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Forord

Denna studie &r ett examensarbete utfort vid Institutionen for skogens ekologi och skotsel,
Sveriges lantbruksuniversitet Umed, pa uppdrag av Holmen Skog AB.
Examensarbetet ingar i jagmastarexamen och motsvarar 30 poang pa D-niva.



Sammanfattning

Fordelarna med skogssadd ar bland annat att de kan ge stamtata bestand med potential att
producera trad med bra vedegenskaper och béttre utvecklade rotsystem samt att sadder har en
hdgre biomassaproduktion per ytenhet jamfort med planteringar. Nackdelar som kan ndmnas
ar att de ofta tdata forbanden ger Okade kostnader vid eventuella réjningar och att
foryngringsresultatet &r mera osékert for sadd an for plantering.

Mekaniseringen av skogssadden startade under 1970-talet. Humax och KSM é&r tva
kranspetsmonterade aggregat for skogssadd. De har utvecklats for att anvandas pa marker
med svar ytstruktur dar dragna sadddaggregat som harv och hoglaggare har svarigheter att
skapa tillrackligt mycket lamplig saddbadd pa grund av att aggregatet inte kommer ner mellan
hindren eller att basmaskinen inte klarat av att kdra 6ver hela arealen. Fordelen med KSM och
Humax dr att aggregaten ar kranspetsmonterade vilket gor att foraren véljer var aggregatet
skall markbereda och pa det viset kan markberedningen géras mellan hindren samt att
kranarmens réckvidd gor att basmaskinen inte behover kdra over hela arealen som skall
markberedas. Humax och KSM har en lag markpaverkan, 12 % respektive 26 % enligt denna
studie. Humax har darfor &ven anvants pa objekt som ligger inom samiska
vinterbetesomraden, vilka kraver en lag markpaverkan for att inte mangden lav ska minska.
Det finns inga tidigare studier gjorda for att utvérdera resultatet for KSM och Humax med
avseende pa plantetablering, markberedningskvalité och prestation. Syftet med detta arbete
var darfor att ta fram ett underlag som ska ligga till grund for en utvérdering av
anvandbarheten for skogssadd genomford med KSM och Humax.

Faltstudier utfordes under varen och hosten 2008 pa Holmen Skog AB:s marker, distrikt
Bjorna, Bredbyn och Sveg. Objekten for inventeringarna valdes ut genom ett representativt
urval. Inventeringarna utfordes med cirkelprovytor for bade plantetableringsresultaten och
markberedningskvalitén. For plantetableringsstudien inventerades totalt 26 objekt och for
markbehandlingskvalitetsstudien 7 objekt. Prestationsresultatet baseras pa det data som
entreprendrerna sjéalva inrapporterade for de objekt som saddes under 2008.

Enligt kraven i skogsvardslagen hade KSM ett godkant foryngringsresultat pa 91 % av
objekten som inventerades pa Svegs distrikt. For Humax var 13 % av objekten pa Bredbyn
och Bjorna distrikt godkanda enligt samma kriterier och pa distrikt Sveg 75 %.
Markberedningsstrackan var ca 2900m/ha for KSM och 2800m/ha fér Humax.

Prestationen sadd hektar per timma var 0,35 ha/G-15h for Humax och 0,23ha/G-15h for
KSM. | presterad kvadratmeter onskad saddbadd (markbered yta som lampar sig for sadd) per
G-15timme hade Humax en prestation pa ca 90m? och KSM 130m?.

Utifran studiens resultat kan féljande slutsatser dras

e Humax presterar inte ett godkant foryngringsresultat enligt skogsvardslagens krav vid
svara ytstrukturklasser.

e KSM presterar ett godkant foryngringsresultat enligt skogsvardslagen vid svara
ytstrukturklasser.

e KSM har mer an dubbelt sa stor markpaverkan som Humax.

e For Humax har forekomst av blabarsris en negativ effekt pa méangden skapad 6nskad
saddbadd medan det for KSM hade en positiv effekt.

e Ett humuslager har en negativ effekt pa andelen énskad saddbadd Humax och KSM.

e KSM presterar signifikant hogre areal 6nskad saddbadd per G15-timme



Abstract

Direct seeding is a method for forest regeneration, with which dense high quality stands with
high biomass production may be established at a low cost. Some disadvantages are more
varying regeneration results compared to planting, due to influence from environmental
factors such as weather, seed predation and soil preparation quality.

The development of mechanical seeding equipment started in 1970 in Sweden. Since then,
several mechanical seeding equipments are constructed. KSM-saddskopa and Humax 2-4 are
two different seeding aggregates constructed especially for sites with severe surface structure.
The main advantage of these aggregates is that they are crane tip mounted, which enables for
the operator to position the aggregate for scarification and seeding between stones and
stumps. In this way, a sufficient amount of desired seed beds may be created even on severe
sites. However, the seeding results for these two aggregates are so far not evaluated.
Therefore, the objective of this study was to compare seeding establishment, soil preparation
quality and productivity.

Field investigations, for determination of seedling establishment and soil preparation quality,
were carried out 2008 on 31 randomly selected seeded sites in northern Sweden, owned by
Holmen AB. Data on operational efficiency were achieved from the seeding contractors.

The results showed that 91 % of the sites seeded by KSM at the Sveg district met the
regeneration result requirements in the Swedish forestry law. For Humax the corresponding
result was 75%. At Bredbyn and Bjorna districts, Humax results were very poor, with only
13% passing the requirements. There were in average about 2850 m soil preparation strips for
both aggregates. The productivity in seeding area was 0,35ha/G-15h for Humax and
0,23ha/G-15h for KSM.

Based on this study the following conclusions may be drawn:

e Humax does not create satisfying regeneration result at sites with severe surface
structure.

e With KSM, satisfying regeneration results may be achieved at that kind of sites.

e For KSM, the soil prepared area is double that of Humax.

e Presence of Vaccinium myrtillus at sites effects the quantity of wanted seed beds
negatively for Humax and positively for KSM.

e A thick humus layer has a negative effect on the quantity of wanted seed beds for
Humax and KSM.

e KSM had a higher productivity in terms of number of desired seed beds per time unit
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Bakgrund

Sadd - historisk tillbakablick och anvandning i dag

Sadd &r en skogsforyngringsmetod som anvands i den boreala zonen i Nord Amerika och
Europa (Persson 1976). Tall (Pinus sylvestris L.) har varit det dominerande tradslaget som
anvants i samband med sadd i Sverige men dven andra tradslag som gran (Picea abies) och
contorta (Pinus contorta) gar att sa med bra resultat (Larsson 2006, Yring 2008).
Anvandningen av sadd har varierat 6ver tiden. Under aren efter andra varldskriget var
intresset stort for sadd da resultatet av de naturliga foryngringarna i Norrland ofta var daligt
(Tirén 1952). Barrotsplantan introducerades pa 50-talet och i och med det blev planteringen
den mest dominerande metoden fér skogsodling. P4 1970-talet dd mekaniseringen av sadden
utvecklades blev metoden ater populér (Bergsten & Normark 1992). | dag ar dock plantering
fortfarande den dominerande foéryngringsmetoden i Sverige. Arealen som foéryngrades med
sadd i Sverige mellan aren 2005 och 2007 var 3 % av den totala avverkningsarealen i norra
Norrland och 1 % i s6dra Norrland (Skogstyrelsen 2008). Den naturligt foryngrade arealen
under samma period var 38 % i norra Norrland och 27 % i sédra Norrland. Skogsbolagen sar
stOrre arealer an de privata markagarna och som exempel foryngrade Holmen Skog AB 22 %
av foryngringsarealen med sadd 2007 och Sveaskog AB foryngrade 17 % av sina
foryngringsarealer med sadd 2004 (Norgren 2009, Winsa 2009 ).

Fordelar och nackdelar med sadd

En fordel med sadd ar att det skapas bestand med manga majligheter for skogsagaren att vélja
vilken typ av skog som denne vill ha i framtiden (vedegenskaper, tillvéxt, tradslag). Sadder
kan ge stamtéta bestand med potential att producera trad med bra vedegenskaper och dkad
biomassaproduktion per ytenhet (Winsa 1995). Trad anlagda med sadd far battre utvecklade
rotsystem jamfort med planteringar dar plantornas rotter kan bli deformerade pa grund av att
de odlats i krukor. Metoden ar aven att féredra framfor naturlig foryngring, da sadden ger
mojligheten att valja vilket fromaterial som skall anvéandas, vilket ar positivt da foradlat
material ger en hogre tillvaxt (Bergsten et al. 2001). Sadd ar aven en billigare
foryngringsmetod jamfort med planterring. Kostnaderna for foryngring och rojning vid
standortsindex T22 i sodra Svealand &r exempelvis 7745kr/ha med sadd och 10344kr/ha for
plantering (Skogforsk 2008). En annan fordel med sadd ur miljohanseende &r att det ar en
foryngringsmetod som liknar naturlig foryngring mer an vad exempel plantering gor
(Bergsten & Sahlén 2008).

Tata forband ger inte bara fordelar da kostnaden for en eventuell réjning 6kar (Wennstrom et
al 2007). Anvéndning av plantagefrd, som oftast har hogre mognad, tusenkornsvikt och
vitalitet an bestandsfro, mojliggor en minskad frogiva pa grund av att plantagefro ger ett
sékrare plantetableringsresultat. En minskad frogiva leder till minskade kostnader for den
framtida rojningen. Sadd ar vaderberoende och foryngringsresultatet ar darfor osakrare an
foryngringsresultatet efter plantering (Skogforsk 2008). En annan negativ aspekt av
foryngring med sadd &r att plantorna under en langre tidsperiod befinner sig under
algbetessaker hojd samt utsatts for vegetationskonkurrens. De stamtéta bestand, som oftast
uppstar efter sadd, ger dock en okad chans till att tillrackligt manga stammar klarat sig fran
betningsskador.



Fromaterialets paverkan pa saddresultatet

Stora fron med hog grobarhet har i forsok av Winsa (1995) gett den hogsta
groningsfrekvensen. Vitaliserade fron i kombination med en mikropreparering,
pyramidformade fordjupningar, av jordytan i samband med sadd ger den hogsta
plantetableringen och det minst varierande saddresultaten (Winsa & Sahlén 2001). Med
vitaliserade fron menas att frona behandlats pa sa vis att vissa frogroningsprocesser i froet
startats samtidigt som sjélva groningen inte borjat (Hannerz & Rosvall 1994). Detta ger en
snabb groning och fréet far en minskad kanslighet for eventuell stress vid groning. Ett
exempel pa stress ar att froet tackts vid saddtillfallet och groddplantan maste ta sig igenom ett
tjockt lager mineraljord. En studie gjord av Wennstrom et al. (2007) visade att sadd med
foradlat fromaterial gav en storre Gverlevnad fyra ar efter det att sadden utforts an sadd med
bestandsfrd. Aven hojdtillvaxten var hogre hos plantorna fran det foradlade fromaterialet an
for plantorna fran bestandsfro.

Saddtidpunktens betydelse for resultatet

Enligt Tirén (1952) erhalls det basta sdddresultatet om sadden utfors fran och med maj till
mitten av juli. I maj ar markfuktigheten hég pa grund av att snésmaltningen nyligen skett.
Senare pa sasongen ar temperaturen hogre men da ar markfukten i hogre grad beroende av
nederbord. Sadder som utfors tidigt pa sasongen hade enligt forsok utforda av Winsa och
Sahlén (2001) den hdgsta dverlevnaden efter fyra vaxtsdsonger och de var éven storre an de
saddplantor som etablerats pa sensommaren.

Perioden maj till mitten av juli & som tidigare namnts den lampligaste for sadd trots att
temperaturen ar 1ag (Winsa 1995). En Iag temperaturen under groningsperioden leder till att
groningen sker langsamt vilket dkar risken att saddplantan missformas av skorpbildning pa
jordytan. Aven risken for att frona utsétts for predation eller skador av regndroppar
(splasheffekter) dkar.

Om sadden utfors efter mitten av juni okar risken for uppfrysning under den forsta vintern, pa
grund av att vaxtsasongen for dessa plantor blir kortare och darmed &r rotsystemen mindre
utvecklade (de Chantal et al. 2003). Frén som sas senare an i mitten av juli utsatts aven i
storre utstrackning for varmt och torrt vader under groningen och plantetableringen vilket kan
leda till torka som kan orsaka avgangar.

Markberedningens positiva effekter pa saddresultatet

Ett fr6 som sas pa en markberedd saddbadd har mycket hogre chans att gro och etablera sig
jamfort med fron som sas utan markberedning beroende pa att markberedningen bland annat
minskar predationen pa frona (Bergsten U et al. 2001, Forsslund 1944). Bland dem som &r
predatorer pa barrtradens fron finns moss, sorkar, finkar och jordlépare och olika typer av
svampar.

Naringen ett tallfrd bar med sig racker bara till ca 2 cm rottillvéxt (Bergsten & Normark
2006). Markberedningens framsta uppgift i samband med sadd &r att ge den vaxande
groddplantan en tillracklig vatten- och naringstillgang (Bergstrom et al 2001). Naringsamnen
finns mestadels i humus&mnen och en blandning av organiskt material och mineraljord ger
darfor en bra néringstillforsel (Bergsten & Sahlén 2008).



Vatten kan tillforas froet pa tre satt, genom nederbord, dagg eller kapillart stigande vatten
(Winsa 1995). Av de tre namnda ar kapillart tillfort vattnen viktigast. Detta beror pa att
kapillart vatten tillfors oberoende av vaderférhallandena under groningen. Humuslagret har en
kapillarbrytande formaga. Om det vid markberedningen tas bort 6kar froets tillgang till
kapillart vatten (Bergsten & Sahlén 2008). Aven tilltryckning av marken vid markberedning
okar den kapillara vattenledande formagan i marken pa grund av att porositeten minskar.

Aven mikropreparering i samband med markberedning okar forutsattningarna for kapillar
vattentillforsel till froet (Bergsten & Normark 2006). Om saddbadden endast bestar av humus
kravs det att en mikropreparering gors for att vattentillforseln skall bli tillracklig for att
frogroningen skall lyckas (Winsa 1995). Mikropreparering minskar aven avdunstningen fran
froet genom att det tacks av erosion fran kanterna.

Markberedning som blottar mineraljorden eller som lagger ett mineraljordsskikt pa
humustacket héjer marktemperaturen under storre delen av dygnet (Bergsten & Sahlén 2008).
Detta ar positivt for rotutvecklingen, eftersom medeltemperaturen i den svenska boreala
skogsmarken ar under det optimala, 20-25 C’, for plantbildning och rotutveckling for
saddplantor aven under vegetationsperioden (Bergsten 1987, 1989).

Markberedningens negativa effekter pa saddresultatet

Enligt Winsa och Bergsten (2004) ar uppfrysning den storsta avgangsorsaken for sdddplantor
I Sverige. Nar humuslagret tas bort vid markberedningen 6kar risken for uppfrysning (Scramn
1958). Uppfrysning av saddplantor orsakas oftast av sa kallad pipkrakebildning (Goulet
1995). Pipkrake bildas genom att kapillart vatten bildar iskristaller som lyfter upp markytan. |
och med att marken sedan sanks nar isen smalter kan rotterna skadas. Finkorniga jordar ger en
Okad risk for uppfrysning (de Chantal et al 2003). Uppfrysningen sker dock oftare i
rostjordshorisonten an i blekjordshorisonten i en podsol (de Chantal, et al 2006). Detta beror
pa att det i rostjordshorisonten finns en anrikning av amnen som 6kar den kapillara
vattenledande formagan. Uppfrysningsrisken okar dven med 6kad areal frilagd mineraljord
(Bergsten & Sahlén 2008). En kompaktering av jorden vid markberedning kan leda till att
rotutvecklingen hos saddplantan hammas.

