘IHF_.hE_.r, n
= . Exponering i 3 i x
i Sadd hektar ruktur
Lutning
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pli]
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Figur 3. ”Loading plot” fran PCA kopplat till figur 2 (26 variabler). Testad mot
principalkomponent 1 (p[1]) och 2 (p[2]) och visar korrelationer mellan variabler och vilka som
bést forklarar variationen, ldngre avstand fran origo visar pé storre forklarandegrad.

Figure 3. Loading plot from PCA corresponding to figure 2 (26 variables). Tested against
principal component 1 (p[1]) and 2 (p[2]) and shows the correlations between variables and which
best explains the variation, longer distance from the origin indicates a greater explanatory degree.
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Eftersom predikteringsgraden var lag f6r modellen (figur 4), togs de 9 variablerna med
minst inverkan bort, vilket ger en modell med mindre stérningar av ovésentliga variabler.
Detta ledde till ndgot hogre forklarandegrad for principalkomponent 1 och 2 (22,6 %
respektive 18 %), (figur 5).
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Figur 4. Variabler och graden av paverkan pa modellen (26 variabler). Grona staplar beskriver hur
styrande de olika variablerna &r och bléa staplar beskriver hur bra modellen &r pa att prediktera ny
data baserad pa de olika variablerna.

Figure 4. Variables and their degree of influence on the model (26 variables).Green bars describe
how much impact the different variables have and blue bars describes how well the model can
predict new data based on the different variables.
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@ Tall
B Contorta

]
R2X[1] = 0,226 R2X[2] = 0,18

Figur 5. ”Score plot” fran PCA for tall- och contortabestand inom Holmen Skog, modell for 17
variabler och alla observationer (n= 3704). Testad mot principalkomponent 1 (t[1]) och 2 (t[2]).
Grona cirklar indikerar data frén sddda tallbestand och blda fyrkanter indikerar data frén sddda
contortabestand.

Figure 5. Score plot from PCA for pine- and contorta stands within Holmen Skog, model for 17
variables and all observations (n= 3704). Tested against principal component 1 (t[1]) and 2 (t[2]).
Green circles indicate data from direct seeded pine stands and blue squares indicate data from
direct seeded contorta stands.
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Resultaten visade att de styrande variablerna for att beskriva variationen i datasetet
fortfarande var detsamma (figur 6) och att de variabler som paverkade ursprungsmodellen i
stor utstrackning fortfarande var detsamma (figur 7).
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Figur 6. ’Loading plot” frén PCA kopplat till figur 5 (17 variabler). Testad mot
principalkomponent 1 (p[1]) och 2 (p[2]) och visar korrelationer mellan variabler och vilka som
bést forklarar variationen, langre avstand fran origo visar pa storre forklarandegrad.

Figure 6. Loading plot from PCA corresponding to figure 5 (17 variables). Tested against
principal component 1 (p[1]) and 2 (p[2]) and shows the correlations between variables and which
best explains the variation, longer distance from the origin indicates a greater explanatory degree.
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Figur 7. Variabler och graden av paverkan pa modellen (17 variabler). Grona staplar beskriver hur
styrande de olika variablerna &r och bléa staplar beskriver hur bra modellen &r pa att prediktera ny
data baserad pa de olika variablerna.

Figure 7. Variables and their degree of influence on the model (17 variables). Green bars describe
how much impact the different variables have and blue bars describes how well the model can
predict new data based on the different variables.
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3.1.2 Diskriminantanalys (PLS-DA)

Diskriminantanalysen mellan godkénda bestand och icke godkénda bestand visade att hog
bonitet var den enskilt viktigaste faktorn till att sédda bestand inte uppnidde godként
foryngringsresultat. Det var ocksa viktigt att undvika héga vérden pa ytstruktur och
saddresultaten forsdmrades av storre sdddareal. Bestdnd med hog latitud gav béttre
médjlighet till lyckade sddder inom Holmen Skog. Ornskéldsvik var den region (jamfort
med Iggesund och Norrkoping), som hade de bésta forutséttningarna for sdédd. Geografiskt
lage styrde mer dn vegetationstyp och jordart. Det visade sig dven att sadd i juni fungerade
bittre dn sadd i september och att skillnader fanns mellan olika ar (tabell 3).