Jordartens pa verkan pa saddresultatet

Pa medelgrova jordar som sandig-moig-moran kan goda forutsattningar for sadd skapas. .
Grova jordar har en god dranerande effekt men en dalig kapillar vattenledande formaga
medan finkorniga jordar har hog vattenhallande och kapillar vattenledande férmaga (de
Chantal et al 2003, Oleskog et al 2000). En inblandning av organiskt material i grovt material
ger en Okad vattenhallande férmaga pa grund av att porositeten minskar (Oleskog et al 2000).
Froet behdver dven tillgang till syre under groningsfasen. Detta gor att de finkorniga jordarna
som finmo och lera, ar olampliga for sadd pa grund av att det vid fuktiga farhallanden kan
uppsta syrebrist (Oleskog et al 2000, Winsa 1995).

Overlevnad hos saddplantor

Overlevnaden hos saddplantor varierar mycket pa grund av att sdddresultatet till stor del ar
beroende av forutsattningarna i omgivningen som exempelvis vaderforhallanden (Winsa
1995). Forutsattningarna under den forsta véaxtsasongen har dven paverkan pa saddplantornas



tillvaxt och 6verlevnad under de efterféljande vaxtsasongerna (Winsa 1995). Enligt Tirén
(1952) 6verlever i genomsnitt 60 % av saddplantorna fran den forsta hosten till 10 ar efter det
att sadden utfordes. En studie gjord av Kinnunen (1992) visade pa att ca 50 % av
saddplantorna fran forsta véaxtsasongen var vid liv dven efter sju vaxtsasonger. Enligt Winsa
(1995) var 6verlevnaden efter tre till fyra véxtsasonger mellan 30 och 80 %. Den hogsta
overlevnaden uppmattes for plantor som vuxit i saddbadd med organiskt material. En
saddbadd med inblandning av organiskt material ger dven de storsta och vitalaste plantorna
efter tre till fyra véxtsasonger (Winsa 1995).

Overlevnaden av saddplantor blir lag pa grund av vegetationskonkurrens pa bérdigare marker
an blabarstyp (Bergsten & Sahlén 2008). Det &r viktigt att frobadden inte véaxer igen aren
narmast efter det att sdddplantan etablerat sig (Bergsten U et al. 2003). Detta for att
saddplantorna skall kunna sta emot konkurrens fran vegetation.

Pa standorter med mycket krakbar, kan sadden misslycka pa grund av krakbarets (Empetrum
nigrum) allopatiska egenskaper, utséndring av amnen som hindrar fron fran att gro (Bergsten
et al. 2001). Aven 6rnbraken (Pteridium aquilium) och ljung (Caluna vulgaris) har dessa
egenskaper.

Teknik for sadd

Dragna saddaggregat

Harv och hoglaggare ar tva av de vanligaste maskinerna for markberedning for plantering och
sadd (Bergsten & Sahlén 2008). Genom att utrusta dessa markberedningsaggregat med
fromatningsutrustning kan de anvandas for att samtidigt utfora sadd. Basmaskinen for dessa
aggregat ar oftast en skotare. Bade harven och hoglaggaren kan utfora markberedningen
kontinuerligt (markbereder kontinuerligt utan uppehall) och intermittent (markbereder i
cykler).

Harv och hdglaggare ar dragna aggregat, fasta bakom basmaskinen. Detta minskar
mojligheten att fritt vélja var aggregaten ska markbereda, beroende pa att aggregatet utfor
markberedningen i nastintill samma spar som basmaskinen kort. Vid svara ytstrukturer har de
dragna aggregaten svarigheter att skapa tillrackligt med saddbadd da det ar svart for
aggregatet att komma ner mellan hinder och mycket av markberedningen sker pa sten. Svar
ytstruktur leder ocksa till att omraden inte blir foryngrade pa grund av att basmaskinen inte
klarar av att kora Over hela arealen.

Harv

En harv frilagger mineraljorden med hjélp av roterande metalltallrikar (Bergsten & Sahlén
2008). P4 moderna harvar kan bade djupet och bredden pa sparet stéllas in. Pa sa vis kan ett
grunt (for att undvika rostjorden) spar med en blandning av blekjord och humus lampligt for
sadd skapas. | regel blir markpéaverkan stor nar detta aggregat anvands, markpaverkan &r
enligt kallor i Mattsson (2002) ca 50 %. Markpaverkan &r den procentandel av den totala
arealen som paverkats av markberedningen. Harvsadd &r den dominerande séttet att sa for
Holmen Skog AB, ca 85 % pa region Ornskéldsvik (Norgren 2009).

Hoglaggare

Haoglaggaren ar ett markberedningsaggregat som med roterande rivhjul astadkommer
markberedning lamplig for plantering, sa kallad héglaggning, dar humuslagret vands om och
tacks med ett mineraljordslager (Bergsten Sahlén 2008). Det kan &ven skapa markberedning
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lamplig for sadd genom att skapa skrapspar genom att aggregatet stalls in sa att rivhjulen inte
roterar. Aggregatet skrapar da markytan sa att humusen flaks av och ett grunt spar med humus
och blekjord bildas vilket lampar sig bra for sadd. Markpaverkan &r enligt kallor i Mattsson
(2002) ca 35 %. Holmen Skog AB region Ornskoldsvik anvander inte hoglaggaren for sadd
(Norgren 2009)

Kranspetsmonterade saddaggregat

Ett kranspetsmonterat saddaggregat sitter i kranspetsen pa basmaskinen som kan vara
exempelvis en skordare eller gravmaskin. De kranspetsmonterade aggregaten har lagre
produktivitet jamfoért med dragna aggregat och ska darfor av ekonomiska skal bara anvandas
dar de dragna aggregaten inte kan prestera onskat resultat. I och med att aggregaten ar
kranspetsmonterade kan markberedningspunkterna aktivt valjas fritt genom att férarna avgor
var aggregatet skall sattas ner. Det kallas riktad markberedning (Bergsten & Sahlén 2008). |
samma moment som markberedningen utfors sas frona. Forarna kan parera sa att aggregatet
kommer ner mellan stenar och andra hinder sa att frona sas i lamplig sdddbadd. Basmaskinen
behdver inte kora Gver hela arealen som skall foryngras beroende pa kranarmens rackvidd.
Detta gor att kranspetsmonterade aggregat kan skapa tillrackligt manga saddbéddar &ven pa
marker med mycket svar ytstruktur. Sadd med kranspetsmonterade aggregat utgor ca 15 % av
den totala saddarealen pa Holmen Skog AB (Norgren 2009).

Humax 2-4 och KSM-saddskopa &r tva typer av kranspetsmonterade sadddaggregat. (De
kommer fortséattningsvis att bendmnas som Humax och KSM i rapporten).

Humax (Figur 1-2)

Humax ar ett sdddaggregat med begransad anvandning da aggregatet har en hogre kostnad per
hektar jamfort med harv. Aggregatet har anvants pa marker med svar ytstrukturklass dar
dragna markberedare inte kan ge ett tillrackligt antal 6nskade sdddbaddar. Humax har en
avsevart lagre markpaverkan (12 % enligt denna studie) jamfért med harv (ca 50 %) och
hoglaggare (ca 35 %) enligt Mattsson (2002). Aggregatet har darfor anvants pa lavmarker,
som &r viktiga vinterbetesmarker for samernas renar. FOr att inte minska lavforekomsten
kraver dessa marker en sa liten paverkan pa markvegetationen som majligt.

Humax har anvénts sedan 1999.

Aggregatet ar framtaget av Nils-Olov Berntsson och séljs och marknadsfors genom Humax
Forest AB i Hammerdal. Basmaskinen for Humax &r en skoérdare. Aggregatet ar forsett med
roterande gummifrasar som bearbetar markytan sa att humustécket avldgsnas och sonderdelad
humus och mineraljord blandas. Det &r ett sa kallat skarande aggregat som inte flaker av
humusen utan skar av den. Antalet fron som slapps per meter gar att reglera. Aggregatets
fromatning Overvakas och kontrolleras med en sensor som indikerar med en lampa for foraren
nar fron matas genom aggregatet. Aggregatet ar utrustat med dubbla saddutrustningar sa att
sadden sker samtidigt i tva frasspar parallellt. Varje saddutrustning &r i sin tur utrustad med
dubbla fromatare och frobehallare vilket gor det mojligt att sa olika tradslag pd samma objekt.
Avstandet mellan frassparen gar att reglera sa att onskad saddstracka per hektar uppnas. Innan
det att frona slappts gors en mikropreparering, pyramidformade férdjupningar i jorden, med
hjélp av ett vaffelmonstrat stalhjul. Bredden pa frashjulen &r 30 cm.

For Humax ar forekomst av blabarsris, tjocka humuslager och stor férekomst av GROT
(grenar och toppar) det som ar mest hindrande for att aggregatet skall kunna producera
onskade saddbaddstyper, som mineraljordsblandad humus (Liljedahl 2009). Pa lavmarker &r
aggregatet aven kansligt for fuktig vaderlek, da det gor att gummifrasar packas igen av den
upprivna laven.
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Foto Ida Nilsson
Figur 1. Humax. (a) gummifras, (b) mikroprepareringshjul, (c) frobehallare.

Foto: Ida Nilsson

Figur 2. Markberedning Humax.

KSM (kranspetsmonterad)- sadddskopa (Figur 3-4)

KSM ér aven den ett sdiddaggregat som anvants i begransad utstrackning pa grund av att det
har en hogre kostnad per hektar jamfort med harvsadd. Forutom de fordelar som namnts
allmant for de kranspetsmonterade aggregaten har KSM mojlighet att flytta pa hinder med
hjalp av skopan for att ta sig fram, vilket gor att den klarar av mycket svara ytstrukturer. KSM
kan &ven anvéndas for dikesrensning samt till hogldggning for plantering.

Aggregatet ar framtaget av Mikael Sjélund och marknadsfors och séljs for P.A Sjélund och
son HB i Farila. Antalet aggregat ar begransat och det finns i dagslaget 6 stycken aggregat i
drift. Basmaskinen for KSM ar en gravmaskin. Aggregat ar en skopa med raka sidokanter.
Humuslagret flaks av med skopstalet varefter frona slapps ner genom ett rér monterat pa
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skopans baksida. Skopstalet ar rafflat for att ytan i markberedningen skall bli ojamn sa att en
typ av mikropreparering bildas. Antalet frén som sés per meter kan stéllas in. Aven KSM &r
utrustad med en sensor som indikerar frofall genom en lysande lampa fér foraren. Bredden pa
skopstalet ar 50 cm.

For KSM ér de svaraste forhallandena nar marken har hog blockkvot (Nilsson 2009).
Svarigheterna med en hog blockkvot innebdr inte bara att det kan vara svart att fa fram
mineraljord utan dven att markberedningen bitvis blir for djup. Detta beror pa att foraren inte
hinner reglera trycket som laggs pa markytan nar skopstalet passerar kanten pa ett block 6ver
till mineraljord och det bildas da en grop. Tjocka humuslager och stor GROT-férekomst gor
det svarare for forarna att veta hur djup markberedningen blir da markytan skyms av det
avflakta materialet. Om humustécket ar tjockt blir &ven markpaverkan storre da aggregatet
inte sk&r av humuslagret utan endast flaker av det.

Y
ke

Foton: IdaNiIsson
Figur 3. KSM (a) skopstal,( b) Frématning Figur 4. Markberedning KSM.

Trots att Humax och KSM har anvénts i nio respektive fem ar finns det inga dokumenterade
uppféljningar av plantetablerings-, markberednings- och prestationsresultaten.
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Syfte

Syftet med detta examensarbete var att skapa underlag for en beddmning av anvéndbarheten
av aggregaten Humax och KSM.

Detta astadkoms genom att aggregatens prestationsformaga i form av:
e plantetableringsresultat
e markbehandlingsresultat
e prestationsresultat

undersoktes under varierande standortsforhallanden.
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Material och metoder

Det utfordes tre delstudier, en for plantetableringsresultatet, en for markberedningskvalitén
och en for prestationsférmagan hos de bada aggregaten. | de tva forstnamnda utférdes
inventeringar i falt av sddda objekt och i den tredje anvéandes inrapporterade data fran
entreprendrerna. Urvalet gjordes sa att inventeringsmaterialet skulle bli sa lika som mojligt
mellan metoderna och sa att en sa stor spridning i svarigheter i terrangen skulle fangas av
studien.

Plantetableringsresultat

Undersokta sadder

Av de undersokta sadderna var fyra utforda med Humax aggregatet pa distrikt Sveg
(Harjedalen) och 32 Humaxsédder pa distrikten Bredbyn och Bjérna (Angermanland) (Tabell
1). Sadderna var utférda under 2001 (2 st.), 2003 (7 st.), 2004 (7 st.), 2005 (9 st.) och 2006
(19 st.). Det fanns 21 objekt som var sadda med KSM. Samtliga fanns pa Svegs distrikt och
de var utférda under 2003 (2 st.), 2004 (6 st.), 2005 (11 st.) och 2006 (2 st.). | storsta mojliga
utstrackning valdes objekt sa att de skulle ha ungefar samma alder pa objekten for de bada
aggregaten. De aldre saddobjekten valdes framfor de yngre. Detta for att en saker bild av
plantetableringsresultaten skulle kunna visas. For att effekterna av olika standortsfaktorer
skulle kunna utvarderas, valdes objekt med olika ytstruktur, lutning och markfuktighet.
Bestandsdata erh6lls fran Holmen Skog AB:s bestandsregister. Av objekten sddda med
Humax valdes alla objekt fran Svegs distrikt och ett urval av objekten fran Bredbyn och
Bjorna distrikt. Det fullstdndiga urvalsmaterialet finns i bilaga 2.

| samband med inventeringarna, som gjordes i september och oktober manad 2008, visade det
sig att nagra av de undersokta objekten inte uppfyllde Holmens krav pa objekt lampliga for
sadd. Aspselemon lag pa uppfrysningsmark, Bamsevégen var bordigare an blabarstyp och
Vinasen hade ett humuslager som var tjockare &n tio centimeter. Aven KSM objektet
Stubbtjarn 1. 689145-0544 var olampligt eftersom det satts pa sno. Av de tolv Humax
objekten var tre sddda med contorta och ett med gran. Dessa var Aspselemon, Bamsevéagen,
Kopparberget, Vinasen och Mellansjo 2. Dessa sex objekt utesléts darfor i
resultatberakningarna.
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Tabell 1. Bestandsdata for undersokta sadder enligt Holmen Skog AB:s bestandsregister

Bestandsnr. Objektnamn Séé(id' SI? Strztk-tur rl;il:]; '\I/':irklf{ H'&' h.
KSM Sveg
688145-4103  Nybodtjarn 2005 T18 1 1 2 430
688144-3549  Lintjarn 1 2005 T18 2 1 2 400
689145-3772  Hoakvarn 2005 T21 4 2 2 290
688144-6622  llinnberget 2005 T18 2 4 2 480
688144-3051 Lintjarn 2 2005 T16 2 1 2 390
689145-1936  Stubbtjarn. 3a 2004  T20 2 1 1 280
689145-0544  Stubbtjéarn 1a® 2004 T18 4 2 2 280
689145-1637  Stubbtjarn. 3b 2004 T18 4 1 2 310
689145-0442  Stubbtjarn 1b 2004 T16 4 2 2 290
689141-9996  Hundbettberget 2004  T19 2 2 2 490
685143-8328  Amundsdammet 2003  T17 3 1 2 440
685143-9624  Morokulien 2003 T16 2 1 2 430
Humax Sveg
693138-6855  Grobacken 2001 T16 2 3 2 520
693138-2897  Nupdalen 1 2005  T17 2 2 2 560
687142-3299  Nupdalen 2 2005 T19 3 2 1 460
686143-0923  Rumpustjarn 2001 T15 1 2 1 440
Humax Bredbyn & Bjoérna
708163-4415  Aspselemon®* 2006  T20 2 2 2 241
708161-8491  Vinasen®’ 2006  G19 4 2 2 258
708162-4776 Bamsevagen®* 2006 T22 2 3 2 314
703157-4577  Kopparberget* 2005 T21 4 2 2 279
705159-2944 Hallberget 2005 T22 2 2 2 264
705162-6301 Mellansjo 1 2005 G23 3 3 3 318
705162-6303 Mellansjo 24 2005 T22 3 3 2 318
705162-6400 Mellans;jo 3 2005 T22 3 4 2 309
704162-5705 Fallberget 2004  T23 3 3 2 158
706160-5232 Lidbergstagen 2004  T20 3 2 2 306
707162-4076 Tjarnkullen 2003 T22 1 3 1 349
703158-6640 Stavarmon 2003  T23 4 2 2 298

! Bestdndsnummer for best&nd i Holmen Skogs register

28] (m) H100 = Standortsindex, ett matt pA medelhdjden av de hundra grévsta traden per hektar vid hundra &rs
alder.

® Objektet som inte kan klassas som s&ddobjekt enligt Holmen Skogs definition eller som satts vid oldmplig
tidpunkt. Dessa har inte ingéatt i de jamférande studierna.

* Objektet har inte satts med tall. Aspselemon, Bamsevégen, Vin&sen och Kopparberget contorta. Mellansjé b
har satts med gran.
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Inventeringsmetodik

Standortsegenskaper pa de undersokta objekten
Pa var tionde plantinventeringsyta bedomdes faktorerna ytstruktur, lutning, jordart och
vegetationstyp . Samma ytcentrum som for plantinventeringsytorna anvandes, men ytans radie
var 5,64m. Ytstrukturen var enligt bedémningarna klass 5 pa 10 av de 12 objekten for KSM
och motsvarande antal var for Humax 5 av 16 objekt (tabell 2). Lutningen var klass 1 pa 7 av
KSM sadderna och 5 av 16 for Humax. Vegetationstypen var i medeltal nagot bordigare for
Humax pa Bredbyn och Bjorna. Jordarten var for alla objekt utom fem sandig-moig- moréan.
Bland undantagen fanns tva KSM objekt varav bada var pa grusig-moran och tre Humax
objekt varav ett var pa moig-mjalig-sediment, ett pa sandigt sediment och ett pa moig-moran.
Ytstrukturen bedémdes som svarare &n den var registrerad i registret for de flesta objekten.

Tabell 2. Beddomda klasser for jordart, ytstruktur, lutning och vegetationstyp samt frédtgdngen per hektar pa de
inventerade objekten.

Aggregat & . Yt Lu-  Register Vege- Impe- Froatgang,
gdgistrgikt Objekt Jordart struktur®  tning® GYgLM4 Tatio%styp dimgnt5 kg/%a ’
KSM- Nybotjérn SaMo mor. 5 2 2212  Lingon 9,4 0,33
Saddskopa  Lintjarn1 SaMo mor. 5 1 3422  Lingon 12,5 0,29
Sveg Hoakvarn SaMo mor. 5 2 3422  Lingon 2,0 0,34
llinnberget Gr.mor. 5 2 2242  Lingon 0,0 0,31
Lintjarn 2 SaMo mor. 4 2 3212  Lingon 4,3 0,29
Stubbtjarn 3a  SaMo mor. 3 1 1211  Lingon 0,0 0,29
Stubbtjarn 1a°  SaMo mor. 5 2 2422 Lingon 5,0 0,32
Stubbtjarnlb  SaMo mor. 5 1 2422  Lingon 0,0 0,29
Stubbtjarn3b  Gr.mor. 5 1 2412  Lingon 8,8 0,30
Hundbettberget SaMo mor 1 2 2222  Lingon 50 0,30
Amsdammen  SaMo mor. 5 1 1312  Lingon 50 0,28
Morokulien. SaMo mor. 5 1 1212 Lavrik 2,4 0,31
Humax Grobacken SaMo mor. 3 1 1311  Lavrik 2,9 0,30
Sveg Nupdalen 1 SaMo mor. 5 2 2232  Lingon 1,5 i medeltal
Nupdalen 2 Mo mor. 3 2 3222  Lingon 3,7
Rumpustjarn Sa sed. 2 1 1121  Lav 4,8
Humax Tjarnkullen SaMo mor. 3 2 1131  Lingon 3,7 0,30
Bredbyn Falleberget SaMo mor. 5 2 2332  Blabar 7.8 i medeltal
& Lidbergstdagen  SaMo mor. 5 2 2322  Lingon 6,0
Bjorna Bamsevagen®  SaMo mor 4 2 2232 Smalb. Grés 5,7
Vinasen® SaMo mor 5 2 2422  Lingon 15,0
Aspselemon®  MoMj.Sed. 1 1 2222 Lavrik 11,4
Hallberget SaMo mor. 2 2 2222  Lingon 16,7
Kopparberget ~ SaMo mor. 3 1 2422  Lingon 4,5
Stavarmon SaMo mor. 5 2 2422  Lingon 19,0
Mellansj6 1 SaMo mor. 3 2 3333  Lingon 8,8
Mellansjo 2 SaMo mor. 4 1 2332  Blabér 4,3
Mellans;jo 3 SaMo mor. 3 2 2342  Blabar 5,0

LJordart, SaMo mor=sandig-moig mor&n, Gr mor=Grusig moran, Mo mor=moig morén, Sa sed= sandigt

sediment, MoMjSed=moig mjalig sediment.
2ytstruktur 5 &r svar respektive ytstruktur 1 ar latt

®Lutning 1 &r latt, lutning 2 &r medel.
* GYLM 4r de registerforda terrangtypklasserna. G=grundforhéllande, (markens barighetsformaga 1= god
5=mycket dalig) Y=Ytstruktur, L=Lutning och M=markfuktighet (1=torr 2=frisk).
> Impediment, ytor som hamnat pa hallmark, myrmark, vagar, eller i kvarlamnade skogsdungar p& objekten
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6Objektet som inte kan klassas som saddobjekt enligt Holmen Skogs definition. Dessa har inte ingatt i de
jamfoérande studierna.

Froatgangen per hektar pa de inventerade objekten finns dokumenterat for KSM i Sveg och
var i medeltal 0,3 kg/ha (tabell 2). Det finns inga motsvarande uppgifter fér Humax vare sig i
Sveg eller i Bredbyn och Bjorna. Medelvérdet ar enligt Humax entreprenérerna 0,3 hg tallfro
per hektar och 0,2 hg contortafro per hektar i medeltal for Humax objekten.

Inventeringen utfordes som cirkelprovyteinventering enligt Holmen Skogs instruktion
(Normark 1999). Ytorna lades ut i ett kvadratiskt férband pa femtio meter genom
kompassgang. Borjan for kompasslinjen bestamdes av slumpen. Minst 20 ytor per objekt
inventerades for att fa ett statistiskt sakerstallt resultat. Detta reglerades genom att avstandet
mellan provytorna minskades pa objekt mindre &n 5 hektar.

Antalet plantor

P& varje cirkelprovyta med 1,785 m radie (10m?), e
registrerades foéljande (Figur 5): - ~.
e Totalt antal saddplantor inom ytan. Som
saddplantor definierades alla plantor av
det sadda tradslaget som vaxte i
markberedningsspar.
¢ Antalet huvudplantor. Som
huvudplantor definierades alla
oskadade saddplantor. Maximalt tillatet
antal huvudplantor som registrerades
per yta var fem stycken. Huvudplantor ]
fick som nirmast st& 60 cm fran Figur 5. 1 figuren representerar
varandra och en huvudplanta fick punkterna oskadade saddplantor. Bade

imalt h huvudol planta A och B kan réknas som
maximalt ha en annan huvudplanta huvudplantor. Av plantorna C, D och E

inom radien av en meter. Om en kan endast tva av dessa raknas som
huvudplanta hade tva andra huvudplantor. Den planta som blir éver
huvudplantor inom en radie av en réknas dock som biplanta. Om ex. planta
meter, registrerades endast tv av de tre £ noterats som biplanta registrerades

| h | den endast till endera planta C eller D,
p antorna som UVUdp antor . inte till bada.

For huvudplantorna angavs om héjden
var storre eller mindre &n 10 cm.

Antalet biplantor — som biplantor raknades alla oskadade saddplantor som inte
registrerats som huvudplantor. Biplantorna kan ersatta ndgon av
huvudplantorna om dessa skulle bli skadade eller d§. For att det ska vara
mojligt att se hur biplantorna var spridda 6ver ytan noterades vilken
huvudplanta biplantan i fraga skulle kunna erséatta. Om en biplanta skulle
kunna vara ersattare for tva olika huvudplantor noterades den endast for den
ena huvudplantan.

Ytor som saknade huvudplantor registrerades som nollytor om det var mer &n tre
meter till narmaste huvudplanta fran ytcentrum. Skogsstyrelsen anvéander
samma definition pa en nollyta.

Antalet sjalvforyngrade plantor. Som sjalvforyngrade definierades alla tall-,
gran- och I6vplantor under 1,5 meter, som inte véxte i markberedningsspar,
samt alla gran- och l6vplantor i markberedningsspar.
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Statistisk bearbetning

For att urskilja om signifikanta skillnader forelag mellan aggregaten i medelantalet huvud-,
skadade och biplantor samt det totala antalet saddplantor per hektar anvéandes t-test. For
samtliga berdkningar av medelvarden har &ven nollytorna inraknats.

Skillnader mellan aggregaten med avseende pa nollyteprocent jamfordes med hjalp av t-test.
Fischers exact test anvandes for bestdamning av om andelen godkénda objekt for respektive
aggregat &r signifikant olika.

P-vardet 0.05 har anvénts som grans vid alla berédkningar av om signifikanta skillnader
forelag.

Markbehandlingskvalitet

Material

| materialet for studien fanns 21 st. objekt som skulle sas under sommaren 2008 med KSM
(11 st.) och Humax (10 st.) pd Bredbyn-, Bjorna- och Lycksele distrikt. Objekten valdes ut sa
att par dar ett objekt var en sadd utférd med Humax och det andra en sadd utférd med KSM
kunde bildas. Paren valdes sa att objekten inom paret hade sa lika standortsegenskaper som
mojligt. | den utstrackning det var mojligt valdes par sa att sa att stor variation i
terrangtypklasser (svarighetsgrad vid markberedning) skulle erhallas (tabell 3). Humax
objektet, Abosjovagskal, foll bort da det inte skulle sas forran varen 2009. Halva objekt, 1.
Hastholmen, foll dven det bort da halften skulle planteras med gran. Det aterstod saledes fyra
KSM objekt och tre Humax objekt i studien. | tabell 3 finns paren som valdes listade. | bilaga
nummer 3 finns alla objekten listade.

Tabell 3. Objekt som ingar i undersokningen av markbehandlingskvalitet, parvis placerade. Data fran Holmen
Skog AB:s bestandsregister.

Par nr/objektnamn Bestands nr. Aggregat f(.erth“n;r; de Ytstruktur  Lutning
1. Hastholmen 707164-6121 KSM 2 3 2
1. Sodra Bergsjon 706157-0580 Humax 2 3 1
2. Stornaset 703158-1728 KSM 2 2 2
2. S&msjon 709156-5381 Humax 2 2 2
3. Fréttnet 703158-5540 KSM 2 4 3
3. Abosjovagskal 708160-8499 Humax 1 4 1
4. Stefanuskullen 707160-0575 KSM 2 4 3
4. Lugnavégen 706161-6143 Humax 2 3 3

Inventeringsmetodik

Inventering fore utford markberedning

Varje provyta inventerades fore och efter det att markberedningen och sadden utfordes. Detta
gjordes for att kunna berékna effekterna av faktorerna blockkvot, mangden GROT,
humustjocklek och ytstruktur pa markbehandlingskvalitén for de bada aggregaten. Vid den
forsta inventeringen beddmdes och registrerades alla de ovan ndmnda parametrarna férutom
humustjocklek, vilket inventerades efter utférd markberedning.
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Ytorna vid forsta inventeringen hade radien 5,64m och vid andra inventeringen hade de radien
2,82m. Detta gjordes for att sannolikheten skulle bli storre att ytan vid andra
inventeringstillfallet hamnade inom ytan fran forsta inventeringstillfallet.

Ytorna lades ut efter kompasslinje med 50 meters kvadratiskt forband. Kompasslinjens borjan
valdes slumpmassigt ut. For att gora det méjligt att aterfinna ytorna fran forsta inventeringen
maérktes kompasslinjerna ut vid varje tillfalle hyggeskanten korsades. Koordinaterna for
ytcentrum pa varje provyta registrerades med en handdator med GPS av market Nomad,
referenssystem RT-90.

Vid det forsta inventeringstillféllet registrerades foljande parametrar enligt terrdngtypsschema
(Berg 1982, bilaga nr 1): blockkvot (%), jordart, GROT-férekomst samt ytstruktur.
Blockkvoten (%) och GROT-forekomst, skattades pa 10 provpunkter per yta. Punkterna lades
systematiskt ut enligt figur 6. Ytstrukturen bedémdes genom att antalet hinder i varje
hinderklass raknades enligt Berg 1982. Genom detta forfarande kan
markbehandlingsresultatet relateras till blockkvot, jordart, ytstruktur och GROT-férekomst pa
varje enskild yta. Pa varje yta noterades daven om det fanns blabarsris.

Inventering efter utférd markberedning

Inventeringen efter det att sddden utforts gjordes inom en vecka efter det att entreprendrerna
utfort arbetet. Inventeringen gjordes som namnts ovan med 25m? (2,82m radie) stora
cirkelytor. De lades systematiskt ut pa samma satt som forsta inventeringen och med hjélp av
kantmarkeringarna och GPS-koordinaterna aterfanns ytorna fran forsta inventeringen.
Ytcentrum for den andra inventeringens ytor avvek fran ytcentrum fran den forsta
inventeringen med hogst 3m, da detta var den storsta felmarginalen som uppmattes vid
kantmarkeringarna, dar laget kunde kontrolleras.

S

Figur 7. Den rdda linjen som pilen pekar
pa &r kontrollinjen.

Figur 6. Schematisk bild 6ver hur
provpunkterna for blockkvot och GROT-
forekomst lades ut.

Maétningarna paborjades alltid i det spar som lag narmast ytcentrum i sydlig riktning och
fortsatte sedan medurs inom ytan tills det att alla spar som fanns pa ytan inventerats (figur 4).
Inventeringen skedde efter kontrollinjer tvars 6ver sparets bredd med en meters mellanrum i
sparen (figur 7). Avstandet for ytans forsta kontrollinje, fran ytans grans eller sparets borjan
beroende pa om sparet lag sa att det korsade ytans yttergrans eller om sparet helt lag inom
ytan, slumpades ut bland sex méjliga varden (0-0,5m). Matningen borjade fran den énde av
sparet som lag narmast ytans yttergrans. Fran den sista kontrollinjen i varje spar mattes
avstandet till den ororda markytan i sparets slut.
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Detta avstand togs sedan med till nasta spar.
Om vérdet exempelvis var 20 cm hamnade
nasta kontrollinje 80 cm in pa nastkommande
spar. | och med detta forfarande behdvdes
endast en lottning per yta.

Endast vartannat markberedningsspar som lag
sa att inte hela sparbredden rymdes inom ytan
mattes (figur 8). Detta gjordes for att fa en sa
korrekt uppskattning av markpaverkan och
markberedningsstrackan som mojligt.

| varje spar gjordes foljande méatningar:

e Humuslagrets tjocklek mattes vid
varje kontrollinje och registrerades i
tre klasser; Tunnare an 2cm, Mellan 2
och 6 cm och Tjockare &an 6 cm

e Bredden pa markberedningssparet
mattes vid varje kontrollinje och
markberedningsstrackan mattes for
varje yta.

¢ Vid alla kontrollinjer bedémdes
markbehandlingskvalitén.

Figur 8. Méatningarna bdrjar vid

pilen, efter det att spar C ar inventerat
fortskrider matningarna i spar A och
sedan B. Spar som l&g som spar A togs
med varannan gang.
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Markbehandlingskvalitén beskrevs som olika saddbaddstyper. Detta gjordes genom att
en bedémning gjordes av procentandelen av kontrollinjen som utgjordes av respektive
saddbaddstyp. De olika saddbaddstyperna var fljande:

-Humusblandad mineraljord, humusblandning, humusen var blandad med mineraljord
(Figur 9).