Tabell 3. Resultaten fran diskriminantanalysen, numret fore variablerna anger dess rang i betydelse
(bilaga 1 och 2)

Table 3. Results from the discriminant analysis, the number before the variables indicates its rank
in importance (appendix 1 and 2)

Godkiinda bestind Icke godkiinda bestind

2. Hoga vérden pa latitud 1. Hog bonitet

3. Region 11 (Ornskoldsvik) 4. Hogt virde ytstruktur

6. Saddér 2002 5. Region 16 (Iggesund)

7. Lag lutning 8. Storre saddareal

10. Vegetationstyp 33 (lingon typ) 9. Sdddmanad 9 (september)

11. Sdddménad 6 (juni) 12. Vegetationstyp 34 (blabirs typ)
15. Séaddar 2004 13. Hogre markfuktighet

17. Jordart 23 (mellansand) 14. Region 18 (Norrkdping)

16. Saddér 1980
18. Saddér 2007
19. Hogt vérde grundforhéllande
20. Saddér 2009

Resultaten visade att drygt 67 % av bestdnden blev réitt klassificerade, nér det gillde
godkénd- eller icke godkdnd foryngring. Detta blev ndgot hogre én vad det skulle varit om
nya bestand analyserats, eftersom klassningen dr gjord pa de observationer som modellen
byggdes pa (tabell 4).

Tabell 4. Felklassificeringstabell
Table 4. Misclassification table

Antal Korrekt klassificerade (%)
Godkinda bestand 1482 48,85
Icke godkiinda bestind 2222 79,79
Totalt 3704 67,41
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3.2 Faltstudieanalys
3.2.1 Principalkomponentanalys (PCA-X)

Spridningen var liten for det egna féltstudiematerialet. Nagra provytor skiljde ut sig, men
det mesta var koncentrerat vid origo. Forklaringsgraden for principalkomponenterna var
relativt 14g (19,7 % respektive 14,6 %), (figur 8).

t[2]

R2X[1]1= 0,137 R2x[2] = 0,146

Figur 8. ”Score plot” fran PCA for den egna inventeringen pé distrikt Umeé inom Holmen Skog,
modell for 14 variabler och alla observationer (n= 500). Testad mot principalkomponent 1 (t[1])
och 2 (t[2]).

Figure 8. Score plot from PCA for own inventory at district Umed within Holmen Skog, model for
14 variables and all observations (n= 500). Tested against principal component I (t[1]) and 2

(t[2]).
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Det var framst antalet stammar inom provytan, plantférdelningen, markfuktigheten samt
kvalitén pad marberedningen som forklarade variationen i datasetet (roda cirklar), (figur 9).
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Figur 9. ”Loading plot” fran PCA kopplat till figur 8 (14 variabler). Testad mot
principalkomponent 1 (p[1]) och 2 (p[2]) och visar korrelationer mellan variabler och vilka som
bést forklarar variationen, ldngre avstand fran origo visar pé storre forklarandegrad.

Figure 9. Loading plot from PCA corresponding to figure 8 (14 variables). Tested against
principal component 1 (p[1]) and 2 (p[2]) and shows the correlations between variables and which
best explains the variation, longer distance from the origin indicates a greater explanatory degree.
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Modellen hade svart for att prediktera ny data baserad pa de olika variablerna (figur 10).
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Jordart
Wegetationstyp
Markfuktighet
Plantfdrdelning -
Medellutning
Héjd dver havet

Artal huvudstammar saddtradslaget -
Totalt antal starmmar saddradsiaget -

Totalt antal starmmar gran -
Totalt antal starmrnar 18y
Totalt antal starminar -

Rérligt markvatten eller gj
Kvalité pa markberedningen -
Dominerande luthingsriktning -

Figur 10. Variabler och graden av paverkan pa modellen (14 variabler). Grona staplar beskriver
hur styrande de olika variablerna dr och blaa staplar beskriver hur bra modellen ir pa att prediktera

ny data baserad pé de olika variablerna.
Figure 10. Variables and their degree of influence on the model (14 variables).Green bars
describe how much impact the different variables have and blue bars describes how well the model

can predict new data based on the different variables.
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3.2.2 Diskriminantanalys (PLS-DA)

Efter genomford diskriminantanalys mellan plantytor och nollytor var det inte mdojligt att
dra ndgra slutsatser nir det géllde att sirskilja dessa tva grupper.