- Blekjord, sdddbadden bestod av blekjord (Figur 10)

- Rostjord, saddbadden bestod av rostjord (Figur 11)

- Humus skrapad, opaverkad humus dar vegetationen och fornan skrapats bort (Figur
12)

- Humus uppluckrad (Figur 12)

- Opaverkad markyta, aggregatet har inte lyckats komma genom faltskiktet (Figur 13).
- Sten och stubbar, saddbadden bestod av sten stubbar eller rotben (Figur 14).

- Mossa, mossa som ramlat tillbaka i markberedningssparet (Figurl4).

- GROT, saddbadden bestod av avverkningsrester (Figur 15)

- Ovriga saddbaddstyper exv. kol eller annat som inte passar nagon av de 6vriga
saddbaddstyperna (Figur 14)
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Figur 11. Rostjord.

Figur 15. GROT
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Prestation

Material

Berakningarna baserades pa uppgifter om tidsatgang, G-15timmar, per objekt som
inrapporteras fran entreprendérerna under sommaren 2008.

Statistiskbearbetning av markbehandlingskvalité och prestation
For att bearbetningen av data skulle bli rationell slogs de tio saddbaddsklasserna ihop till
foljande fem klasser:
e Onskad séddbidd = mineralblandad humus och blekjord
Rostjord = rostjord
Humussaddbadd = humus skrapad och uppluckrad
Opaverkat = opaverkat
Ej onskvard saddbadd = sten och stubbar, GROT, mossa och Gvrigt.

Vid berakningen av medelvérden av markberedningsstrackan och markpaverkan per objekt,
har dven de ytor som inte markberetts ingatt. Medelvérdet av markpaverkan for varje objekt
berdknades genom att den totala markberedda arealen for alla ytor dividerades med den totala
ytan for alla cirkelprovytor pa objektet. Den markberedda ytan pa varje provyta berdknades
genom att medelvérdet for bredden och langden av markberedningssparen inom ytan
multiplicerades. Procentandelen av respektive saddbaddstyp baseras endast pa de ytor som
hade markberetts.

For statistisk berakning av om provytornas fordelning pa de olika i terrangtypsklasserna var
olika for de tva aggregaten, anvéandes chi-2-test.

T-test anvéndes for berékning av eventuella signifikanta skillnader mellan aggregaten i
markberedningsstracka, markpaverkan och saddbéaddstyper, samt sdddprestationen i hektar
per G-15 timme och antalet producerade kvadratmeter 6nskad saddbadd per G-15 timme.

Standortsfaktorernas effekt pa markpaverkan och markberedningsstrackan bestamdes med
hjélp av variansanalys. Alla kombinationer av faktorer fanns inte och forséksdesignen blev
darfor obalanserad. Variansanalysen gjordes darfor som GLM (General Linear Model) i
dataprogrammet Minitab. Eventuella signifikanta skillnader i medelvéarden mellan klasser for
faktorer med signifikant effekt, bestdmdes med Tukey’s comparison test.

P-vérdet 0.05 anvéandes som grans vid berakning av om signifikanta skillnader forelag.
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Resultat

Plantetableringsresultat
Objektvisa resultat

Tabell 4. Antal sdddplantor och andel nollytor pa objekten for bada saddaggregaten

Antal Antal Summa _ Antal
_ huvud-  huvud- huvud- _Antal biplantor/ cSkadade Summa Varav Andel .
Objekt plantor plantor biplantor huvud- saddplantor Skadade, Nollytor-,
>10  <10cm plantor planta saddplantor % %
cm
KSM Sveg
Nybotjarn 793 1069 1862 1448 0,8 241 3551 7 3,4
Lintjarn 1 190 1667 1857 857 0,5 571 3285 17 9,5
Hoakvarn 1420 1660 3080 4900 1,3 600 8580 7 0,0
llinnberget 381 1714 2095 4333 1,9 1048 7476 14 4.7
Lintjarn 2 364 1409 1773 1727 1,2 1136 4636 25 45
Stubbtjarn 3a 900 1050 1950 1350 0,7 263 3563 7 10,0
Stubbtjarn 1a 736 210 946 1053 1,1 750 2749 27 26,0
Stubbtjarn 1b 1355 484 1839 1806 1,0 629 4274 15 3,0
Stubbtjarn 3b 1048 806 1854 1145 0,6 419 3418 12 4,8
Hundbettberget 1105 1210 2315 1895 0,8 1421 5631 25 10,5
Amsdammet 1125 450 1575 1750 1,0 300 3625 8 2,5
Morokulien 1227 127 1954 3409 1,7 318 5681 6 4,3
Humax Sveg
Grobacken 1152 283 1435 652 0,5 378 2465 15 45
Nupdalen 1 500 909 1409 2227 1,6 364 4000 9 4,5
Nupdalen 2 423 564 987 1256 1,3 154 2397 6 23,1
Rumpustjarn 1050 300 1350 450 0,3 1250 3050 41 1,5
Humax Bredbyn & Bjorna

Tjarnkullen 1400 214 1614 2171 13 414 4199 10 51
Félleberget 1055 27 1082 397 04 441 1920 23 16,2
Lidberget 910 295 1205 1038 0,9 333 2576 13 11,5
Bamsevagen®® 121 576 697 818 12 30 1545 2 30,3
Vindsen?* 176 412 588 353 0,6 0 941 0 41,2
Aspselemon®® 65 1032 1097 323 2,7 256 1676 15 19,4
Hallberget 1400 400 1800 1480 0,8 480 3760 13 4,0
Kopparberget.®> 286 476 762 2238 2,9 0 3000 0 333
Stavarmon 922 216 1138 1157 1,0 333 2628 13 23,5
Mellansjo 1 968 290 1258 1290 10 419 2967 14 12,9
Mellansjo 2* 409 273 682 500 0,7 45 1227 4 9,0
Mellansjé 3 890 358 1248 1263 1,0 263 2774 9 21,0
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!Nollytor &r ytor utan huvudplantor med 3 meter eller mer till nArmaste huvudplanta. Det kan dock finnas
naturligforyngring pa& ytorna men detta har inte tagits hansyn till i denna studie.

“Objektet som inte kan klassas som s&ddobjekt enligt Holmen Skogs definition. 3 Objektet ar satt med contorta.
*Objektet ar satt med gran. Objekt som berérs av 2, 3 och 4 har inte ingatt i de jamférande studierna.

Antal huvudplantor

Antalet huvudplantor per hektar varierade mellan 946 och 3080 pa objekten som satts med
KSM (tabell 4). For Humax objekten varierade antalet huvudplantor mellan 987 och 1435 per
hektar pa Svegs distrikt, och mellan 558 och 1800 pa Bredbyn och Bjorna distrikt.

Antal biplantor

For KSM pa Svegs distrikt varierade antalet biplantor per hektar mellan 875 och 4900 (tabell
4). Antalet biplantor var for Humax pa Svegs distrikt mellan 450 och 2227 per hektar.
Motsvarande antal plantor for distrikten Bredbyn och Bjdrna var 397 och 1480 biplantor per
hektar.

Andel nollytor

Antalet nollytor varierade mellan 0 och 26 % for KSM. For Humax var nollyteprocenten
mellan 1,5 och 23 % pa distrikt Sveg och mellan 4 och 41 % pa Bredbyn och Bjorna distrikt
(tabell 4).

Antalet skadade saddplantor

Antalet skadade saddplantor for KSM varierade mellan 241 och 1421 plantor per hektar
(tabell 4). Fér Humax sadderna var antalet skadade saddplantor pa distrikt Sveg 154 till 1250
saddplantor per hektar och mellan 263 och 480 pa distrikt Bredbyn och Bjorna. Den hogsta
andelen skadade plantor var 41 % pa objektet Rumpustjarn, som satts med Humax. Medeltalet
i antalet skadade saddplantor var ca 700 for KSM och ca 550 for Humax Sveg och ca 380
Humax Bredbyn och Bjérna (tabell 4). Den vanligaste skadetypen for bada aggregat pa
samtliga distrikt, var att toppskottet betats. Mer an 80 % av alla skadade saddplantor hade
sadana skador (figur 16).

100% -
80%
60% B Barkskada
@ Stambaskrok
z (A
10% B Barrskada
20% - B Betat toppskott
0% -

KSM-saddskopa Humax 2-4 Sveg  Humax 2-4 O-vik

Figurl6. Forekomsten av skadetyp, %, pa skadade saddplantor for de olika omradena och aggregaten.

Antal sjalvféryngrade plantor

Antalet sjalvforyngrade plantor av tall, gran och vartbjork, varierade mellan 1090 och 4562
per ha for KSM sadderna och var i medeltal ca 2600 (tabell 5). For Humax objekten varierade
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antalet sjalvforyngrade plantor mellan 796 och 5545 for objekt pa distrikt Sveg och mellan
857 och 4364 pa distrikten Bredbyn och Bjérna. Medeltalet for Humax var ca 2400 for
distrikt Sveg och ca 1900 for Bredbyn och Bjdrna.

Tabell 5. Antal sjalvféryngrade plantor per hektar av tall, gran och vartbjork.

Summa
Objekt Tall Gran Vartbjork  sjalvforyngrade
plantor/ha
KSM Sveg
Nybotjérn 1103 69 345 1517
Lintjarn 1 714 380 3190 4284
Hoakvarn 1740 60 2760 4560
Ilinnberget 1286 0 1143 2429
Lintjarn 2 318 45 727 1090
Stubbtjarn 3a 850 0 550 1400
Stubbtjérn la 632 421 1000 2053
Stubbtjarn 1b 387 129 1355 1871
Stubbtjérn 3b 790 32 871 1693
Hundbettberget 842 474 895 2211
Amsdammen 700 0 1575 2275
Morokulien. 1455 0 1227 2682
Humax Sveg
Grobécken 935 0 218 1153
Nupdalen 1 5227 227 91 5545
Nupdalen 2 654 115 0 769
Rumpustjarn 450 50 1450 1950
Humax Bredbyn & Bjérna
Tjarnkullen 687 200 1214 2101
Félleberget 397 521 2068 2986
Lidbergstagen 333 115 346 794
Bamsevagen® 61 909 3394 4364
Vindsen 118 529 1294 1941
Aspselemon 1807 710 452 2969
Hallberget 400 760 400 1560
Kopparberget 3095 143 381 3619
Stavarmon 98 98 661 857
Mellansjo 1 194 97 936 1227
Mellansjé 2° 182 591 1227 2000
Mellansjé 3 474 782 421 1677

Jamforelser mellan sdddaggregaten

Antal huvudplantor

Antalet huvudplantor per hektar var signifikant hogre for KSM (2000/ha) &n for Humax
objekten pa distrikt Sveg (1300/ha) och pa distrikt Bredbyn och Bjérna (1330/ha) (figur 17).
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Det fanns ingen signifikant skillnad i antalet huvudplantor for Humax objekten mellan
distrikten.

2500 -
a
2000 -
b
500 -
1500 T
1000 -
500
0 T T
KSM Humax Sveg Humax Bredbyn
& Bjoma

Figur 17. Antal huvudplantor i medeltal for respektive distrikt. Staplarna med lika bokstavsindex ar ej
signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat. Strecken avanfor
staplarna markerar medelfelet.

Antal biplantor

Det fanns i medeltal 1-1,2 biplantor per huvudplanta. Skillnaden mellan aggregat och distrikt
var inte signifikant (figur 18).

2.0 -

1.6

12 T

0.8 -

0.4 -

0,0 - . .
KSM-sdaddskopa  Humax 2-4 Bredbyn  Humax 2-4 Sveg
& Bjoma

Figur 18. Antal biplantor per huvudplanta i medeltal for aggregaten. Strecken ovanfor staplarna markerar
medelfelet.

For bada aggregaten hade den stérsta andelen av huvudplantorna inga biplantor (KSM 57 %,
Humax Sveg 55 % och Humax Bredbyn och Bj6rna 46 %) och cirka 30 % av huvudplantorna
hade 1 eller 2 biplantor (figur 19). 10 % av huvudplantorna for KSM hade minst 5 biplantor.
For Humax Sveg och Humax Bredbyn och Bjdrna var motsvarande andel 8 respektive 13 %.
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B Saknar biplanta
O1 biplanta

O2 biplantor

O3 biplantor

®4 biplantor

B 5 biplantor

mFler an 5 biplantor

Figur 19. Andelen huvudplantor med olika antal biplantor (A) KSM, (B) Humax Sveg och(C) Humax Bredbyn
och Bjorna.

Totalt antal saddplantor

Det totala antalet saddplantor per hektar var signifikant hogst for KSM (ca 4900/ha) (figur
20). For Humax objekten var medelplantantalet 2970 och 2780 plantor per hektar pa Svegs
respektive Bredbyn och Bjorna distrikt.
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Figur 20. Antalet saddplantor totalt per hektar (huvud-, bi- och skadade plantor) for de tva aggregaten.
Staplarna med lika bokstavsindex ar ej signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad
mellan aggregat. Strecken avanfor staplarna markerar medelfelet.

Andel nollytor

Andelen nollytor var lagre for KSM (ca 5 %) an for Humax bade pa Bredbyn och Bjorna
distrikt och pa Svegs distrikt. Humax objekten i Sveg hade ett medeltal av ca 8 % nollytor och
for distrikten Bredbyn och Bjorna var andelen ca 13 % (figur 21). Skillnaden mellan KSM
och Humax Bredbyn och Bjorna var signifikant. Variationen i nollyteandel mellan objekten
var mycket mindre for KSM &n for Humax.

20
b
ab ]
15 4
10 -
a
5
0 T T 1

KSM Sveg Humax Sveg Humax Bredbyn
& Bjoma

Figur 21. Andel nollytor i medeltal for respektive distrikt och aggregat. Staplarna med lika bokstavsindex ar ej
signifikant tskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat. Strecken avanfor
staplarna markerar medelfelet.
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Skadade saddplantor

Medelvéardet av antalet skadade plantor per hektat var for KSM, drygt 670 plantor per ha
vilket motsvarar 13 % av det totala antalet saddplantor (figur 22). Medelvarde for Humax pa
distrikt Bredbyn och Bjorna var drygt 300 plantor per hektar (18 %), och Humax Sveg hade i
medeltal 290 plantor per ha (10 %). Skillnaden i skadade plantor per hektar var inte
signifikant mellan vare sig aggregat eller distrikt.
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Figur 22. Medelvardet av andelen, %, skadade saddplantor av det totala antalet sdddplantorna for respektive
distrikt och aggregat. Strecken avanfor staplarna markerar medelfelet.
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Andel objekt med godkéant féryngringsresultat

Tabell 6. Bedomning av saddobjektens foryngringsresultat enligt Skogsvardslagens krav. Underkant plantantal
eller nollyteandel markeras med X. For hela objektet anges godként (G) eller underként (U)

Objekt Plantantal'/ha Nollytor’ %  Godkant eller Underkand
Underkant(X)  Underkant (X) foryngring enligt SVL
KSM Sveg

Nybotjarn

Lintjarn 1

Hoakvarn

Ilinnberget

Lintjarn 2

Stubbtjarn 3a

Stubbtjarn 1a® X X
Stubbtjarnlb

Stubbtjarn 3b

Hundbettbettberget X
Amunsdammen

Morokulien.

OOCHOCOHOLOLOOO®

Humax Sveg

Grobacken

Nupdalen 1

Nupdalen 2 X
Rumpustjarn

OCO

Humax Bredbyn & Bjorna

Tjarnkullen
Falleberget
Lidbergstagen
Bamsevagen®*
Vindsen®*
Aspselemon®*
Hallberget
Kopparberget*
Stavarmon
Mellansjo 1
Mellansjo 2°
Mellansjé 3

X X X X X X
x X X X X X X X
cccccomcccccc

X X X X X

X

! Objekt som inte uppfyller SVLs krav p& minsta till&tna plantantal vid senaste tillfalle fér komplettering
markeras med X i kolumnen.