Resultaten visade att 95 % av provytorna blev klassificerade som rétt typ av provyta. Detta
berodde inte pa att modellen var bra, utan pé att den inte kunde sérskilja plantytor fran
nollytor, dé alla provytor fir samma klassificering (tabell 5).

Tabell 5. Felklassificeringstabell
Table 5. Misclassification table

Antal Korrekt klassificerade (%)
Plantyta 475 100
Nollyta 25 0
Totalt 500 95

3.2.3 Ordinal logistisk regression

Vid den ordinala logistiska regressionen kunde inga signifikanta samband mellan markens
lutning/lutningsriktning eller samspel, och antalet huvudstammar pé provyteniva hittas
(bilaga 4). Det betyder att data indikerar att fordelningsfunktionen for antalet
huvudstammar ser ut pa foljande sétt:

Prob(H,(x) < k) = k=0,1,2,3,4,5.

1+ e %’
Fran detta kan sannolikheten for att exakt & stycken huvudstammar observeras i en enskild
provyta berédknas:

1 1

PTOb(HT(x) = k) = 1+ e—0k - 1+ e k-1
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4. Diskussion

4.1 Metod

I bestandsregisteranalysen valdes principalkomponentanalys (PCA), samt en typ av
diskriminantanalys (PLS-DA). PCA anvindes i detta fall for att identifiera vilka
kombinationer av variabler som forklarar den stdrsta mdngden av variationen 1
datamaterialet och for att pa ett visuellt sétt visa om det finns nagra monster eller
grupperingar. Analysen askadliggjorde vilka variabler som var de mest styrande. De
punktdiagram som visas i resultaten dr mellan principalkomponent 1 och 2. Tyvérr ar
forklarandegraden for dessa principalkomponenter ritt 1ag, vilket i stort betyder att det ar
svart att forklara hela variationen 1 materialet med dessa ’nya” principalkomponenter. Fler
principalkomponenter testades, men lag forklarandegrad gjorde att de uteslots.

Diskriminantanalys anvidndes for att visa vilka variabler som signifikant skiljer sig at
mellan godkénda bestand och icke godkénda bestand, utifrdn Holmen Skogs egna krav pa
vad en godkénd foryngring innebér. Analysen visade vilka variabler som korrelerade till
respektive grupp. Om materialet innehallit storre spridning av stdndortskaraktarer hade det
funnits béttre mojlighet till att utreda vilken inriktning som Holmen Skog kunde ta for att
fordndra sina befintliga riktlinjer for sadd.

Korrelationerna mellan faktorer som paverkar sdddresultaten positivt eller negativt ar
tydliga, men modellen har dnda svart att klassificera bestanden (tabell 4). Detta forklaras
av att det finns manga faktorer som paverkar resultaten efter sddd och det finns variationer
inom bestdnden, med variabler som paverkar saddresultatet bade positivt och negativt inom
samma omrade. Det dr dessutom svart att forutspa effekter av predation (Nystrand 1998),
samt att grupperingen mellan godkénda bestdnd och icke godkénda bestand inte &r
knivskarp. Det hade formodligen varit 4nnu léttare att sarskilja grupperna om de 10 %
bista och de 10 % sdmsta bestdnden hade stillts mot varandra.

Urvalet for den egna féltstudien gjordes genom att sortera ut bestdnd med hogst andel
nollytor, detta for att identifiera skillnader 1 standortfaktorer mellan plantytor och nollytor.
Forst var tanken att vilja ut bestdnd med olika jordartstyper, men andelen bestdnd med
finkornigare jordarter var for fi. Analyserna som anvindes till detta steg var
principalkomponentanalys (PCA), diskriminantanalys (PLS-DA) och ordinal logistisk
regression. PCA 1 det hér fallet kan kdnnas 6verflodigt, men dr ett sitt att se vilka faktorer
som forklarar variationen, samt om det finns nagon gruppering.

Diskriminantanalys &r formodligen en bra metod for att ta reda p4 om det finns nagra
skillnader mellan plantytor och nollytor, avseende standortsfaktorer. Tyvérr visade det sig
att det inte gick att sarskilja dessa tva grupper (tabell 5). Detta berodde inte pa att
metodvalet var felaktigt, utan pa att stindortsegenskaperna hos respektive grupp var for
lika.

Den ordinala logistiska regressionen anvénds for att ta reda pa om det finns nagot
signifikant samband mellan antalet huvudstammar av sdddtradslaget pa provyteniva,
gentemot markens lutning/lutningsriktning. Hér hade poisson regression varit ett tankbart
alternativ, men resultaten frdn den ordinala logistiska regressionen dr tillfredstédllande.
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4.2 Material

For bestdndsregisteranalysen, ddr Holmen Skogs bestdndsregister och
atervixtinventeringsresultat anviandes, fanns en del oklarheter i materialet. Data fran
registren stdmde i vissa fall inte Overrens med verkligheten. En del bestdnd hade genomgétt
andra typer av behandlingar &n enbart sddd. Detta géller framforallt de som ligger ldngre
bak i tiden. Under optimala forutsittningar skulle en manuell utsortering frén registren
gjorts, men av praktiska skil kunde inte det genomforas. En utsortering av dessa
“felaktiga” bestand borde @nda inte paverka resultaten ndmnvirt i den hér studien. Ett
annat problem var att det inte gick att koppla ihop sdddgiva med de olika bestdnden. Detta
gor att det inte framgar hur stor froméingd som &r spridd per hektar och det gér heller inte
att ta reda pa vilket fr6 som anviénts. Effekter av frégivans storlek och precisionen i
frospridningen, samt hanteringen och kvalitén pa frona ér darfor inte utrett i denna studie.
Detta hade varit av stort intresse, dd dessa faktorer har stor inverkan pa saddresultatet
(Winsa 1995; Wennstrom 2002; Wennstrom m.fl. 2007; Wennstrom 2011). Det dr ddremot
ett mycket stort dataunderlag som anvénts, vilket dr en styrka. Hela 3 704 stycken bestand
har analyserats, med tillhdrande atervixtinventeringsresultat. Ingen annan har gjort ndgon
liknande analys for skogssadd 1 Sverige tidigare.

Féltstudien gjordes av en enda person under en kort tidsperiod vilket bor vara fordelaktigt
En nackdel var dock att det inte gick att bestimma vilka plantor som var saddda respektive
sjalvforyngrade. Det var ocksa svart att bedoma kvalitén pa markberedningen, speciellt i de
fall da det gétt ldng tid sedan saddtillfdllet. Nér det géller GPS-punkterna sa finns det en
felmarginal 1 systemet som kan innebéra att markens lutning/lutningsriktning 1 vissa fall
avviker mot verkligheten. Hur stort felet blir beror pa en rad faktorer, néir det géller GPS-
punkten sa dr medelfelet 1 det hér fallet kanske ca 2-3m (Jonsson 2000). Hur stor paverkan
det sedan har pd markens lutning/lutningsriktning, beror sa klart pa hur stor variation det ar
1 terrdngen vid den aktuella punkten. Sammantaget bor dock faltstudiematerialet vara fullt
relevant fOr att svara pé arbetets fragestéllningar.

4.3 Resultat

4.3.1 Bestandsregisteranalys

Utifrdn PCA analysen var det inte mdjligt att se ndgon tydlig gruppering mellan sadda tall-
och contortabestdnd. Detta beror pa att bestdnden som ar utvalda for sadd har liknande
standortsegenskaper (figur 2).