2 Objekt som inte uppfyller SVLs krav p& hogsta till&tna nollyteprocent &r markerade men X i kolumnen
®0Objektet som inte kan klassas som sdddobjekt enligt Holmen Skogs definition eller som sétts vid olamplig
tidpunkt. Dessa har inte ingatt i de jamforande studierna. Aspselemon l&g pa uppfrysningsmark, Bamsevagen
var bordigare an blabarstyp, Vindsen hade ett tjockare humuslager an 10cm och Stubbtjarn 1a saddes pa sno.
* Objektet &r satt med contorta

*Objektet ar satt med gran

Totalt hade tva av de tolv objekten utforda med KSM inte godkénda foryngringsresultat enligt
lagkraven (tabell 6). For de 16 Humax objekten var motsvarande siffra att 12 objekt inte
uppfyller foryngringskraven.

Bada de underkanda KSM objekten hade for hog andel nollytor enligt Skogsvardslagens krav
(hogst 10 %) vid senaste tidpunkt for hjalpplantering. Ett av de tva underkanda KSM objekten
hade aven ett for lagt antal plantor for att uppfylla lagkraven angaende lagsta tillatna
plantantal vid senaste tidpunkt for hjalpplantering.

Humax objekten i Sveg var alla godkanda enligt nollytekriterierna och tre av de fyra objekten
uppfyllde kravet om lagsta antal plantor. Humax objekten Bredbyn och Bjorna uppfyllde inte
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kraven angaende hogsta tillatna nollyteandel vid 9 av de 12 objekten och plantantalet var inte
godkant for 11 av de tolv objekten.

Enligt Fishers exact test var andelen godkanda objekt signifikant hdgre fér KSM (ca 90 %)
jamfort med Humax objekten pa Bredbyn, Bjorna (ca 10 %) (tabell 6 & figur 23). Det fanns
ingen signifikant skillnad i andel godkénda foryngringar mellan KSM och Humax pa distrikt
Sveg (ca 75 %). Skillnaden var inte heller signifikant for Humax mellan de olika distrikten.

100% : o b
80%
60% -
B Underkand
foryngring
40% - B Godkand
foryngring
20% -
0%
KSM Sveg Humax Sveg Humax Bredbyn &
Bjora

Figur 23. Andel godkénda respektive underkénda objekt for aggregaten enligt kriterier i SVL. Endast objekt
lampliga for sadd enligt Holmen skogs riktlinjer (RUS) som satts med tall ingar i jamférelsen. Staplarna med
lika bokstavsindex ar ej signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat.
Strecken avanfor staplarna markerar medelfelet.

Plantantal vid olika ytstruktur

Antalet huvudplantor var i medeltal 2020 per hektar for KSM pa objekt med ytstrukturklass 4
eller 5 vilket var signifikant hogre &n for Humax (1208/ha) (figur 24). F6r Humax var antalet
huvudplantor pa objekt med ytstrukturklass ldgre an 4 inte signifikant olika (1385 per hektar)
jamfort med objekt med hogre ytstrukturklass. Det totala antalet saddplantor var hogre for
KSM én for Humax vid alla ytstrukturer, ca 5000 plantor per hektar jamfért med 2700
respektive 3100 (figur 24). Det fanns ingen skillnad i antalet saddplantor for Humax vid lagre
ytstrukturklass an 4 och klass 4 och 5.
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Figur 24. Antalet huvudplantor och totalt antal sdddplantor beroende pa ytstrukturklass. 11 KSM objekt och 4
Humax objekt fanns i klass 4 och 5 samt 7 Humaxobjekt med ytstruktur <4. Staplarna med lika bokstavsindex ar
gj signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat.

Markbehandlingskvalitet

Terrangtypklasser fore markberedning

Enligt CHI2-test fanns ingen signifikant skillnad mellan de tva aggregaten i provytornas
fordelning pa de olika klasserna for blockkvot, GROT-forekomst och ytstruktur (tabell 7). For
humustjocklek, daremot, var fordelningen av provytorna pa klasser signifikant atskilda mellan
aggregaten.

For bade Humax och KSM saknades ytor med den lagsta blockkvotsklassen 1 och endast de
tva lagsta klasserna av GROT-férekomst, 1 och 2, fanns representerade. For bade Humax och
KSM fanns inga ytor med den l&gsta ytstrukturklassen 1. Alla klasser av Humustjocklek, 1-3,
fanns representerade pa provytorna for Humax men endast humustjockleksklasserna 2 och 3
for KSM.
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Tabell 7. Fordelningen av provytorna pa terrang typklasser

Klass* Blockkvot GROT-férekomst Ytstruktur Humustjocklek?
Humax KSM Humax KSM Humax KSM. Humax KSM
Totalt for alla objekt
%- 1 0 0 40,00 43,00 0 0 13,00 0
for- 2 8,00 60,00 50,00 26,00 18,00 50,00 72,00
Delning 3 18,00 15,00 0 7 22,00 34,00 37,00 28,00
4 18,00 17,00 0 0 26,00 18,00 - -
5 56,00 68,00 0 0 26,00 30,00 - -
Antal
ytor® 129 123 129 123 129 123 129 123
Samsjon (Humax) och Storndset (KSM)
%-for 1 1,96 0 33,33 66,67 3,92 0 11,11 0
delning 2 9,80 13,33 62,75 33,33 27,45 20,00 60,00 28,57
3 25,49 20,00 3,92 0 19,61 73,33 28,89 71,43
4 25,49 20,00 0 0 17,65 6,67 - -
5 37,25 46,67 0 0 31,37 0 - -
Antal 1 51 15 51 15 51 15 45 14
Sodra Bergsjon (Humax) och Hastholmen (KSM)
%- 1 0 0 52,17 21,05 4,35 0 4,76 5,26
for- 2 13,04 0 34,78 68,42 21,74 26,32 57,14 73,68
Delning 3 30,43 10,53 13,04 10,53 26,09 42,11 38,10 21,05
4 13,04 15,79 0 0 26,09 10,53 - -
5 43,48 73,68 0 0 21,74 21,05 - -
Antal 1 23 19 23 19 23 19 21 19
Lugnavégen (Humax) och Stefanuskullen (KSM)
%- 1 141 0 45,07 33,33 5,63 0 15,49 5,56
For- 2 2,82 0 53,52 44,44 18,31 0 35,21 44,44
Delning 3 7,04 11,11 1,41 22,22 25,35 16,67 38,03 38,89
4 15,49 5,56 0 0 29,58 38,89 - -
5 73,24 83,33 0 0 21,13 44,44 - -
Antal 1 71 18 71 18 71 18 63 16
Fréttnet (KSM)
%-
fordelning 1 0 1,25 0 46,25 0 5,00 0 2,50
2 0 2,50 0 48,75 0 12,5 0 65,00
3 0 10,00 0 5 0 26,25 0 25,00
4 0 20,00 0 0 0 16,25 - -
5 0 66,25 0 0 0 40,00 - -
Antal ytor 1 0 80 0 80 0 80 0 74

Klass 1 &r lattast och klass 5 &r svarast. “For denna faktor finns tre klasser. Klass 1 &r tunnast och klass 3 &r
tjockast. *Antalet ytor som inte &r ej markberedda ytor. Fér den objektvisa redovisningen &r alla ytor medtagna,
145 respektive 132.
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Markbehandlingsresultat

Markpaverkan, markberedningsstracka och andel ej markberedda ytor

Tabell 8. Objektmedelvarden for markpaverkan, antalet meter markberedningsstracka per hektar samt antalet
och andelen ej markberedda ytor

Markberednings- Antal gj Andel ej
stracka markberedda  markberedda
Aggregat Objekt Markpéverkan, %  per ha ytor! Ytor!, %
Humax Lugnavagen 9 2256 8 11
Samsjon 13 2638 6 12
Sodra-bergsjon 14 2918 2 9
Medelv. Humax 12? 2805 5 12
KSM Fréttnet 24 2838 6 8
Stefanuskullen 23 2957 2 11
Héastholmen 24 2937 0 0
Stornaset 33 3147 1
Medelv. KSM 262 2904 2 7

Ytor dar ingen markberedning utforts.
2 Procentandelen markpaverkan var signifikant skild mellan metoderna

Markpaverkan var mellan 23 och 33 % for objekten som markberetts med KSM och mellan 9
och 14 % for objekt markberedda med Humax (tabell 8). Markpaverkan for KSM var
signifikant atskild fran och dubbelt sa stor som for Humax.

Markberedningsstrackan var inte signifikant olika mellan aggregaten och varierade fran 2838
till 3147m for objekten utférda med KSM och fran 2257 till 2918m markberedningsstracka
for Humax objekten. Ett objekt av de sju undersokta saknade ej markberedda ytor,
Héstholmen utfért med KSM. Andelen ytor utan markberedning, varierade for de dvriga
objekten mellan 7 och 11 % for KSM och mellan 11 till 12 % for Humax.
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Figur 25. Andel av den totala markberedda ytan som utgdrs av respektive saddbaddstyp per objekt och totalt for
aggregaten. Andelen onskad saddbadd var signifikant hogre for KSM (a) an for Humax (b).

Andelen 6nskad saddbadd var signifikant hogre for KSM (43 %) jamfort med Humax (31 %)
(figur 25). For de 6vriga saddbaddstyperna fanns inga signifikanta skillnader mellan
aggregaten.

Andelen opaverkat var 5 % for KSM och 19 % for Humax. Andelen som utgjordes av
humussaddbadd var 27 % for KSM och 31 % for Humax. Rostjord utgjorde 9 % av
saddbadden for Humax och 14 % fér KSM och andelen av saddbaddstypen ej dnskvard
utgjorde 9 % for KSM och 11 % foér Humax.

Jamforelse mellan aggregaten

Den sammanlagda ytan som utgjordes av 6nskad saddbadd per ha, var signifikant hogre for
KSM och néstan tre ganger s& stor som fér HUMAX. | medeltal fanns det 660m?/ha av
onskad saddbadd for KSM och 250 m?/ha fér Humax (figur 26).
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Figur 26. Medeltal av arealen (m?), dnskad s&ddbadd per hektar for aggregaten. Staplarna med lika
bokstavsindex &r ej signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat.
Strecken avanfor staplarna markerar medelfelet.
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Effekter av terrangtypssklasser pa markberedningsresultatet

Grad av markpaverkan och markberedningsstracka

Enligt ANOVA hade bara humustjockleken en signifikant effekt pa markberedningsstrackan
per hektar for KSM (Tabell 9). Ingen av de undersokta faktorerna hade nagon effekt pa
markpaverkan. Humustjockleken hade dven en signifikant effekt pa markpaverkan och
markberedningsstracka per hektar fér Humax. Dessutom fanns aven en signifikant effekt av
blockkvotsklass pa antalet meter markberedningsstracka.

Tabell 9. Effekter av terrangtypsklasser pa markpaverkan och markberedningsstréckan per ha enligt ANOVA for
KSM och Humax

Faktor DF Varians F p DF  Varians F P

KSM Humax

Markpaverkan, %

Blockkvot 2 32 0,21 0,808 3 129,59 2,08 0,107
Ytstruktur? 3 242,9 1,62 0,190 3 64,52 1,04 0,380
GROT? 2 55,2 0,37 0,693 1 2,35 0,04 0,846
Humus® 1 348,1 2,32 0,131 2 511,92 822 0,000
Blabar® 1 213,3 1,42 0,236 1 11,87 0,19 0,663
Error 100 150 111 62,31
Totalt 109 121

Markberedningsstrécka, meter per ha
Blockkvot 2 227407 0,19 0,825 3 5122933 3,64 0,015
Yistruktur 3 779397 0,66 0,579 3 2363146 1,68 0,175
GROT 2 796347 0,67 0,512 1 572453 0,41 0,525
Humus 1 5381580 4,55 0,035 2 11564322 8,22 0,000
Blabar 1 4158901 3,562 0,064 1 72397 0,05 0,821
Error 100 1182389 111 1406616
Totalt 109 121

!Blockkvotsklasserna 2-5 fanns representerade for Humax och klasserna 3-5 for KSM. “Ytstrukturklasserna 2-5

fanns representerade fér bade Humax och KSM. *GROT-férekomsten fanns for Humax representerad i klass 1-2
och fér KSM klasserna 1-3. “Alla klasser av humustjocklek fanns representerade fér Humax och klass 2 & 3 for

KSM. *Férekomst av blabérsris pd ytan (0=blbér fanns inte, 1=blabar fanns).

Markberedningsstrackan var 3200m/ha for humustjocklek 2-6¢cm vilket var signifikant hogre
an for humustjocklek > 6¢cm (2700m/ha) for KSM (figur 27).
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Figur 27 Markberedningsstrackan fér KSM vid olika humustjockleksklasser. Bokstavsindex betyder att det enligt
Tukey’s comparison test fanns en signifikant, skillnad mellan klasserna. Staplarna med lika bokstavsindex ar ej
signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat. Strecken avanfor
staplarna markerar medelfelet.

Markpaverkan for Humax var dubbelt sa stor vid bade humustjocklek 2-6 och >6 jamfort med
humustjocklek <2 cm (figur 28). Det var ingen signifikant skillnad i markpaverkan mellan
humustjocklek 2-6 och <6 cm.
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Figur 28. Medelvarden fér Humax, markpaverkan (%) for olika humustjocklek i cm. Staplarna med lika
bokstavsindex &r ej signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat.
Strecken &vanfor staplarna markerar medelfelet.

Enligt ANOVA hade blockkvotsklassen en signifikant effekt pa markberedningsstrackan for
Humax (tabell 9). For de olika klasserna var for sig fanns dock ingen signifikant skillnad
mellan klasserna (figur 29). Antalet meter markberedningsstracka var for blockkvotsklass 3 ca
3200 per hektar.

37



4000 -

3000 -

2000 -

1000

0 T T T

Blockkvot2 Blockkvot3 Blockkvot4 Blockkvot 5
Figur 29. Medelvardet av markberedningsstracka (m/ha) beroende av blockkvot for Humax. Staplarna med lika
bokstavsindex ar ej signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat.
Strecken &vanfor staplarna markerar medelfelet.

Markberedningsstréackan var kortare for humustjocklek<2cm an for de hogre klasserna av
humustjocklek (<2 cm1700, 2-6 cm 3100 och >6 cm och 2650 m per hektar) (figur 30). Ingen
skillnad fanns mellan de tva hogsta klasserna.
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Figur 30. Medelvarden for Humax 6ver markberedningsstracka( m/ha) beroende p& humustjocklek, cm.
Staplarna med lika bokstavsindex &r ej signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad
mellan aggregat. Strecken avanfor staplarna markerar medelfelet.