Tabell 6 visar i siffror variationen for enskilda variabler mellan de olika bestdnden som &r
sddda inom Holmen Skog. Spridningen dr liten for ménga variabler (jfr PCA-analysen),
men for ndgra dr variationen nagot hdgre. Exempelvis bonitet, latitud, h6jd 6ver havet,
temperatursumma (som da av forklarliga skil var de mest styrande for
principalkomponenterna), samt sddd hektar. D4 vissa variabler har liten spridning innebér
det ocksé att diskriminantanalysen har svért att hitta korrelationer for dessa variabler
mellan godkénda- och icke godkédnda bestand. Detta kan vara en forklaring till att det blev
svart att klassificera dessa tva grupper (tabell 4). Bestanden som &r utvalda for sadd verkar
ligga ratt vl inom Holmen Skogs riktlinjer/direktiv, med endast nagra fa undantag (tabell
6), (jfr Normark m.fl. 2011).
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Tabell 6. Data fran sddda bestand inom Holmen Skog (n=3 704)
Table 6. Data from direct seeded stands within Holmen Skog (n=3 704)

Bonitet G' Y? L’ VegTyp® Jordart Markf® Latitud HOH® Tempsum’ Saddminad Sidd ha

Typvirde 40 2 2 1 34 13 2 62,0 390 824 6 3,0
Percentily, 34 | 1 1 2 61,7 155 757 2,0
Percentil,s 38 2 2 1 2 62,0 237 793 3,8
Percentilsy, 44 2 2 1 2 63,7 284 831 7,2
Percentilss 52 3 2 2 2 644 360 900 14,0
Percentily 6,1 3 3 2 2 64,7 430 993 22,5
Medel 46 2 2 1 2 63,2 294 857 10,5
Min 1.6 1 1 1 11 11 1 57,6 2 556 1 0
Max 11,9 5 5 5 73 32 3 65,1 770 1389 12 1246

1Grundférhéillande, 2Ytstmktur, 3Lutning, 4Vegetations‘[yp, SMarkfutkighet, SHojd Gver havet,
"Temperatursumma

Resultaten fran diskriminantanalysen visade stor korrelation mellan hog bonitet och icke
godkénda bestind, vilket dverensstimmer med tidigare undersékningar (Bjorkman 1945;
Winsa 1995; Oleskog m.fl. 2000). Hog bonitet kan 1 det hér fallet anses vara dver 5,2
(tabell 6). Det var dven negativt med hogt vérde pé ytstruktur, samt storre saddareal (tabell
3; jfr tabell 6). Da det ar besvarligt att markbereda steniga/blockiga bestédnd, skapas i regel
kortare striacka frobddd per hektar, vilket i1 sig gor det svarare att sprida rétt antal fron med
tillracklig precision, for att uppna onskat uppslag av plantor. Att stora sdddarealer ger
samre resultat, kan forklaras av att det naturliga frofallet blir mindre, da avstandet till
frotrad blir langre eller kanske till och med saknas inom naromrédet (Lehto 1956). Det
visade sig dven att sadder i september gett simre resultat (tabell 3). Detta styrks av
Kinnunen 1992 som visar pa hogre plantuppslag och 6verlevnad for tidig varsadd jamfort
med senare sddder, nér det géller tall. Vegetationstyp blabéar korrelerade dven det med icke
godkénda bestand (tabell 3), vilket kan tyckas mérkligt d& det dr en slags utgangspunkt i de
flesta riktlinjer som finns for sadd, dven for Holmen Skog (Normark m.fl. 2011).
Variationer finns da den ligger rétt langt ner i rang i listan, vilket gor att ménga
blabarsbestand kan sds med gott resultat, s& linge som hénsyn tas till andra faktorer som
paverkar saddresultatet. Hog markfuktighet dr ocksa nagot som bor undvikas (tabell 3). En
doktorsavhandling av Kankaanhuhta (2014) visar pa liknande resultat, dér alltfor hog
markfuktighet och hog bonitet, dr forenligt med daliga foryngringar. Avhandlingen visade
dven att mellansand ar battre &n finare fraktioner.

For att 6ka chanserna till lyckat foryngringsresultat bor Holmen Skog i forsta hand inrikta
sig pd sadd 1 de norra delarna av sitt innehav, vélja bestand med liten lutning, prioritera
vegetationstyp lingon, maximera sdddarealen i juni, samt inrikta sig pa bestdnd med jordart
mellansand (moridner med mycket sand), (tabell 3; jfr tabell 6). Om denna komplettering av
direktiven, tillsammans med nuvarande riktlinjer (Normark. m.fl. 2011), tas med vid
urvalet av nya bestdnd for sadd inom Holmen Skog, 6kar mgjligheten till lyckade
saddresultat.

Analysen visade dven att vissa ar har sddderna fungerat béttre &n andra (tabell 3).
Variationen som finns mellan saddar och mellan sdddménader beror férmodligen till stor
del pa vadret (Winsa 1995; Almqvist m.fl. 1998; Wennstrdom m.fl. 2007). I vissa fall kan
aven kvalité eller hantering av det fr6 som anvénts det aret/aren paverkat resultaten (Winsa
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1995; Wennstrom m.fl. 2007). Predationen kan ocksé variera stort mellan olika &r och
mellan olika bestand (Nystrand 1998).

Tabell 7 starker resonemanget om att kunna utdka sdddarealen med positivt resultat. Den
Oversta filtreringen &r utformad att ligga 1 ytterkant pa det som Holmen Skog 1 dagsldget
har satt (jfr tabell 6). Den nedre sorteringen i tabell 7, stimmer béttre dverrens med de
riktlinjer som Holmen Skog har att forhalla sig till idag (jfr Normark m.fl. 2011). Om
hénsyn tas till de resultat som framkommit i denna studie, borde séledes mdjligheterna till
att utoka arealen saidd inom Holmen Skog vara goda.

Tabell 7. Utsokning i Holmen Skogs bestandsregister med hénsyn till stdndortsfaktorer, visar
produktiv areal som dr kvar efter varje steg (koder bilaga 4)

Table 7. Sorting in site register for Holmen Skog by stand factors, shows the productive area that
is left after each step (codes appendix 4)

Jordart  Vegetationstyp  Markfuktighet Lutning  Ytstruktur  Grundférhéllande
Filter 12,13,23,24 10 >34 2&3 123 12,345 12,345
Areal 86 % 71 % 65 % 65 % 65 % 65 %
Filter 13 & 23 10 >34 2 1&2 1&2 1&2
Areal 70 % 56 % 51 % 44 % 33% 21 %

4.3.2 Faltstudieanalys

Eftersom vattenfaktorn har stor betydelse bade under groning, plantbildning samt tidig
etablering/6verlevnad och tillvixt, fokuserade faltstudien pé att inventera standorternas
vattenegenskaper. Detta gjordes genom att nyttja information om markens
lutning/lutningsriktning, relativ hjdniva inom bestédndet i kombination med jordart och
vegetationsklassificering. Det var dnda inte mdjligt att sarskilja plantytor och nollytor nér
det géller standortsfaktorer (tabell 5). Detta kan férmodligen forklaras av att ett lyckat
saddresultat till stor del dr beroende av att frona hamnar dér det &r tinkt 1 en anpassad
markberedning, att de haller hog kvalité och att de &r behandlade pé rétt sétt infor sddd
(Winsa 1995; Wennstrom m.fl. 2007; Wennstrom 2011).

Resultaten fran den ordinala logistiska regressionen visade att det inte finns nagot
signifikant samband mellan markens lutning/lutningsriktning och antalet huvudstammar pa
provyteniva. Effekterna av exempelvis lokalklimatet, erosion och vattenfaktorn slér inte
igenom tillrackligt mycket (Winsa 1995). Det finns helt enkelt andra faktorer som péverkar
antalet huvudstammar per provyta efter sddd i storre utstrickning &n just markens
lutning/lutningsriktning.