Saddbaddstyper

ANOVA visade att en signifikant effekt fanns for KSM pa andelen ”Onskad saddbidd” av
humustjocklek och av forekomst av blabar (Tabell 10). Blockkvot -, ytstruktur - och
humustjocklek hade signifikant effekt pa andelen “rostjord”. ANOVA visade éven att
humustjockleken hade en signifikant effekt pa andelen av saddbaddstypen humus.
Variansanalysen som gjordes for Humax visade en signifikant effekt av humustjocklek pa alla
saddbaddsklasser férutom ej 6nskvard saddbadd och opaverkat (tabell 10). En signifikant
effekt fanns pa onskad saddbadd av forekomst av blabér. Signifikanta effekter visades dven pa
saddbaddstypen rostjord av faktorn GROTklass samt av faktorn blockkvotsklass pa
“humussaddbadd”.
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Tabell 10. Effekter av markegenskaper pa fordelningen (%) av sdddbaddstyper enligt ANOVA for KSM och

Humax.
Faktor DF Varians F p DF Varians F p
KSM Humax
Onskad s&ddbadd
Blockkvot 2 25,7 0,07 0,934 3 752,6 1,47 0,226
Ytstruktur 3 424.8 1,13 0,340 3 12369 2,42 0,070
GROT 2 83,3 0,22 0,802 1 1562,1 3,06 0,083
Humus 1 6078,2 16,18 0,000 2 1766,8 3,46 0,035
Blabar 1 3607,2 9,60 0,003 1 24922 488 0,029
Error 100 375,6 111 511,1
Totalt 109 121
Rostjord
Blockkvot 2 1521,7 9,80 0,000 3 49,4 0,18 0,913
Ytstruktur 3 510 3,28 0,024 3 324,6 1,15 0,332
GROT 2 74,1 0,48 0,622 1 1408,8 5,00 0,027
Humus 1 1060,1 6,83 0,010 2 1424,1 5,05 0,008
Blabar 1 357,4 2,30 0,132 1 63,1 0,22 0,637
Error 100 155,3 111 281,9
Totalt 109 121
Humus saddbadd
Blockkvot 2 397 0,90 0,409 3 21174 2,82 0,042
Ytstruktur 3 169,8 0,39 0,763 3 18353 2,45 0,068
GROT 2 525,3 1,19 0,307 1 101,6 0,14 0,714
Humus 1 3876,1 8,81 0,004 2 2326,8 3,10 0,049
Blabar 1 332,2 0,75 0,387 1 27772 3,70 0,057
Error 100 440,1 111 749,9
Totalt 109 121
Opéverkat
Blockkvot 2 5,56 0,25 0,777 3 81 041 0,744
Ytstruktur 3 14,4 0,66 0,581 3 119 0,61 0,612
Grot 2 1,43 0,07 0,937 1 9 0,05 0,830
Humus 1 27,07 1,23 0,269 2 521,6 2,66 0,074
Blabar 1 0,38 0,02 0,896 1 213,3 1,09 0,299
Error 100 21,95 111 196
Totalt 109 121
Ej onskvard saddbadd
Blockkvot 2 1225,1 4,20 0,018 3 55,4 0,16 0,921
Ytstruktur 3 7247 2,48 0,065 3 425 1,25 0,293
GROT 2 43,7 0,15 0,861 1 0,1 0,00 0,988
Humus 1 737,7 2,53 0,115 2 94,6 0,28 0,757
Blabar 1 202,2 0,69 0,407 1 136,6 0,40 0,527
Error 100 291,8 111 338,7
Totalt 109 121

!Blockkvotsklasserna 2-5 fanns representerade for Humax och klasserna 3-5 fér KSM. “Ytstrukturklasserna 2-5 fanns
representerade for bade Humax och KSM. *GROT-férekomsten fanns for Humax representerad i klass 1-2 och for KSM
klasserna 1-3. “Alla humustjockar fanns representerade for Humax och tjocklek 2-6 cm och >6 cm for KSM
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Jamforelse av medelvarden for KSM

Andelen 6nskad saddbadd var signifikant hogre (46 %) for KSM vid humustjocklek 2-6 cm
jamfort med humustjocklek >6 cm (30 %) (figur 31). Nar blabar fanns pa ytan var andelen
onskad saddbadd signifikant hogre (44 %) an nar det inte fanns (32 %) (figur 33).
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Figur 31. Procentandelen dnskad saddbadd for KSM beroende p& humustjocklek, cm. Staplarna med lika
bokstavsindex ar ej signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat.
Strecken avanfor staplarna markerar medelfelet.
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Figur 32. Procentandelen dnskad saddbadd for KSM, for ytor utan och med férekomst av bldbar. Staplarna med
lika bokstavsindex &r ej signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat.
Strecken &vanfor staplarna markerar medelfelet.

Rostjordssaddbadd fanns i signifikant lagre andel vid blockkvotsklass 5 jamfort med klasserna
3 och 4 (7 respektive ca 19 %) (figur 33). Rostjordsandelen var dubbelt sa stor for
ytstrukturklass 3 jamfort med klass 4 (19 respektive 10 %) (figur 34). Andelen rostjord var 18
% vid humustjocklek 2-6 cm och 12 % vid tjockare humustjocklek an 6 cm (figur 35).
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Figur 33. Andelen rostjord for KSM beroende av blockkvotsklass. Staplarna med lika bokstavsindex ar ej
signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat. Strecken avanfor
staplarna markerar medelfelet.
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Figur 34. Procentandelen av sdddbaddstypen rostjord for KSM beroende av ytstrukturklass . Staplarna med lika
bokstavsindex &r ej signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat.
Strecken avanfor staplarna markerar medelfelet.
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Figur 35. Procentandelen av sdddbaddstypen rostjord for KSM beroende av humustjocklek, cm. Staplarna med
lika bokstavsindex ar ej signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat.
Strecken avanfor staplarna markerar medelfelet.
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For KSM var andelen humussaddbadd signifikant hogre vid humustjocklek >6 cm ( 35 %) &n
vid tjocklek 2-6 cm (20 %) (figur 36).
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Figur 36. Andlel humus saddbadd beroende av Humustjocklek, cm, for KSM. Staplarna med lika bokstavsindex
ar ej signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat. Strecken avanfor
staplarna markerar medelfelet.

ANOVA visade pa en signifikant effekt av blockkvotsklass pa andelen “ej 6nskad saddbadd”
for KSM (tabell 10). Vid jamférelser mellan klasserna fanns dock inga signifikanta skillnader
mellan klasserna (figur 37). Andelen ej 6nskad saddbadd varierade mellan 10-20 % beroende
pa blockkvotsklass.
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Figur 37. Procentandelen ej énskad sdddbadd i medelvarde for KSM beroende av blockkvotklass. Staplarna med
lika bokstavsindex ar ej signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat.
Strecken avanfor staplarna markerar medelfelet.

Jamforelser av medelvarden for Humax

Andelen 6nskad saddbadd var signifikant lagre for Humax vid humustjock >6 cm (27 %) &n
vid tjocklek<2 cm och 2-6 cm (40 %) (figur 38). Pa ytor med blabarsrisforekomst var andelen
saddbadd signifikant lagre, 30 % jamfort med 40 % (figur 39).
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Figur 38. Medelvéardet for Humax av procentandelen dnskad sdddbadd beroende pa humustjock, cm. Staplarna
med lika bokstavsindex &r ej signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan
aggregat. Strecken avanfor staplarna markerar medelfelet.
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Figur 39. Procentandelen i medelvéarde for Humax av 6nskad sdddbadd beroende pa om blabar fanns pa ytan
eller inte. Staplarna med lika bokstavsindex &r ej signifikant tskilda och olika bokstavsindex anger signifikant
skillnad mellan aggregat. Strecken avanfor staplarna markerar medelfelet.

Rostjordssaddbadd forekom i signifikant hogre andel for Humax vid GROTklass 2 (13 %)
jamfort med klass 1 (6 %) (figur 40).

Séaddbaddstypen rostjord fanns dven i signifikant lagre andel nar humustjocklek var >6 cm (5
%) jamfort med humustjocklek 2-6 cm (15 %) (figur 41).
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Figur 40. Procentandelen an sdddbaddstypen rostjord for Humax beroende pa grotklass. Staplarna med lika
bokstavsindex &r ej signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat.
Strecken avanfor staplarna markerar medelfelet.
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Figur 41. Humustjocklekens (cm) effekt pa medelvardet av procentandelen av sdddbaddstypen rostjord for
Humax. Staplarna med lika bokstavsindex ar ej signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant
skillnad mellan aggregat. Strecken avanfor staplarna markerar medelfelet.
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Effekten av blockkvotsklass var signifikant enligt ANOVA pa andelen humussaddbadd (tabell
10). Vid jamforelser utférda med Tukey’s comparison fanns inga signifikanta skillnader
mellan nagon av klasserna (figur 42).

Humussaddbédd fanns i signifikant storre andel pa ytor med humustjocklek >6 cm (34 %)
jamfort med tjocklek 2-6 cm (20%) (figur 43).
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Figur 42. Medelvarden for Humax av procentandelen humus saddbadd beroende pé blockkvotsklass. Staplarna

med lika bokstavsindex &r ej signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan
aggregat. Strecken avanfor staplarna markerar medelfelet.
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Figur 43. Andelen av sdddbaddstypen humus beroende pa humustjocklek, cm, fér Humax. Staplarna med lika

bokstavsindex &r ej signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat.
Strecken &vanfor staplarna markerar medelfelet.
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Saddprestation

Tidsatgang G-15 timmar per hektar

Tabell 11. Tidsatgang per hektar pa varje objekt for KSM distrikt Bredbyn, Bjorna, Lycksele och Norsjo 2008
och Humax distrikt Bredbyn, Bjérna och Lycksele 2008

Ha/G-15-
Aggregat Objekt Utford syssla Area, hal timme
KSM-  Remmarv. Sadd, gravhog 15,00 0,21
Gartjarnsberget Sadd 25,00 0,31
Isaksmyran Sadd 2,50 0,25
Mesjon Sadd 3,00 0,13
Rudtjarn Sadd 2,00 0,16
Langsjon Sadd 6,00 0,21
Langsjon Sadd 6,90 0,17
Stensoden Sadd 3,00 0,20
Stefanuskullen Sadd 2,20 0,18
Frattnet Sadd 31,70 0,25
Stornaset Sadd 3,70 0,19
Néaversjomyran 1 Sadd 8,10 0,31
Naversjomyran 2 Sadd 2,20 0,24
Funnitjarn Sadd 25,00 0,30
Altarliden Sadd 4,20 0,25
Bjarnbacken Sadd 24,10 0,27
Humax  Lugna vagen sadd 20,60 0,31
Brattbacken sadd 20,70 0,36
Krokvattsmyran sadd 17,80 0,37
Langberget sadd 16,70 0,36
Stortjarnen sadd 10,00 0,39
Sodra Bergsjon sadd 6,20 0,34
Vallberget sadd 28,00 0,34
Fatatjarnmon sadd 18,40 0,38
Samsjonl sadd 13,40 0,37
Samsjon2 sadd 13,10 0,33
Lillbergvattnet sadd 30,00 0,35

Medelvérdena av prestationen métt i sadd hektar per G-15timme var signifikant hogre for
Humax, 0,35 ha jamfort med 0,23ha (figur 44, tabell 11).
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KSM Humax

Figur 44. Medelvardet av sadd areal (hektar per G-15 timme) fér KSM och Humax. Staplarna med lika
bokstavsindex &r €] signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat.
Strecken avanfor staplarna markerar medelfelet.

Presterad m >6nskad sdddbadd per G-15timme

Prestationen 6nskad saddbadd per G-15timme var signifikant hogre for KSM (ca 130m?15h)
jamfort med Humax (ca 90 m?) (figur 45).
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Figur 45. Presterad areal (m?) 6nskad s&ddbadd per G-15timme for aggregaten. Staplarna med lika
bokstavsindex &r ej signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat.
Strecken &vanfor staplarna markerar medelfelet.
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Meter markberedningsstracka per G-15 timme

Det fanns ingen signifikant skillnad mellan aggregaten i presterad markberedningsstracka per
G-15 timme, ca 600 for KSM och ca 900 Humax (figur 46).
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Figur 46. Markberedningsstracka per G-15 timme for aggregaten. Staplarna med lika bokstavsindex ar ej
signifikant atskilda och olika bokstavsindex anger signifikant skillnad mellan aggregat. Strecken avanfor
staplarna markerar medelfelet.

48



Diskussion

Motiv och syfte

Utvecklingen av nya metoder for skogssadd ar viktigt da dagens dragna saddaggregat inte
passar alla typer av marker. Det &r viktigt att nya metoder for sadd utvarderas och testas for
att forbattringar i deras konstruktion skall kunna goras. Bade KSM och Humax har anvants
under en langre tid och de har inte utvarderats tidigare. Denna studie &r darfor en viktig del i
utvecklingsarbetet av dessa aggregat.

Studien bidrar dven till att det i framtiden kommer att vara lattare for Holmen Skogs
skogsvardsledare att identifiera objekt som passar dessa metoder.

| denna studie har plantetablerings- markberednings- och prestationsresultat undersokts, dessa
faktorer &r viktiga parametrar som mojliggor en bedémning av aggregatens anvandbarhet.

Pa marker med svar ytstruktur ar skogssadd en bra foryngringsmetod pa grund av att det inte
behdvs nagon transport av plantor ut pa objektet vilket kravs vid plantering.

Val av objekt och metodik

Under optimala forutsattningar skulle plantetableringsresultaten, markbehandlingskvalitet och
prestationsformagan undersokts pa samma standort for bada aggregaten. Pa standorterna
skulle en forsoksdesign ha tillampats som innebar att standorten indelas i block som sedan
lottas ut mellan aggregaten. Liknande forséksupplédgg har bland annat anvénts av ForeCare
AB (1999) och Harjegard (2008).

Pa grund av praktiska och ekonomiska skal kunde inte denna typ av metodik genomforas.

Plantetablering

Pa grund av att det inte fanns tillrackligt manga objekt som satts under samma ar har de
inventerade objekten en spridning i alder. Det ar dock att se som en styrka i studien da
resultaten i stor utstrackning skulle ha kunnat paverkas av skilda vaderforhallanden pa de
olika geografiska omradena, Sveg och Bredbyn/Bjorna, under det aktuella aret. Valen av
objekt for studien gjordes dock sa att objektens alder blev sa lika som majligt mellan de tva
aggregaten.

Fromaterialet har i regel stor betydelse for sadd resultaten da bestandsfro har en lagre
overlevnad och tillvéaxt &n foradlat fro (Wennstrdom 2007). | denna studie har troligen inte
fromaterialet nagon betydelse for resultatet pa grund av att bade KSM och Humax satt
bestands- och plantagefro.

For en del av de ingaende objekten hade det inte gatt fem ar sedan saddtillfallet. Detta har
troligen ingen betydelse, eftersom avgangsnivan i regel stabiliserar sig efter tre ar och som
regel lever hélften av plantorna som finns den férsta hdsten éven efter tio ar (Bergsten och
Sahlén 2008).

Metoden som anvants vid inventeringen av plantetableringsresultatet for studien &r densamma
som for den ordinarie inventeringen av foryngringar som gors av Holmen Skog AB. Detta ger
mojlighet till vidare jamforelser av andra inventerade sdddobjekt. Objekten som inventerats
har inte besoks innan inventeringstillfallet. Valen har endast gjorts utifran registerparametrar
och inte paverkats av forfattarens egna bedémningar. Detta innebar dock att objekt uteslots ur
studien pa grund av att de inte var lampliga saddobjekt. | samband med plantinventeringen
skulle en bedémning av markberedningsstrackan per hektar kunna ha gjorts.
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Markberedningsstrackan per hektar ar en viktig parameter da resultaten troligtvis ar battre pa
grund av att fler fron sés per hektar vid en 6kad markberedningsstracka (Astrom 2006).
Nagon bedémning av markberedningsstrackan per hektar pa respektive objekt gjordes inte
eftersom det bedomdes som allt for tidskravande att hitta och mata alla markberedningsspar.
For var tionde provyta gjordes en beddmning av terrangtypsklasser for faktorerna ytstruktur,
lutning, jordart samt vegetationstyp, vilket gor jamforelserna mellan aggregaten tillforlitliga
och sa bra som majligt efter radande forutsattningar.

Markbehandling

Genom att terrangtypsklasserna bestdimdes med en provyteinventering fore markberedningen,
kunde effekten av markegenskaperna pa markbehandlingsresultatet bestimmas pa
provyteniva med stor precision. Den kontroll som gjordes, visade namligen att laget pa
centrum for provytan fore och efter markberedning avvek med hégst 3 m. En mera tydlig
utméarkning av provytan bedomdes olamplig, eftersom maskinforaren kunde ha paverkats i sitt
arbete, om han sett var provytorna lag. Provytan fore markberedning var storre, eftersom
maskinens arbete paverkas av forhallandena i en storre skala &n bara just pa den provyta dar
markberedningsresultatet sedan registrerades. Terrangtypsklass bedomdes enligt av Berg
(1982), tidigare etablerad metodik.

Jamforelsen som gjordes av markegenskaperna pa de objekt som markbereddes med de tva
aggregaten visade att det i huvudsak inte fanns nagon statistisk pavisbar skillnad i
svarighetsgrad mellan aggregaten. Samtliga objekt for denna delstudie 1ag dessutom inom
samma region (Ornskoldsviksregion). Slutsatserna av den tillampade metodiken ar darfor att
effekterna av terrangtypsklass pa markberedningsresultatet kunde beréknas med stor
tillforlitlighet och att jamforelsen av markberedningsresultaten mellan de tva aggregaten
kunde goras utan storande inflytande av andra faktorer.

Det material som anvants i denna studie for att bedoma aggregatens prestationsférmagor ger
en god bild av hur prestationen ser ut jamfort mellan de bada metoderna vid praktiska
forhallanden dven om det inte gjorts en regelréatt tidsstudie.

Plantetableringsresultat

Medelantalet huvudplantor per hektar var drygt 2000 for KSM och 1200-1300 for Humax.
Vad som ar ett normalt saddresultat ar svart att sdga da framgang vid sadd beror av en rad
olika faktorer. Antalet saddplantor var betydligt hogre (5000-25000 plantor/ha) i 3-4-ariga
tallsédder utférda med harv pa Svegs distrikt i mitten av 90-talet (ForeCare AB 1998). Aven
ett frasande draget aggregat (Huminmix) presterade avsevért hogre plantetableringsresultat
(5000-14000plantor per hektar) enligt Astrém (2006).

Fordelningen av biplantor i denna studie &r inte olika mellan aggregaten, eftersom det i
medeltal var drygt en biplanta per huvudplanta (1-1,2) for bada aggregaten. Antalet biplantor
per huvudplanta visar pa hur kanslig sadden ar for avgangar. For bade Humax och KSM tal de
inventerade sadderna att halften av huvudplantorna dér utan att antalet huvudplantor per
hektar minskar. Antalet biplantor per huvudplanta visar dven pa hur spridningen av frona skett
i markberedningen. Om en stor del av huvudplantorna har manga biplantor och antalet
huvudplantor samtidigt ar Iagt tyder det pa en ojamn frospridning. For KSM och Humax hade
den storsta delen av huvudplantorna ingen eller en biplanta. | denna studie tycks
frospridningen vara relativt god da andelen som har eller flera biplantor var ca 10 %. Det
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finns saledes ingen skillnad mellan aggregaten i hur frona sprids i sparet och darfér borde inte
orsaken i det daliga plantetableringsresultatet for Humax pa Bredbyn och Bjorna bero av en
ojamn frospridning i markberedningssparen.

Antalet skadade saddplantor var knappt 700 per hektar for KSM och ca 300 per hektar for
Humax, men inte signifikant skilda fran varandra. Anledningen till det daliga
plantetableringsresultatet kan darfor inte denna studie forklaras av en hégre skadegrad for
Humax. Den dominerande skadetypen &r toppskottsskador. Humax har ett smalare
markberedningsspar och avstandet till den orérda vegetationen blir darfor kortare vilket skulle
kunna ge en hogre andel plantor som blir skadade av snytbaggen. En planta skall enligt
rekommendationer fran Skogforsk sattas minst 10 cm fran markberedningskanten helst i
mineraljord (a. Skogforsk 2008).

Uppfrysning ar en av de vanligaste avgangsfaktorerna for saddplantor (Winsa & Bergsten
2004). Uppfrysning ar hogre vid mineraljord jamfért med humus och omarkberedda ytor.
Uppfrysningsrisken 6kar &ven med 6kande blottldggning av mineraljordsyta (Bergsten &
Sahlén 2008). Utifran detta borde uppfrysningen inte vara storre for Humax jamfort med
KSM.

Andel godkanda bestand

Alla de 11 KSM objekten var godkanda enligt SVL och 3 av 4 Humax objekt pa distrikt Sveg
samt 1 av 7 Humax objekt vid Bredbyn och Bj6rna.

Sjalvforyngring

Antalet sjalvforyngrade plantor var ca 2500 plantor per hektar for KSM och Humax pa
distrikt Sveg. For Humax pa distrikten Bredbyn och Bjérna var antalet ca 2000 plantor per
hektar.

| studien raknades antalet sjalvforyngrade plantor per hektar men det gjordes inte nagon
beskrivning av deras rumsliga fordelning. Om de sjalvforyngrade plantorna réknas in i
plantantalet per hektar kommer troligtvis antalet huvudplantor per hektar att 6ka och
eventuellt kommer en del av de objekt som ar underkénda enligt denna studie klassas som
godkanda.

Effekter av ytstrukturklass

KSM hade hogre antal huvudplantor per hektar pa objekt med ytstrukturklass fyra och fem i
jamfoérelse med Humax (2000 respektive 1200st/ha). | ett examensarbete utfért av Yring
(2008) visade resultaten att antalet sdddplantor minskade med en dkande svarighetsgrad i
ytstrukturklass for sadder utforda med flackmarkberedare. For KSM och Humax fanns
nastintill bara de svarare ytstrukturerna representerade viket omajliggor att det i denna studie
dras nagra slutsatser av hur ytstrukturen paverkat plantetableringsresultatet for aggregaten.
Antagligen innebér dock en svarare ytstruktur daven for KSM och Humax ett minskat
plantantal pa grund av att markberedningsstrackan kan minska. Enligt denna studie fanns
ingen effekt av lutningen vid objekten pa plantetableringsresultatet.

Effekter av frogivans storlek och precisionen i frospridningen

Frogivan per hektar finns endast dokumenterad for KSM som hade ett medel pa 0,3 kg/ha.
Entreprendrerna for Humax har uppgett ett medelvarde pa 0,3kg per hektar dven for dem.
Vardet ar tillforlitligt da det vid en icke fungerande fromatning skulle méarkas eftersom
aggregatet ar forsett med sensorer som indikerar frofall. Entreprentren skoter aven sjélva om
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frohanteringen. Det &r viktigt att forvara frona svalt, garna i frys. Hur detta skots av
entreprendrerna ar darfor mycket viktigt men nagot som inte utretts i denna studie.

Skillnader i precision av frospridningen till markberedningssparet kan vara en forklarande
faktor till de skilda foryngringsresultaten. Humax frashjul ar 30 cm breda och KSMs skopstal
50 cm. Detta skulle kunna leda till att en storre andel av frona hamnar utanfor
markberedningen vid férekomst av sidovindar eller om aggregatet kastar i sidled. Enligt ett
examensarbete av Astrom (2006) hade ett liknande, dock draget, aggregat (Huminmix) med
metallfrashjul med bredden 32 cm, en mer &n valgodkand plantetablering. Det borde darfor
inte vara sparbredden i sig som ligger bakom det daliga resultatet for Humax. | och med att
Humax fraser upp markberedningen med roterande frashjul blidas luftstrommar i samband
med att markberedningen utférs. Aggregatet har ingen utrustning for att hindra dessa
luftstrdmmar, vilket kan leda till att frona landar utanfor markberedningen. Ett fr6 som
hamnar utanfor markberedningen har mycket mindre chans att etablera sig vilket skulle kunna
vara en forklaring till det daliga resultatet. Vid forsok utforda av ForeCare (1999) hade ett
liknande frasande markberedningsaggregat som presterade en medelmarkberedningsbredd pa
30 cm betydligt samre resultat &n en konventionell markberedning i de fall sddden utfordes
maskinellt (ForeCare 2000). Om sadden daremot utfordes manuellt i markberedningen blev
plantetableringen nastintill lika bra som manuellsadd i harvning som hade en dubbelt sa bred
markberedning. Anledningen till detta var enligt forfattarna troligtvis luftstrommar uppkomna
av frashjulen som gjorde att frona hamnade utanfor sparet. De ansag dven att humusblandad
mineraljord, som fanns i storre andel fér den frasta markberedningen jamfoért med harvningen,
i storre utstrackning an ren mineraljord gor att fron studsar och hamnar pa sidan av
markberedningen.

Markbehandlingsresultat

Markpaverkan var mer an dubbelt sa stor for KSM jamfort med Humax (12 respektive 26 %).
For Humax okade markpaverkan nar humustjockleken var grovre.

Markberedningsstrackan var lika mellan metoderna och var ca 3000m/ha. Den 6nskade
markberedningsstrackan ar 3500 m enligt Holman Skog. Detta bor kunna uppnas om antalet
spar per hektar 6kas. Om detta genomfars kommer dock dven markpaverkan att oka.

For bade KSM och Humax var den storsta andelen av saddbadden onskad saddbadd (ca 40
och 30 %). Andelen och arealen 6nskad saddbadd var hogre for KSM &an for Humax. For de
ovriga saddbaddstyperna fanns inga skillnader mellan metoderna.

Prestationen var signifikant hogre for Humax om man ser till antalet hektar som sas per G-
15timme (Humax 0,35ha/G-15h och 0,23ha/G-15h). Om prestationen i stallet ses som
producerad areal 6nskad saddbadd &r prestationen signifikant hogre for KSM. Det ar den
storre andelen onskad saddbadd och det faktum att markberedningsbredden ar bredare for
KSM som gor skillnaden i prestation.

Effekter av faktorer enligt terrdngtypsschema

Enligt studien hade humustjockleken en effekt pa markberedningsstrackan for bade KSM och
Humax. Pa andelen 6nskad saddbadd hade humustjockleken och forekomsten av blabéarsris en
negativ effekt for Humax. For Humax okade andelen av saddbaddstypen rostjord med dkande
GROT-klass. Anledningen till detta skulle kunna vara att GROT dras med under aggregatet
och pa sa vis skapas en djupare markberedning. For ett liknande, men dock draget, frasande
aggregat utgjordes den storsta andelen hinder som orsakat att det inte blivit nagon
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markberedning av GROT forekomst (ForeCare 2000). Forarna till Humax hdvdade att de
storsta svarigheterna for att producera en onskad saddbadd med aggregatet utgjordes av
forekomst av blabarsris, tjocka humuslager och stor forekomst av GROT. | resultaten av
denna studie kan detta styrkas for forekomsten av blabarsris och humustjockleken da andelen
onskad saddbadd var signifikant lagre vid forekomst av blabarsris och med tjocka
humuslager.

De terrangtypsfaktorer som paverkade andelen 6nskad saddbadd for KSM var humustjocklek
och blabarsforekomst. Andelen 6nskad saddbadd minskar med 6kande humustacke. Detta
stodjer forarnas uttalanden om att tjockhumus skymmer sikten och forsvarar
markberedningsarbetet. Nér blabar fanns var andelen 6nskad saddbéadd hogre an nér det inte
fanns.

Anledningen bakom det déliga plantetableringsresultatet for Humax skulle dven kunna
forklaras av vilken saddbéaddstyp som skapas av aggregaten. Den dominerande
saddbaddstypen som produceras var dnskad saddbadd for bada aggregaten. Andelen var dock
signifikant hogre fér KSM (ca 40 %) an for Humax (ca 30 %). Aggregatets bredd (Humax 30
cm, KSM 50 cm) samt den signifikant hogre andelen 6nskad saddbédd resulterade i en
signifikant storre areal dnskad saddbadd per hektar for KSM. Detta gor att fron som sas med
KSM har hogre chanser att hamna i en saddbadd an fron som sas med Humax. 19 % av
saddbadden som skapas av Humax var klassad som opaverkat vilket innebar att nastan en 1/5
av alla frén som sas hamnar i den opaverkade vegetationen. Det skall dock ségas att
skillnaden i andelen opaverkad saddbédd inte var signifikant olika mellan aggregaten, KSM
hade en andel pa 6 % opaverkad saddbadd.

De objekt som undersokts for bade Humax och KSM ligger pa friskmark enligt Holmens
bestandsregister. Enligt forsok utforda av ForeCare (delprojekt A.21) med frasande aggregat i
Bastutrask hade metallfrasar ett battre plantbildningsresultat pa friskmark jamfort med
aggregat forsedda med gummifrasar. Forhallandet var det motsatta pa torra marker. Darfor
kan det antas att &ven Humax utfor ett battre resultat pa torra marker jamfért med friskmark.
For vare sig Humax eller KSM hade ytstrukturen nagon betydelse i hur mycket énskad
saddbadd som bildades, pa grund av detta ar det troligen sa att aggregaten klarar detta typer av
marker bra. Ytstrukturklass hade ingen effekt pa andelen dnskad saddbadd darfor ar det troligt
att bade Humax och KSM Kklarar dessa svarigheter bra.

Forare och aggregat

Forarnas roll i hur slutresultatet blir ar dven den viktig. | denna studie utfordes arbetet av tva
forare for vartdera aggregatet. KSM forarna hade inte utfort saddarbete tidigare men de har
god erfarenhet av maskinen fran tidigare arbetsuppgifter. De bada Humax férarna &r erfarna
och har under tidigare sasonger utfort saidd med Humax aggregatet.

| samtal med entreprendrerna framkom ett missnéje med hur aktiv skogsvardsledningen varit i
samband med saddsasongerna. Enligt en av forarna av Humax hade de endast blivit besokta
av skogsvardsledningen vid ett par tillfallen under de fyra sdésonger som foraren arbetat med
sadd. De hade da inte heller fatt nagon kritik pa hur arbetet utforts. Aven KSM forarna var
missndjda med vilken information de fick av ledningen vid introduktionen av saddarbetet. De
ansag dven att en del av objekten som valts ut for Humax inte alls var lampliga da de hade
tjocka humuslager och att det i Gvrigt inte skulle vara nagra svarigheter for en harv att
markbereda objekten.
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Eventuellt skulle en @ndrad installning av Humax, gummifrdsarnas rotationshastighet ge ett
annat resultat. Det kan vara sa att gummifrasarna i storre utstrackning tar sig igenom
markvegetationen och humuslagret om hastigheten stalls in annorlunda i férhallande till
kranrérelsen. Humax &r utrustad med ett mikroprepareringshjul men enligt forarna fungerar
det sdllan da det ofta kladdar igen med jord. Vid inventeringen kunde en okular bedémning
bekréfta forarnas uttalande da det sallan fanns ndgon mikropreparering i marberedningen.
Mikropreparering okar chanserna for att fréna ska gror da det leder till battre tillgang till
kapillartvatten och en delvis dvertdckning som minskat avdunstningen samt minskar risken
for predation (Bergsten & Normark 2006). En forbattring av utformningen av
mikroprepareringshjulet med en eventuell ménsterrensare skulle kunna 6ka
plantetableringsresultatet for Humax. Aven nagon typ av skydd for fréna mot de eventuella
luftstrémmarna som bildas av frashjulen skulle kunna forbattra Humax resultaten.

Avslutande kommentarer

Det enligt denna studie daliga resultatet av Humax sadden ger anledning till en omedelbar
inventering av saddobjekt utférda med denna metod. Detta da sannolikheten att objekt som
foryngrats med Humax behdver kompletteras for de skall godkénnas av kraven enligt
skogsvardslagen. KSM har en avsevart hogre markpaverkan jamfort med Humax men den ar
lagre jamfort med harv och hoglaggare och producerar enligt studien ett godként resultat.
Darfor ar KSM ett alternativ till Humax pa objekt som berors av samradsplikt med samerna.

Det var skillnad mellan ytstrukturklassen enligt Holmen Skogs bestandsregister och
ytstrukturen enligt inventeringen i denna studie. Ett felaktigt registervarde kan leda till att fel
metod anvands for féryngring av standorter om de inte besoks i félt innan foryngringsmetod
valjs. Felaktiga metodval kan leda till ett misslyckat foryngringsresultat om terrdngen ar for
svar for metoden som valts eller 6kade kostnader om de kranspetsmonterade aggregaten
anvands &ven om inte terrdngen kréaver det.
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Slutsatser

Utifran resultaten av denna studie kan foljande slutsatser dras:
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Vid svara ytstrukturklasser presterade Humax inte ett godkant foryngringsresultat
enligt skogsvardslagens krav.

Vid svara ytstrukturklasser presterade KSM ett godkant foryngringsresultat enligt
skogsvardslagen.

KSM hade mer an dubbelt sa stor markpaverkan som Humax.

For Humax hade forekomst av blabarsris en negativ effekt pa mangden énskad
saddbadd medan det for KSM hade en positiv effekt.

Effekten ett tjockt humuslager pa andelen 6nskad saddbadd var negativ for bade
Humax och KSM.

KSM presterade signifikant hogre areal 6nskad saddbadd per G15-timme.



Tillkdnnagivanden

Jag vill tacka min handledare Kenneth Sahlén, Institutionen for skogens ekologi och skétsel
SLU, for all hjalp och alla rad som jag fatt under arbetets gang. Jag vill &ven tacka Bror
Osterman och Olov Norgren Holmen Skog AB som bistatt med material och synpunkter.
Tack ocksa till entreprendrerna, Hedlunds maskintjanst HB och Steve dikare HB, som visat
upp och forklarat hur aggregaten fungerar for mig.