4.4 Vidare analys for att utrona potential for utvidgning av siddareal

Det vore onskvirt att kunna utfora kontrollerade forsok, dér forutséttningar finns att
begréinsa antalet okénda faktorer som paverkar resultaten efter sddd. Till exempel béttre
kontroll pa frokvalitet, sdddgiva samt precisionen i frospridningen. Det vore ocksa bra om
sadden utfors (som tidigare ndmnts), pa mer varierande stdndorter, for att pa sa sétt ldttare
utreda i vilken riktning en utdkning av arealen sddd kan ske. Nu &r analyserna baserade pé
de bestand som har valts utifran befintliga riktlinjer. Forslaget ar darfor att testa sadd pa
mer varierande stdndorter och under mer kontrollerade former.
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Kankaanhuhta (2014) visar att val av metod och utférandet av sadden, &r en av de
viktigaste faktorerna for ett lyckat foryngringsresultat. D4 detta har sé stor betydelse for
resultatet, vore det intressant att utreda vilken effekt en teknikutveckling (exv. kring
fromatning/ -spridning) inom omradet skulle innebdra. En saddan utveckling borde
dessutom leda till minskad froforbrukning, vilket i sig medfor att arealen sadd kunde
utdkas (Wennstrom m.fl. 1999). En annan intressant undersokning vore plantering med
LandPuck, da det kan tdnka sig vara en alternativ 16sning till konventionell sadd, speciellt
om mdjligheten till maskinell plantering skulle bli verklighet (Wennstrém 2011;
Wennstrom 2014). SeedPAD ér ytterligare ett alternativ som skulle kunna utoka
potentialen for sddd (Winsa & Hypponen 2014).

Sammantaget borde en utveckling av dagens sdddteknik och sdiddmetoder, kombinerat med
resultaten fran denna studie, ge goda mojligheter att utdka arealen sadd pa Holmen Skogs
marker med positivt resultat.

4.5 Slutsatser

e Av sddda bestand ir bonitet den enskilt viktigaste urvalsfaktorn, hog bonitet
korrelerar med icke godkdnda bestand. Holmen Skog bor dven undvika bestand
med hogt virde pa ytstruktur, stora saddarealer, sadd i september och hog
markfuktighet. De ska i forsta hand inrikta sig pd sddd i de norra delarna av sitt
innehav, vilja bestdnd med liten lutning, prioritera vegetationstyp lingon, maximera
sdddarealen 1 juni, samt vilja stindorter med mellansand.

e Holmen Skog bor kunna utdka sin sdddareal med fortsatt positivt resultat om deras
riktlinjer for sadd foljs, kompletterat med resultaten fran denna studie. Deras
malséttning pa 30 % séddareal ser ocksa ut att kunna uppnas efter en sortering
utifran Holmen Skogs beskrivning av sina bestdnds stdndortsegenskaper, men
potentialen verkar vara betydligt storre dn sd. Kombineras detta med en fortsatt
utveckling av dagens metoder for maskinell sddd, 6kar potentialen ytterligare.

e Det gick inte att med hjilp av stdndortsfaktorer skilja pd plantytor och nollytor.
Detta kan betyda att precisionen i frospridningen vid maskinell sddd har en storre
betydelse for foryngringsresultatet dn standortsfaktorer och maste darfor forbattras.

e Det fanns inget signifikant samband mellan antal huvudstammar per provyta och
markens lutning/lutningsriktning. Laserdata som anger lutningsgrad inom ett
bestidnd ar darfor inte anvandbart som urvalsmetod for indelning av nya
saddomraden.
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Bilaga 3. Filtstudieanalys - Ordinal logistisk regression

Utskrift av analys utford av statistiska programvaran Minitab (version 16.0).