Jag vill aven tacka min examinator Géran Hallsby som bistatt med goda synpunkter pa
arbetets utformning.

Ida Nilsson Umea 2009-06-03

56



Referenser

Skriftliga kallor

57

Berg S. 1982. Terrangtypsschema for skogsarbete. Forskningsstiftelsen Skogsarbeten.

Bergsten, U. 1989. Temperature tolerance of invigorated seeds of Pinus sylvestris L., and
Picea abies (L.) Karst. using TTGP-test. Forestry Suppl. 62: 107-115.

Bergsten U. & Normark E. 1992. Skogssadd i nytt ljus. Skog och forskning 1992 nr. 3

Bergsten, U. 1987. Incubation of Pinus sylvestris L., and Pieca abies L. (Karst.) seeds at
controlled moisture content as an invigoration step in the IDS method. Ph.D. dissertation,
Swedish University of Agricultural Sciences, Department of Silviculture, Umea.

Bergsten U., Charlesworth E., Sahlén K. & Wilhelmsson O. 2001. Skogsféryngring av tall
och gran fran fro. Handbok.

Bergsten U. & Sahlén K. 2008. Sadd. Skogsskotselserien nr. 5 Skogsstyrelsen

de Chantal M., Eskola L., llvesniemi H., Leinonen K. & WestmanEarly C. J. 2003.
Establishment of Pinus sylvestris and Picea abies Sown on Soil Freshly Prepared and
After Stabilisation. Silva Fennica 37(1): 15-30.

de Chantal M., Leinonen K., llvesniemi H., & Westman C. J. 2003. Combined effects of
site prepatation, soil properties, and sowing date on the establishment of Pinus sylvestris
and Picea abies from seeds. Can. J. For. Res. VVol.33 2003 p.931-945

de Chantal M, Rita H, Bergsten U, Ottosson-Lofvenius M & H Grip. 2006. Effects of soil
properties and soil disturbance on frost heaving of mineral soil: a laboratory
experiment.Canadian Journal of Forest Research 36(11): 2885- 2893.

Eidman H. H. & Klingstrom A. 1990. Skadegorare i skogen. Centraltryckeriet AB Boras
1990.

ForCare Delprojekt A.21. Biologisk utvéardering av ny markberedningsteknik for sadd och
plantering. ForeCare AB

ForeCare 1998. Uppféljning av sadder utforda under 1996 Och 1997 MoDo Skog AB
region Iggesund, Svegs distrikt. ForeCare AB

ForeCare 2000. Jamforelse mellan testbédnk och konventionell markberedning. Forsok
utlagda 1999 i Kalix, Norsjo, Asele samt Rétan. ForeCare AB

Goulet F. 1995. Frost heaving of forest tree seedlings: A review. New Forests 9: 67-94.

Hagner M. 1995. Gronrisplantering — en praktisk metod pa vanliga marker. Fakta skog
Sveriges Lantbruksuniversitet nr. 5



58

Hagner, M. and Jonsson, C. 1995. Scand. J.For. Res., accepted.

Harjegard, M. 2008. En jamforelse av plantering, direktsadd och saddbrikett —
Foryngringsresultat for tall och contorta efter en vegetationsperiod. Examensarbeten
Examensarbeten 2008:21 institutionen for skogens ekologi och skotsel SLU

Larsson N. 2006. Skogssadd med tall och gran - Effekter av froegenskaper och
skarm/hygge pa plantbildning, 6verlevnad och tillvéxt de tva forsta aren efter sadd.
Examensarbeten 2006-8 SLU.

Mattsson S. 1991. Plantering direkt efter slutavverkning Forskningsstiftelsen
Skogsarbeten.

Mattsson, S. 2002. Effects of Site Preparation on Stem Growth and Clear Wood Properties
in Boreal Pinus sylvestris and Pinus contorta. Sveriges Lantbruksuniversitet, institutionen
for skogsskotsel Avhandling Umea.

Larsson, Niclas 2006. Skogssadd med tall och gran. Dept. of Silviculture, SLU.
Examensarbeten / Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for skogsskotsel vol.
2006:8.

Normark E. 1999. Plantinventering och plantskogskontroll SVA

Oleskog G., Grip G., Bergsten U. & Sahlén K. 2000. Seedling emergence of Pinus
sylvestris in characterized seedbed substrate under different moisture conditions. Can. J.
For. Res. Vol. 33 2000 p. 17766-17777

Oleskog G. och Sahlén K. 2000. Effects of Seedbed substrate on Moisture Conditions and
Germonation of Pinus sylvestris Seeds in a Clearcut. Scandinavian Jurnal of forest
research vol. 15 No 2 2000.

Persson A. 1976. Férbandets inverkan pa tallens sagtimmerkvalitet (In Swedish with
English summary). Royal Collage of Forestry Yield Research, Report 42: 1-22.

Riktlinjer for hallbart skogsbruk RUS. 2007. Holmen Skog AB
Skogsstatistisk arsbok. 2008. Skogsstyrelsen, Jonkoping.

Scramm J.R. 1958. The mechanism of frost heaving of tree seedlings. Proceedings of the
American Philosophical Society, 102: 333-350

Skogsstyrelsen 2008. Skogsstatistisk arsbok. Skogsstyrelsen

Tirén L. 1952. Om forsok med sadd av tall- och granfro i Norrland. Meddelande fran
Statens skogsforskningsinstitut, 41:7 110s

Tirén L. 1953. Jamforelser mellan olika sdddmetoder. Meddelande fran Statens
skogsforskningsinstitut, 43:9, 83s


http://ex-epsilon.slu.se/archive/00001237/
http://ex-epsilon.slu.se/archive/00001237/
http://ex-epsilon.slu.se/archive/00001237/

Winsa H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris L. after direct seeding. Thesis. Department of
Silviculture Swedish University of Agricultural Sciences.

Winsa H. & Sahlén K. 2001. Effects of seed invigoration and micro site preparation on
seedling emergence and establishment after direct sowing of Pinus sylvestris L. at
different dates. Scand. J. For. Res. 16: 422-428.

Wennstrom U., Bergsten U., Nilsson J.-E. 2007. Seedling Establishment and Growth after
direct seeding with Pinus sylvestris: Effects of seed type, seed orgin and seeding year.
2007. The Finnish Society of forest science- The Finnish forest Research Institute. ISSN-
0037-5330

Yring D. 2008. Plantantal och planthojd i SCA’s contortasadder i Vasterbotten inom
aldersintervallet 1 till 6ar efter sadd. Examensarbeten 2008:35 Institutionen for skogens
ekologi och skotsel

Astrom, H. (2006) Plantetablering och tillvaxt fér s&dd och planterad tall 2-5 &r efter
markberedning med harv eller Huminmix-teknik inom Holmen Skog distrikt Norsjo. Dept.
of Silviculture, SLU. Examensarbeten / Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for
skogsskotsel vol. 2006:9.

Orlander G. 1996. Val av féryngringsmetod. Skogsvardsorganisationens arskonferens
996. Skogsstyrelsen

Internetbaserade kallor

a. Skogforsk Hemsida Skotsel av barrskog. 2008 [online] Tillganglig:
http://www.skogforsk.se/KunskapDirekt/Templates/page.aspx?id=24453 [2009-03-24]

b. Skogforsk Hemsida Kraftsamling skog. 2008 [online] Tillganglig:
http://lwww.skogforsk.se/KunskapDirekt/Templates/page.aspx?id=24453 [2009-03-24]

Personlig kommunikation

Liljedahl C. Maskinforare Humax. 2009
Nilsson S. Entreprendér KSM. 2009-02-28
Norgren O. skétselchef region Ornskoldsvik. Holmen skog AB. e-post [2009-03-31].

Winsa H. forskningsledare stab, Svea skog AB. 2009

59



60



Bilagor

Bilaga 1.

Terrangtypsschema (Berg 1982):

Blockkvot (%6)

Lutning (%)

Klassl: 0 Klassl: 0-10
Klass2: 1-20 Klass2: 21-33
Klass3: 21-40 Klass3: >33
Klass4: 41-60

Klass5: 61-100

Jordart

Torv 0

Moranmarker: Sedimentmarker:

Grusig 1 Grus 5 Finmo, mjala, lera 9
Sandig 2 Grovsand 6

Sandig-moig 3 Mellansand 7

Moig-mjalig 4 Grovmo 8

Tradrester och stubbar

Klassl: Hogst 10 % técks av ett lager tradrester som &r tunnare &n 10cm tjockt.

Klass2: Hogst 70 % tacks av avverkningsrester, sallan tjockare lager &n 20 cm.

Klass3: 60-90 % av ytan tacks av tradrester. Lager tjockare an 30 cm &r séllsynt.

Klass4: 90-100 % av ytan tacks av tradrester. Lager tjockare &n 30 cm férekommer.

Klass5: Mer tradrester an klass 4.

Ytstruktur

Hojdklass: Hinderhdjd:

H20 10-30cm

H40 30-50cm

H60 50-70cm

H80 70-90cm

Klass1: Mycket jamn markyta. H20 i méttlig omfattning, enstaka H40+ om H20 férekommer sparsamt.

Klass2: Mellanklass. H20 i riklig omfattning, H40 om H20 forekommer mattligt, enstaka H60+.

Klass3: Négot ojamn markyta. H20 i riklig omfattning och H40 i méttlig omfattning. H60 sparsamt och
enstaka H80+.

Klass4: Mellanklass H20 och H40 i riklig omfattning, H60 i méattlig omfattning om aven lagre klasser
forekommer i mattlig omfattning och sparsamt med H80+.

Klassb: All markyta med svarare ytstruktur &n klass4.
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Bilaga 2.

Urvalsmaterial plantetableringsstudie

Tabell 12. Humaxobjekt distrikt Sveg.

Bestandsnr. Saddar Ytstruktur  Lutning Markfukt H.6.h  Fro

693138-2897 Jun 2005 2 3 2 520 B.F.65

693138-3299 Jul2005 2 2 2 560 P.F 65

687142-6855 Jun2001 3 2 1 460 F.P.FT179

686143-0923 Jun 2001 1 2 1 440 F.P.FT179

Tabell 13. KSM objekt distrikt Sveg.

Bestand nr. Saddar Ytstruktur  Lutning Markfuk  H.6.h,m  Fro

687143-1153 Maj 2006 2 1 2 380 Bestandsfro Lat 65,2
686143-9206 Maj 2006 4 1 2 510 Bestandsfro Lat 65,2
689145-0639 Maj 2005 4 2 2 300 FRO Lat 65,2
689145-2236 Maj 2005 3 1 2 310 FRO 65,2
688145-4103 Maj 2005 1 1 2 430 Finsktp.f. T179 & FRO Lat 65,2
688144-3549 Jun 2006 2 1 2 400 FRO 65,2
689145-3279 Maj 2005 2 1 2 260 FRO 65,2
689145-3772 Maj 2005 4 2 2 290 FRO 65,2
688144-4928 Jun 2005 2 2 1 400 FRO 65,2
691139-5677 Jun 2005 2 1 2 640 FRO 65,2
688144-6622 Jun 2005 2 4 2 480 FRO 65,2
688144-3051 Jun 2005 2 1 2 390 FRO 65,2
689145-1936 Maj 2004 2 1 1 280 Finskt p.f.T179
689145-2338 Maj 2004 4 1 2 310 Finskt p.f.T179
689145-0544 Apr 2004 4 2 2 280 Finskt p.f.T179
689145-1637 Maj 2004 4 1 2 310 Finskt p.f.T179
689145-0442 Apr 2004 4 2 2 290 Finskt p.f.T179
689141-9996 Jun 2004 2 2 2 490 Finskt p.f.T179
685143-8328 Jun 2003 3 1 2 440 Finskt p.f.T179
685143-9624 Jul 2003 2 1 2 430 Finskt p.f.T179

Privatmark
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Tabell 14. Humaxobjekten Bredbyn och Bjoérna.

Bestandsnr. Distrikt ~ Saddar  Ytstruktur Lutning Markfukt H.6.h.

708161-1158 Bjorna 2006 2 2 2 361
708163-3202 Bjorna 2006 3 3 2 353
708163-4415 Bjorna Jun 2006 2 2 2 241
707161-5273 Bjorna 2006 3 3 2 398
706161-9826 Bjorna 2006 2 3 2 338
709161-5993 Bjorna 2006 3 1 2 361
709161-5790 Bjorna 2006 2 1 2 351
708161-8492 Bjorna 2006 3 2 2 275
708161-8491 Bjorna Sep 2006 4 2 2 258
708161-8698 Bjorna 2006 2 2 2 308
708161-8890 Bjorna 2006 3 1 2 340
708161-9196 Bjorna 2006 3 1 2 269
708162-4975 Bjorna 2006 2 3 2 316
708162-4776 Bjorna Sep 2006 2 3 2 314
708162-4980 Bjorna 2006 2 2 2 298
708162-5570 Bjorna 2006 3 2 2 338
708162-5770 Bjorna 2006 3 2 2 338
703158-0420 Bredbyn 2006 3 2 2 298
707162-1417 Bjorna 2006 3 3 2 356
714157-4384 Lycksele 2005 3 2 2 360
713158-5895 Lycksele 2005 3 1 2 365
713158-5795 Lycksele 2005 3 1 2 361
710162-5838 Lycksele 2005 2 2 1 297
703157-4577 Bredbyn  Okt2005 4 2 2 279
705159-2944  Bredbyn  Jun 2005 2 2 2 264
705162-6301 Bredbyn  Jun 2005 3 3 3 318
705162-6303 Bredbyn  Jun2005 3 3 2 318
705162-6400 Bredbyn  Jun 2005 3 4 2 309
706158-2340 Bredbyn 2005 4 1 2 298
707164-7538 Bjorna 2004 3 1 3 222
703157-8585 Bredbyn 2004 4 2 2 397
703157-8676 Bredbyn 2004 3 2 2 415
703157-9176 Bredbyn 2004 4 3 2 397
704162-5705 Bredbyn  Maj 2004 3 3 2 158
705159-6411 Bredbyn 2004 2 2 2 312
706160-5232 Bredbyn  Jun 2004 3 2 2 306
710163-8203 Lycksele 2003 3 1 2 315
704163-5462 Bjorna 2003 3 2 2 234
707162-4076 Bjorna Jun2003 1 3 1 349
709161-0988 Bjorna 2003 3 2 2

703158-6640 Bredbyn  Jun2003 4 2 2 298
710163-8503 Lycksele 2003 3 1 2 315
710163-8501 Lycksele 2003 3 2 2 315
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Bilaga 3.

Urvalsmaterian markberedningsresultat

Tabell. 15. KSM objekt Bredbyn-, Bjérna-, Lycksele distrikt.

Objektnamn Bestandsnr.: Grundforhallande  Yistruktur Lutning
Héstholmen 707164-6121 2 3 2
Remmarvégen 708162-4759 2 2 2
Klubbkullen 709161-7175 3 3 2
Stornéset 703158-1728 2 2 2
Frattnet 703158-5540 2 4 3
Mesjoén 705161-9411 2 4 4
Isakmyran 706159-2803 2 2 1
Stefanuskullen 707160-0575 2 4 3
Naversjomyran 713159-3206 2 2 1
Norran 715161-8942 2 2 1
Tabell 16. Humax objekt Bredbyn-, Bjorna- och Lycksele distrikt.
Objektnamn Bestandsnr.: Grundforhallande  Ytstrukur Lutning
Rensjon 705164-7582 2 2 2
Lugnavagen 706161-6143 2 3 3
Bréntbackenv. 706161-6647 2 2 2
Abosjévagskal 708160-8499 1 4 1
Krokvattsmyran 705150-7384 2 2 1
Langberget 705159-9015 2 2 1
Sddra Bergsjon 706157-0580 2 3 1
Stortjarnen —frotrdd  706157-5262 2 4 1
Fatatjarnmon 709156-5262 2 3 1
Samsjon 709156-5381 2 2 2
Vallberget 712160-9603 2 3 3
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