Variabel Varde Antal
Huvudstammar saddtradslaget 0 25
1 108
2 116
3 150
4 53
5 42
Totalt 494

Ordinal Logistisk Regression

Prediktor Coef SE Coef Z
Theta (1) -2,49853 0,561737 -4,45
Theta (2) -0,559754 0,534583 -1,05
Theta (3) 0,462751 0,534304 0,87
Theta (4) 1,89340 0,541035 3,50
Theta (5) 2,83877 0,553557 5,13
Medel lutning grader -0,0749531 0,116211 -0,64
MAJORITY lutningsriktning
3 -0,518159 0,581463 -0,89
4 -0,894826 0,702385 ~-1,27
5 -0,682383 0,579890 -1,18
6 0,474090 1,03183 0,46
Samspel
3 0,119421 0,132211 0,90
4 0,0910647 0,155375 0,59
5 0,121867 0,125658 0,97
6 -0,0754828 0,211120 -0,36
Odds 95 $ CI
Prediktor P Ratio Lower Upper
Theta (1) 0,000
Theta (2) 0,295
Theta (3) 0,386
Theta (4) 0,000
Theta (5) 0,000
Medel lutning grader 0,519 0,93 0,74 1,17
MAJORITY lutningsriktning
3 0,373 0,60 0,19 1,86
4 0,203 0,41 0,10 1,62
5 0,239 0,51 0,16 1,57
6 0,646 1,61 0,21 12,14
Samspel
3 0,366 1,13 0,87 1,46
4 0,558 1,10 0,81 1,49
5 0,332 1,13 0,88 1,45
6 0,721 0,93 0,61 1,40

Log-Likelihoodkvot = -804, 643
Test av hypotes att de forklarande variablerna ej har paverkan pa antal huvudstammar:
Teststatistika = 5,697, Frihetsgrader = 9, P-Varde for teststatistika = 0,770

Goodness-of-Fit Tester

Metod Chi-tva Frihetsgrader P-vérde
Pearson 2458,15 2456 0,484
Deviance 1609,29 2456 1,000
Associationsmatt:

(Mellan observerat antal huvudstammar och predikterat antal huvudstammar)

Par Antal Andel (procent) Beskrivande matt
Overensstammande 51099 53,4 Somers' D 0,08
Icke-0verensstammande 43268 45,3 Goodman-Kruskal Gamma 0,08
Oavgjorda 1242 1,3 Kendall's Tau-a 0,06
Totalt 95609 100,0
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Bilaga 4. Koder Holmen Skog

Grundforhéllanden
Kod Namn

1 Mycket goda

2 Goda

3 Medelgoda

4 Déliga

5 Mycket déliga

Ytstruktur

Kod Namn

1 Mycket jamn markyta
2 Jamn markyta

3 Nagot ojamn markyta
4 Ojamn markyta

5 Mycket ojamn markyta

Lutning

Kod Namn

1 plan mark (0 - 9 % lutning)

2 mellanklass (10-19 % lutning)

3 mattlig lutning (20-33 % lutning)

4 stark lutning (34-49 % lutning)

5 mycket stark lutning (50 - % lutning)

Vegetationstyp

Kod Namn

10 Lavmarkstyp

11 Lavriktyp

12 Lavtyp

21 Starr-friken typ

30 Ristyp

31 Fattigris typ

32 Krékbar-ljung typ

33 Lingontyp

34 Blabarstyp

40 Gristyp

41 Smalbladig typ

42 Bredbladig typ

51 Mark utan faltskikt
60 Lagorttyp

61 Lagorttyp med ris ej blabér
62 Lagorttyp med blabér
63 Lagorttyp utan ris

70 Hogorttyp

71 Hogorttyp med ris ej blabér
72 Hogorttyp med blabar
73 Hogorttyp utan ris

Markfuktighet
Kod Namn

1 Torr

2 Frisk

3 Fuktig

4 Vat

Jordart

Kod Namn

11 Grusig morén

12 Sandig moran

13 Sandig-moig morin
14 Moig-, mjilig-, lerig morin
21 Grus

22 Grovsand

23 Mellansand

24 Grovmo

25 Finmo

30 Torv

31 Vilférmultnad torv
32 Lagférmultnad torv

Siaddnummer
Kod namn

732 Sadd manuell
733 Sadd maskinell

Region

Kod namn

11 Ornskéldsvik
16 Iggesund

18 Norrkdping

Exponering
Kod namn

33 G Gryta

34 K Kuperat
35 N Nord

36 NO Nordvist
37 NV Nordvist
38 O Ost

39 P Plan

40 S Syd

41 SO Sydost
42 SV Sydvist
43 T Topp

44 V Vist
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